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RESUMO

O objetivo deste trabalho monografico € analisar 0 engajamento dos
estudantes em uma aula investigativa com enfoque Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade sobre o tema Raios. Para tanto, foi feita uma pesquisa de cunho
qualitativo e do tipo intervencdo em uma turma de terceira série do Ensino Médio
de uma escola da rede estadual de Vitoria, ES, no primeiro trimestre de 2019.
Os dados foram produzidos e coletados por meio de grava¢fes de audio e video
e posteriormente transcritos e analisados com base em autores que interpretam
0 engajamento em uma perspectiva trifacetada: cognitivo, emocional e
comportamental. Os resultados obtidos mostram que durante a aula houve os
trés tipos de engajamento dos alunos. Além disso, eles sinalizam a importancia
da mediacao do professor durante as atividades, pois a partir da proposi¢ao de
perguntas com diferentes naturezas, abertas e fechadas, ha diferentes niveis de

engajamento dos estudantes.

Palavras-chaves: abordagem investigativa;, Ciéncia; Tecnologia;
Sociedade; engajamento.

ABSTRACT

The purpose of this work is analyze the engagement of students on
investigative classes with Science, Technology and Society focus about lightning.
Therefore, we made a qualitative search from an intervention performed on a
High School class of a state school of Vitoria, ES, on the first trimester of 2019.
The dada was produced and collected by video and audio recording, then
transcribed and then analyzed based on authors that think the engagement on
three perspectives: cognitive, emotional and behavioral. The results shows the
three engagement types was found during the class and the importance of the
teachers discourse because the proposition of questions based on different

natures, open and closed, seems to influence student’s engagement.

Keywords: investigative; Science; Technology; Society; engagement.
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INTRODUCAO

A aula expositiva € uma metodologia bastante comum no ensino de ciéncias.
Nesse contexto os estudantes sdo agentes passivos na aprendizagem, sendo
apenas reprodutores do conhecimento transmitido, de forma n&o dialégica, pelo
professor.

Ao analisarmos tal perspectiva, € possivel notar elementos que nos ajudam
a entender o desinteresse e a falta de engajamento dos alunos durante as aulas.
Portanto, € necessario realizar acdes buscando promover o engajamento dos
alunos com o objetivo de auxiliar a apropriagdo dos conceitos cientificos,
podendo acarretar melhoria na aprendizagem.

Uma das abordagens que tem como base 0 engajamento e a postura ativa
dos alunos durante as atividades € o ensino por investigacdo (CARVALHO,
2018; SASSERON, 2015). Carvalho (2018) afirma que essa abordagem
contempla o ensino dos conteudos presentes no curriculo de modo que o
professor possibilite aos estudantes pensarem, falarem, lerem e escreverem
sobre o0 que esta sendo trabalhado.

A mesma autora enfatiza que uma atividade investigativa possui dois
elementos principais, a saber: o grau de liberdade intelectual dado aos alunos,
gue permite a exposicdo de pensamentos, raciocinios e argumentacdes por
parte deles e a elaboracdo de um problema que desencadeie o processo
investigativo a ser realizado.

Para Sasseron (2015) o ensino por investigacéo deve favorecer a resolucéao
de problemas em sala de aula, de modo que os alunos busquem relacdes entre
as variaveis envolvidas no fenbmeno estudado. Ainda segundo a mesma
pesquisadora, essa postura possibilita o desenvolvimento de ideias e teorias que
podem gerar a construcao de modelos explicativos.

Nesse sentido, para que uma aula se caracterize como sendo investigativa
€ preciso que 0s estudantes participem ativamente do processo de construcao
do conhecimento. Ou seja, 0 ambiente investigativo a ser estabelecido pela
mediacdo do professor precisa estimular o engajamento dos sujeitos
(SASSERON e DUSCHL, 2016).

A articulacdo do ensino por investigacdo com o enfoque Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) possibilita a contextualizacdo das situagdes-problemas
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guando, por exemplo, se trabalha um tema de relevancia social (BARCELLOS e
COELHO, 2018) e que exige uma postura ativa dos estudantes, que devem
expor seus conhecimentos prévios e assumir um posicionamento critico perante
guestdes socialmente relevantes. Isso pode contribuir com o engajamento dos
sujeitos no processo investigativo.

O enfoque CTS baseia-se nas relacfes entre a explicacdo cientifica, o
planejamento tecnolégico, a solucdo de problemas e a tomada de decisao dos
estudantes sobre temas com importancia social (MENDES e SANTOS, 2016).
Dessa forma, os alunos devem ser preparados para a tomada de decisbes
socialmente responsaveis e que compreendam a base cientifica da tecnologia,
de modo que possam ser evidenciadas diferentes dimensdes do conhecimento,
focando na relagéo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

A tomada de decisdo, nesta pesquisa, sera baseada nas atitudes que as
pessoas podem ter durante uma tempestade de raios, visto que o Brasil é o pais
com o maior indice de descargas elétricas no mundo, com média de 77,8 milhdes
de raios por ano nos ultimos seis anos. Segundo a Radioagéncia Nacional,
baseada em dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), cerca
de 300 pessoas séo atingidas por raios no Brasil a cada ano e, dessas, um em
cada trés morre, sendo que a cada 5 mortes, quatro poderiam ter sido evitadas
pela adocdo de medidas protetivas e habitos de seguranca. Ou seja, apenas
uma morte €, realmente, uma fatalidade (EBC, 2017).

Devido a gravidade dos dados apresentados pela Radioagéncia Nacional,
entendemos como relevante a discusséo das medidas protetivas que devem ser
adotadas durante as tempestades de raios e por isso escolhemos o tema Raios
como base da Sequéncia de Ensino Investigativa produzida e implementada.
Além disso, escolhemos a primeira aula da SEI para analisarmos o engajamento

dos alunos nas discussoes realizadas.



1. OBJETIVOS

1.1. Geral

Analisar o engajamento dos estudantes em uma aula investigativa com
enfoque CTS sobre o tema Raios.

1.2. Especificos

Elaborar e implementar uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) com

enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade com o tema Raios; identificar indicios
de investigagdo em uma aula da SEl; e identificar e analisar o engajamento dos

estudantes em uma aula da sequéncia implementada.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Ensino por investigacao

Para Sasseron (2015) a investigacdo em sala de aula deve possibilitar: a
solucdo de problemas pelos estudantes, o desenvolvimento de ideias que
possam culminar em leis, teorias e na construcdo de modelos, além de
proporcionar que eles criem relagfes causais entre as variaveis para que
possam explicar o fen6meno observado.

No ensino por investigagéo, o professor deve propor atividades centradas
nos estudantes, de modo que eles assumam um papel ativo na construcédo do
conhecimento cientifico, na medida em que se engajam nas discussfes em sala
de aula. Isso passa pela presenca do discurso dialdgico do professor com 0s
alunos, durante a aula, para que, assim, 0s estudantes ndo assumam a posicao
passiva de recebedores de informacdo. Tal abordagem possibilita um ensino
mais interativo entre os professores e o0s estudantes, que compartilham
responsabilidades na construgéo do conhecimento e na aprendizagem (SA et al,
2007; COELHO E AMBROZIO, 2019).

Essa perspectiva diverge do entendimento de que os professores sao 0s
unicos detentores de conhecimento. Na abordagem investigativa, o docente
possui 0 papel de propositor de problemas, motivador de discussdes e de
orientador das analises realizadas pelos estudantes (SASSERON, 2015).

Carvalho (2013) tem defendido a importancia de se trabalhar o ensino por
investigacao por meio de Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI), que podem
ser entendidas como aulas investigativas organizadas em torno de um tema
central. De modo simplificado, podemos dizer que uma SEI é uma sequéncia de
atividades sobre determinado tema que foi colocado sob investigacdo e as
relacdes entre o tema, o conhecimento cientifico, os conceitos e as dimensdes
praticas da ciéncia devem ser trabalhadas, assim como as ligacdes dos
conceitos, tedricos e praticos, com outras esferas sociais do conhecimento
(SASSERON, 2015).

Em uma aula investigativa os estudantes precisam pensar para a elaboracao
de hip6teses no processo de investigacao, falar como forma de testa-las e valida-

las durante as discussofes realizadas, ler para entender os conceitos trabalhados



e escrever para extrapolar as situacdes discutidas, o que também pode ocorrer
durante a fala dos alunos.

Ainda segundo Carvalho (2018), o grau de liberdade € o que proporciona
aos estudantes a autonomia de expor seus pensamentos, raciocinios,
argumentacdes e hipoteses, sem medo de repressdo. A mesma pesquisadora
propde que quanto maior for a liberdade do aluno, mais investigativa a aula sera,
e também sugere que o problema é o desencadeador do raciocinio dos
estudantes e ele que inicia a sequéncia investigativa dando sentindo social ao
ensino.

Em alguns casos, até mesmo o0s problemas sdo escolhidos pelos
estudantes, o que difere totalmente das praticas tradicionais, nas quais os alunos
devem realizar a coleta de dados da forma pré-estabelecida pelo professor,
assim como o objetivo, cabendo ao aluno fazer apenas a conclusao da atividade.

E importante destacar que n&o apenas aulas baseadas em experimentacio
podem ser consideradas investigativas, ou seja, € possivel investigar por meio
de textos de historia da ciéncia, videos e problemas de natureza teodrica
(CARVALHO, 2018).

Sa et al. (2007) fundamentados em Tamir (1990) apontam a importancia de
discutir a relevancia do tema a ser estudado, mostrando aos estudantes a
finalidade e o sentido da tarefa a ser realizada, para incentivar o engajamento
dos alunos. E para tal, o problema a ser resolvido pelo estudante deve ir além
de aplicacéo de férmulas.

Com base nesses pesquisadores e com o0 intuito de propor situacéo-
problema que realmente possa se encaixar em tal denominacao e que engaje 0s
alunos, o enfoque em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade foi utilizado aqui como
norteador da contextualizacdo, pois nele também ha a necessidade da postura
ativa dos estudantes, porque precisam se posicionar criticamente em questdes
socialmente relevantes.

2.2. Ciéncia, Tecnhologia e Sociedade

Atualmente, vivemos em um mundo altamente influenciado pela ciéncia e
tecnologia. Por isso torna-se necessario levar em consideracdo os efeitos e
aplicacbes da ciéncia na sociedade, o que corrobora a importancia das

discussdes que relacionam Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). O enfoque
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CTS, no ensino de ciéncias, tem como um de seus objetivos a disponibilizacéo
de representacdes que permite uma tomada de decisdo e de agao por parte dos
cidadaos (SANTOS e MORTIMER, 2000).

Além disso, o enfoque CTS deve tratar temas de natureza sociocientificas
(SANTOS e MENDES, 2016). Esses mesmos autores apoiados em Ratcliffe e
Grace (2003) definem as questdes sociocientificas (QSC) como sendo aquelas
gue possuem grande impacto na sociedade e uma base cientifica. Como um dos
pilares do enfoque CTS ¢é a discussdo de temas com importancia social e com
embasamento cientifico, temas sociocientificos, foi utilizada essa perspectiva
para contextualizar o problema central da SEI elaborada para esta monografia.

Santos e Mortimer (2000) ancorados em Roberts (1991) propdem que o
enfoque CTS se baseia na explicacéo cientifica e suas relagcdes com a solucao
de problemas, com a tomada de decisédo e com o planejamento tecnolégico
sobre temas que possuem relevancia social. Nesse sentido € necessario
entender que a ciéncia € uma atividade humana que esta fortemente vinculada
a tecnologia e as questdes sociais e que 0s estudantes precisam ser pessoas
preparadas para a tomada de decisGes conscientes com base cientifica e pratica
para tal.

Os mesmos pesquisadores com base em Bybee (1987) orientam que uma
construcdo curricular com base na triade CTS deve conter habilidades
tecnoldgicas e cientificas no contexto social e pessoal dos estudantes, além de
ser necessario um aumento de atividades investigativas com o objetivo de incluir
a tomada de decisbes. Tais proposicdes vao ao encontro das propostas do
ensino por investigacao, fortalecendo as ligacdes entre essas duas abordagens.

Santos e Mortimer (2000) fundamentados em Aikenhead (1994a)
apresentam uma estrutura para a abordagem com enfoque em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. O primeiro passo é a introducdo de um problema
socialmente relevante, a seguir deve ser realizada uma analise das tecnologias
relacionadas ao tema a ser estudado e um estudo do conteudo cientifico
envolvido no tema. Em sequéncia, utiliza-se essa base cientifica para revisitar
as tecnologias correlatas ao tema, articulando-as adequadamente com a

guestao social original, de forma a convergir para uma solucao.
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Tal estrutura se assemelha com o que foi proposto por Sasseron (2015) na
definicdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa. Porém, no enfoque CTS
deve-se trabalhar por temas, mas no ensino por investigagdo isso é optativo.
Santos e Mortimer (2000) afirmam que o estudo por temas permite a introducéo
de questdes sociais que possam ser discutidos pelos estudantes, possibilitando
uma tomada de decisédo e um papel mais ativo dos alunos. E para que propicie
a tomada de decisao, na abordagem temética ha a proposicdo de problemas que
serdo solucionados em sala a partir das discussGes com os estudantes junto do
estudo dos conceitos cientificos, das aplicacdes tecnolégicas e suas
consequéncias sociais.

Santos e Mortimer (2000) respaldados em Ainkenhead (1994b) e Solomon
(1993) selecionaram algumas atividades que sao utilizadas na abordagem CTS,
gue auxiliam na tomada de decisdo dos estudantes e que evidenciam a
necessidade do engajamento dos alunos nas atividades a serem realizadas, sdo
algumas delas a solucdo de problema, simulagbes, debates, discussbes
centradas nos estudantes e controvérsias.

2.3. Engajamento

No ensino por investigacdo, como ja demarcado, o papel ativo dos alunos é
essencial, pois sdo eles os responsaveis por realizar a investigacdo. Sendo
assim, € necessario que eles se engajem nas atividades e discussoes realizadas
durante as aulas, o0 que permite entender a importancia de analisar o
engajamento de estudantes em uma SEI.

O trabalho de Coelho e Amantes (2014) corrobora esse entendimento, visto
gue esses autores constataram que o0 engajamento cognitivo de estudantes
durante as aulas estd diretamente relacionado com a aprendizagem dos
conhecimentos cientificos. Os autores verificaram que 0s grupos que tiveram
maior engajamento cognitivo nas atividades apresentaram maior taxa evolutiva
de entendimento. Isso sugere que 0 engajamento dos alunos nas atividades vai
além de ser um dos pilares da abordagem utilizada, ele também esta diretamente
relacionado com a aprendizagem dos alunos.

Coelho e Amantes (2014), com base em Fredricks, Blumenfeld e Paris
(2004), destacam que o surgimento de engajamento se consolida nas relacées

gque os estudantes estabelecem com as atividades escolares propostas e suas
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respostas as mudancas no ambiente. Assim, o engajamento escolar possui uma
natureza trifacetada, sendo essas dimensdes: 0 engajamento comportamental,
engajamento emocional e engajamento cognitivo.

Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004), ao realizarem uma revisao de
literatura, afirmam que o engajamento comportamental, usualmente, € definido
de trés maneiras. A primeira esta relacionada com uma conduta positiva do
aluno, seguindo as regras e normas estabelecidos para a sala de aula, assim
como a auséncia de comportamentos destrutivos, como faltar a escola e arrumar
confusdo. A segunda definicdo se d& no envolvimento nas tarefas académicas,
demonstrando esforco, atengéo, concentracdo, levantar questdes e contribuir
com as discussdes realizadas na sala; A terceira, e Ultima, ocorre no
envolvimento de atividades relacionadas a escola.

O engajamento emocional esta relacionado as reagbes afetivas
apresentadas pelos estudantes em sala, como: interesse, felicidade, tédio,
tristeza e ansiedade. Assim, €& possivel avaliar o engajamento emocional por
meio das reac0Oes referentes a escola e aos professores (como gostar ou néo
gostar da escola e dos professores) ou das atividades realizadas, como se sentir
entediado ou interessado.

Por fim, o engajamento cognitivo se baseia no investimento psicologico e
esforco do estudante na aprendizagem, compreendendo as habilidades e
conhecimentos que o trabalho académico promove. Alguns indicios desse
engajamento podem ser percebidos, como a flexibilizacdo na resolucédo do
problema, na predisposicdo ao esforco, na forma positiva de lidar com a falha e

no investimento para compreender ideias complexas.

3. PERCURSO METODOLOGICO

3.1. Contexto da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma turma de terceira série do Ensino Médio de
uma escola da rede estadual de Vitoria, ES, e contou com 41 alunos de ambos
0s sexos, masculino e feminino, e a faixa etaria foi de 16 a 19 anos. Existia,
previamente, um vinculo entre o autor desta pesquisa e a turma devido ao
estagio supervisionado obrigatério que foi realizado na mesma escola de

aplicacdo da SEI na qual a primeira aula foi analisada nessa monografia.
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Com relagdo aos aspectos éticos de pesquisa, as precaucdes necessarias
foram tomadas para garantir o anonimato dos participantes. Dessa forma,
empregamos a sigla An, sendo n o numero do n-ésimo participante na discussao,
a todos os sujeitos. Além disso, os estudantes concordaram e, juntamente com
seus responsaveis legais, assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, modelo presente no anexo |, para que pudessem ser voluntarios da
pesquisa.

A intervencao pedagodgica foi escolhida como aporte metodoldgico. Essa
metodologia é baseada em investigacdes previamente planejadas, de forma que
as intervencodes realizadas tenham intuito de gerar melhorias e mudancas nos
processos de aprendizagem dos individuos envolvidos em tal contexto
(DAMIANI et al., 2013).

Ainda, segundo Damiani et al. (2013, p.5),

neste método, parte-se da realidade objetiva, tal como se percebe
inicialmente (cadtica), e dela se extraem as categorias de andlise por

meio das quais, posteriormente, volta-se a analisar essa realidade.

Isto €, a intencionalidade em se resolver uma questdo e a producdo de
conhecimento associado ao estudo sdo aspectos que possibilitam identificar a
intervencdo como pesquisa. Ha outras caracteristicas que reforcam essa
classificacdo, como a necessidade de didlogo com um referencial teorico.

Os dados foram produzidos por meio das interacdes discursivas entre 0s
sujeitos de sala de aula, e coletados por meio da gravacao de video e audio. As
transcricbes das interacdes foram realizadas de forma fidedigna, ou seja,
ocorréncias de linguagem coloquial foram mantidas para garantir a autenticidade
das falas. Além das intera¢gBes discursivas, foram produzidos relatos pelos
estudantes, os quais ndo foram utilizados como dados para esta monografia.

O cunho desta pesquisa é qualitativo, visto que ha interesse em aspectos
nao quantificaveis, com foco na compreenséao e explicacdo das dinamicas das
relaces sociais (GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

Para analisar 0 engajamento dos estudantes foi utilizada a ferramenta
desenvolvida por Faria e Vaz (2019), sintetizada na tabela 1, que estabelece
parametros para a andlise do engajamento na perspectiva trifacetada. A tabela
foi adaptada para facilitar a identificacdo dos indicadores de engajamento e, para

isso, foram adicionadas abreviagcdes em cada quadro para dar fluidez a escrita.
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Os indicadores foram buscados na primeira aula da intervencao realizada,
juntamente com os indicios de investigacao, a partir da selecdo de episodios de
ensino que, de acordo com Mortimer et al. (2007, p. 61), sé&o:

um conjunto coerente de acdes e significados produzidos pelos
participantes em interacdo, que tem inicio e fim claros e que pode
ser facilmente discernido do episédio precedente e do
subsequente.

A escolha dos episédios teve como critério a qualidade das gravacdes de
audio e video e os momentos nos quais ocorreram alguns dos principais
momentos de uma aula investigativa: contextualizacdo, levantamento de
hipéteses e sistematizacdo. Isso possibilitou a transcricdo fidedigna das

interacdes e a analise do engajamento.

15



Tabela 1 — Indicadores dos trés tipos de engajamento numa sala de aula
regular (FARIA e VAZ, 2019) com as abreviacdes, entre parénteses, utilizadas

para a analise dos episadios.

Comportamental Emocional Cognitivo
Observacao e adesdo dos | Alegria, bem estar, | Uso de estratégias de
estudantes as normas e | empolgacdo, orgulho, | aprendizagem como a
acordos estabelecidos no | prazer e satisfagéo; | elaboragéo de

grupo e na classe como
um todo; (CP1)

(E1)

anotacdes e sinteses no
caderno; (CG1)

Respeito as opinides,
sugestbes e ideias dos

colegas; (CP2)

Ansiedade, frustragao,
nervosismo, agitacao,
inconformismo e tédio.
(E2)

Investimento  cognitivo
na compreensdo dos
fendbmenos enfocados

pelas tarefas; (CG2)

Envolvimento na
resolucdo de tarefas;
(CP3)

Esforco, persisténcia e
concentragao na
resolucdo de tarefas;
(CP4)

Contribui¢cdes individuais
para resolucéo de tarefas;
(CP5)

Colaboracao para
resolucdo de tarefas.
(CP6)

Investimento  cognitivo
de

conceitos e

na compreensao
relacdes,
ideias relacionados a

tarefa; (CG3)

Esforco para aprofundar
ou aperfeicoar o que ja
se sabe; (CG4)

Esforco para se
apropriar de estratégias

de dominio geral; (CG5)

Flexibilizacao na

resolucdo de tarefas.

(CG6)

Fonte: adaptado de Faria e Vaz (2019).

Para identificar os indicios de investigacdo na aula da SEI foi utilizada a

ferramenta desenvolvida por Coelho e Ambrézio (2019), que pode ser vista na
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figura 1. Ela estabelece pardmetros que permitem analisar o carater investigativo

Natureza da aula Contextualizagio | Situagdo- | Levantamento |Estratégia para Andlise dos | Sistematizagéo| Grau
problema de resolugdoda | Resultados
hingt ituaga
problema
1 Aula diretiva nido Nio Nio Nio se Nio se Nio se aplica| Néo se aplica 0
contextualizada aplica aplica
2 Aula diretiva ndo Nio Sim. P Sim. P Sim. P, A Sim. P Sim. P 1
Contextualizada (inicia
processo interativo)
3 Aula interativa Nio Sim. P Sim. P, A Sim. P, A Sim. P, A Sim. P 2
4 Aula interativa dialogica Nio Sim. P Sim. A-P Sim. A-P Sim. A-P Sim. P 3
5 Aula investigativa Sim. P{A) 3
Aula diretiva Sim. P Nio Nio se Nio se Nio se aplica| Néo se aplica 0
6 Contextualizada aplica aplica
r | Aula diretiva Sim. P Sim. P Sim. P Sim. P, A Sim. P Sim. P al
contextualizadalinicia
processo interativo)
B Aula contextualizada Sim. P Sim. P S5im. P, A S5im. P, A S5im. P, A Sim. P i
interativa
9 Aula interativa dialégica Sim. P Sim. P Sim. A-P Sim. A-P Sim. A-P Sim. P 3
(abordagem
problematizadora)
0 Investigativa (articulada a Sim. P{A) 3
abordagem CT Sitematica)

Figura 1: Quadro interpretativo para analise de aulas por ensino por
investigacdo (COELHO e AMBROZIO, 2019, p.11).

Para auxiliar o entendimento dessa ferramenta, € preciso considerar que: A
representa os alunos; P representa o professor; P,A se refere uma aula focada
no professor com interacdo com o0s estudantes em alguns momentos; A-P
aponta para a dialogia em sala de aula, com grande investimento intelectual dos
estudantes; P(A) o professor faz a sistematizacéo da aula a partir das ideias dos
alunos; Grau se relaciona com o envolvimento intelectual dos estudantes nos
processos investigativos (COELHO e AMBROZIO, 2019).

3.2. Apresentando a SEI e sua contextualizacao

Para realizar a intervencéo, foi desenvolvida uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI), composta de trés aulas, sendo que cada uma delas possui
duracdo de 55 minutos. A primeira aula tinha como objetivo abrir uma discusséo
sobre o tema, levantar os conhecimentos prévios dos estudantes, introduzir a
situacdo problema e discutir as tecnologias existentes para prevencdo de

acidentes durante tempestades elétricas. Para isso, a sala de aula regular foi
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reorganizada em semicirculo, com o objetivo de incentivar a participacédo dos
alunos na discusséo.

De inicio, foi apresentada aos estudantes uma reportagem, em texto, da
Radioagéncia Nacional em colaboracdo com o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe), presente na figura 2, para mostra-los a relevancia social do
tema estudado, visto que a reportagem traz a informac&o que o Brasil € o pais
com maior incidéncia de raios no mundo, além de mostrar a estatistica que a
cada 5 mortes por raio, 4 poderiam ter sido evitadas se as pessoas soubessem
guais atitudes devem ser tomadas quando houver uma tempestade de raios. A
sequéncia da aula se deu pela discussao das tecnologias de protecdo contra
descargas elétricas existentes e quais atitudes devem ser tomadas para se
manter seguro durante uma tempestade, com base na questdo problema que

norteou a intervencao: “O que deve ser feito durante uma tempestade de raios?”

B Raios atingem 300 pessoas
no Brasil por ano, maioria
das mortes poderia ser
evitada

Um homem morreu e outro ficou gravemente ferido apos serem atingidos
por um raio, no municipio de Rorainépolis no estado de Roraima.

Eles sofreram a descarga elétrica quando executavam servico em uma
antena, numa madeireira onde trabalhavam. O sobrevivente esta
internado no Hospital Geral de Roraima, em Boa Vista.

Paor ano, no Brasil, cerca de 300 pessoas sdo atingidas por raios e dessas,

Figura 2: Reportagem da Radioagéncia Nacional utilizada mostrar a

relevancia social do tema estudado (EBC, 2017).

Na segunda aula, os alunos foram divididos em grupos de 6 pessoas. Duas
guestdes foram apresentadas a eles, que deveriam ser respondidas e entregues

ao professor. Elas consistiam em explicar o funcionamento dos experimentos
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presentes em sala, kit eletrostatico e o gerador de Van de Graaf, e relaciona-los
com uma tempestade de raios. Outra tarefa foi descrever o que acontecia ao
aproximar uma chave de teste da cupula metalica do gerador e explicar porque
ela acendia. Essa atividade experimental teve como finalidade problematizar os
conceitos fisicos presentes no tema estudado, além de evidenciar o
levantamento de hip6teses na tentativa de resolucéo dos problemas a partir da
criacdo de modelos explicativos.

A terceira aula foi dividida em dois momentos: no primeiro houve a
sistematizacdo dos problemas da aula anterior, discutindo os fendmenos que
ocorrem nos experimentos utilizados e relacionando-os com 0s raios; no
segundo momento, ja no final da aula, os estudantes foram divididos em grupos
de quatro pessoas para comecar a producéo de panfletos/folders, presentes no
anexo ll, sobre os perigos das tempestades de raios e quais atitudes as pessoas
podem tomar durante uma tempestade de raios, com vistas a minimizar os
riscos.

O quadro abaixo (figura 3) € inspirado em Lima, Aguiar Jr e Silva (2018), que
propdem configurar o planejamento da sequéncia de aulas em categorias que
comportam o0s elementos constituintes da abordagem didatica escolhida e

descrevem de forma mais satisfatoria a Sequéncia de Ensino Investigativa

proposta.
Aula| Conceitos Atividades Situagdo- Objetivo da atividade Recursos Sistematizagao
abordados Problema

Descargas Andlise das situacGes | O que deve ser| Desmistificar os  mitos | Projetor, Essa aula inicial tem como objetivo o
elétricas, apresentadas sobre | feito durante uma | relacionados as descargas | Notehook, levantamento  do  conhecimento
tempestades as  afitudes gue|tempestade de| elétricas e entender 3| reportagens e | prévio dos estudantes a partir de
de raios, | devem ser tomadas | raios? importancia de s€ | videos. reportagens e videos sobre o tema,
sistemas  de | durante tempestades conhecer como ocorrem as Raios. Portanto, essa aula serda um

1 dgtec;ao de | de raios e os mitos descargas eléfricas  na didlogo com os alunos para
raios. refacionados ao tema. atmosfera. desmistificar alguns mitos existentes e

para introduzir algumas ideias iniciais
sobre o tema.

Eletrizacéo por | Analisar as situacfes | Explique o | Compreender a eletrizacéo | Projetor, 0s alunos devem responder dois
atrito e por | propostas, criar | funcionamento do | por atrito (juntamente com | Notebook, problemas relacionados aos
inducéio e| hipéteses sobre os| Gerador de Van | a série tribo elétrica) € @ | geradorde Van de | experimentos apresentados.
descargas experimentos de Graaf e do Kit | eletrizacdo por induclo | Graaff e kit
elétricas. realizados e| eletrostatico e | (como ocorrem as | gletrostatica.

2 extrapolar para uma | relacione-os com | descargas eletricas).

tempestade de raios. | uma tempestade
de raios.

Descargas Os alunos produzirdo Compreender a eletrizacdo | Computador e | Sistematizagdo das aulas anteriores,
elétricas, panfletos para a por atrito (juntamente com | projetor. finalizagdo da sequéncia e produgdo
eletrizacdo por | conscientizacdo das a série tribo elétrica), a de panfleto pelos alunos para
atrito por | pessoas sobre raios e eletrizacdo por inducdo responder a situagio-problema da

3 | inducdo, descargas elétricas. E— (como ocorrem as primeira aula.
campo elétrico descargas  elétricas) e
e rigidez quais locais sdo mais
dielétrica seguros  durante  uma

tempestade de raios.

Figura 3: Sintese da SEI construida para a realizacdo da intervencao.

Fonte: o autor.
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4. ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo assumirei a primeira pessoa do singular para a realizacdo da
andlise do engajamento, visto que conduzi toda a SEI na qual a primeira aula
esta sendo analisada nessa pesquisa. Farei 0 mesmo nas consideracdes finais,
nas quais apresentarei, entre outras coisas, reflexdes sobre minha pratica.

A turma na qual foi realizada a aula em analise nesta monografia € muito
unida e possui uma boa relagéo entre eles, isso € um fator que deve ser levado
em consideracdo, visto que toda a turma estava presente durante a aula
analisada. Essa boa relacdo também ajudou para que a turma se sentisse
confortavel para elaborar hipteses no decorrer da discusséo, além de facilitar o
estabelecimento de um ambiente propicio a discussoes.

Iniciei a aula apresentando uma reportagem da Radioagéncia Nacional de
titulo “Raios atingem 300 pessoas no Brasil por ano; maioria das mortes poderia
ser evitada”. Pedi para que os estudantes lessem em voz alta e apenas uma
aluna leu toda a reportagem, o que indica que os estudantes ndo estavam
engajados nesse momento inicial da aula. Apos a finalizacéo da leitura, indaguei
a turma sobre qual o motivo do Brasil ser um pais com uma alta incidéncia de
raios. O texto trazia a informacdo da contribuicdo do clima tropical e, a partir
disso, selecionei o primeiro episédio comecando com o questionamento de quais

séo as caracteristicas de um clima tropical.

EPISODIO 1:

1. EU — O que que ... O que que é um clima tropical? Vocés tinham que saber isso
em Geografia (a pergunta veio a partir da reportagem lida por uma das alunas que
comenta o fato do Brasil possuir o maior indices de raios no mundo devido ao clima
tropical).

(trecho inaudivel)

2. A7 — E muito imido. (trecho inaudivel)

3. EU — Por que que é muito umido?

4. A7 — Porque ele é mais quente, ai causa a evaporacdo da agua e tem mais...
(trecho inaudivel)

5. EU — E isso ai. E isso. Entdo a gente tem, calor que faz evaporar a 4gua, a agua
evaporada sobe, forma a nuvem. “Da” onde sai o raio, de modo geral? Da nuvem,
entdo esse clima muito quente e imido favorece essa quantidade enorme de raios.

Agora o importante €: tem diferenca entre raio, relampago e trovdo?
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6. A20 — Deve ter.

7. EU — Se tem, quais sdo?

8. A20 — Trovéo é o barulho né?

9. EU - Trovao é o som.

10. A20 — O raio é o “Shiiu” (faz uma representagao com a mao, a turma ri)

11. EU — E o Shazam (fago uma representacio com a mao também). Mais qual a
diferenga entre raio e relampago?

12. A7 — Relampago é s0 a luz.

13. A23 — Relampago € s6 a luz que a gente vé (reforcando a fala do colega).

14. A7 — E s6 aquele clardo “Pa”.

15. EU — O que que é s6 o clardo?

16. A7 — Por que o raio ele desce e quando bate no chdo ele sobe de novo.

17. EU — Entdo, realmente isso acontece (referente ao raio tocar ao chéo). Mas,
VOCés ja viram que existe raio, ou relampago, de nuvem para nuvem?

18. A20 — Ah, ja.

19. EU — E por que € raio e relampago? Qual a diferenca?

20. A24 — A densidade.

21. EU — “Ann”, nao. Dificil, né? E algo que todo mundo fala.

24. A7 — O relampago parece que € s uma piscada, o raio é (trecho inaudivel).

Na primeira parte deste episodio o aluno A7 sinalizou para os conceitos
relacionados ao clima tropical, motivo da alta incidéncia de raios no Brasil,
(turnos, etapas, 2 e 4), o que sugere um estudo prévio, provavelmente na
disciplina de Geografia, por parte do estudante, reforcando o conhecimento ja
adquirido e demonstrando engajamento cognitivo (CG4).

Além disso, entendo também que fica demarcado o engajamento
comportamental (CP3 e CP6) durante essa discussao na tentativa de responder,
inicialmente, o questionamento e tentar aprofundar a resposta anterior (turnos 2
e 4, respectivamente) a partir do meu questionamento. Nesse momento 0s
alunos estavam levantando hipéteses e construindo modelos, que sao indicios
de praticas que ocorrem no ensino por investigacdo. Com base nesse episadio,
e utilizando ferramenta de Coelho e Ambrozio (2019), é possivel ver que apenas
os alunos estéo levantando hipoteses a partir da interacdo dialdgica comigo (o
professor), sendo caracterizado por A-P.

Em sequéncia, ocorreu a discussdo sobre as diferencas entre raio,

relampago e trovao e, nessa parte, houve a participacdo de mais trés estudantes
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(A20, A23 e A24), além de A7. O aluno A20 elaborou uma hipétese sobre a
disting&o entre os trés e utilizou a méo/brago como uma forma de tentar elucidar
sua explicacéo (vide figura 4), indicando CG2, CG4 e CG6 na elaboracdo de
hipéteses e no uso de estratégias para tentar auxiliar sua hipotese.

O audio da aula durante a tentativa de representar um raio com a mao do
A20 revelou risadas dos demais alunos ao verem aquela situagdo, mas sem
qgualquer tipo de chacota ou algo nesse sentido ao referido estudante. A risada
sinalizou para um momento de descontragdo da turma. Diante disso, entendo
gue ocorreu, naguele momento, engajamento comportamental do tipo CP2 e
CP1 porque os estudantes estavam atentos ao colega, sem conversa paralela,
e ao presenciarem a exemplificacdo do formato de raio com a mdo comecaram
rir. Nota-se também engajamento emocional do tipo E1, devido as risadas que

ocorreram naquele momento.

Figura 4: Estudante tenta fazer o formato de um raio com a mao para

tentar explicar a diferenca entre raios e relampagos. Fonte: o autor.

A partir da explicacdo de A20, outros dois alunos entraram na discussao,
utilizando o mesmo argumento (turnos 12 e 13) para diferenciar os conceitos. A7
construiu um modelo explicativo (turnos 12, 14 e 16) tentando descrever o
movimento do raio, indicando a presenca de engajamento do tipo CG2, CG3.
Pois, para a construcdo de modelos explicativos o estudante precisa investir
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cognitivamente na compreensao do fendbmeno, analisar quais as variaveis, ou
conceitos, que influenciam no processo além das relagdes entre elas.

Esses mesmos turnos sugerem, também, o engajamento comportamental
do tipo CP3 e CP5 do referido estudante, pois ele se apropriou do modelo
explicativo na discusséo, dividido em trés turnos, e o ampliou, construindo um
novo modelo mais preciso, indicando envolvimento na resolucéo e contribuicdo
individual na resolucéao do problema.

A construgdo de modelos explicativos é uma pratica do ensino por
investigacdo e, baseados na ferramenta de Coelho e Ambr6zio (2019), esse
momento se caracterizou como A-P, dado o protagonismo que os estudantes
tiveram. Esse entendimento é corroborado quando se vé que as falas dos alunos
constituem mais da metade dos turnos deste episadio.

Mesmo que haja indicios de engajamento cognitivo de alguns estudantes,
apenas uma pequena fracdo dos alunos demonstrou engajar-se de forma
cognitiva e deu contribuicOes efetivas para a discussdo promovida por mim. Isso
pode estar relacionado a dois fatores: (i) o primeiro episodio ocorreu no inicio da
aula, e os estudantes ainda estavam se familiarizando com a nova proposta de
organizacao da sala de aula e com a minha postura perante a turma; (ii) o fato
da natureza da pergunta realizada ser fechada, ou seja, nelas s6 cabiam uma
resposta, aquela que o professor espera ouvir, e isso pode fazer com que os
alunos tenham receio de tentar responder, visto que ela € baseada apenas em
conceitos cientificos. Aparentemente, as perguntas desse tipo ndo contribuiram
com o engajamento dos estudantes nas discussdes da aula analisada. Essa
discussao sera ampliada no episoédio 2.

A aula continuou comigo questionando quais sdo as tecnologias que eles
conheciam relacionadas com uma tempestade de raios e/ou prevencdes de
acidentes causadas por raios. A seguir, perguntei a turma “O que deve ser feito
durante uma tempestade de raios?” (figura 5) comecando, assim, o segundo

episoédio.
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Figura 5: Quadro com a situacéo problema da SEI com o que foi discutido

junto aos alunos durante a primeira aula. Fonte: autor.

EPISODIO 2:

“Alguns da turma fazem: Shhhh”

25. EU - O, quem vai ser o primeiro? (A responder a pergunta: O que deve ser feito
durante uma tempestade de raios?) O que deve ser feito?

26. Al — Ficar em casa.

27. EU — Ficar em casa. Por que ficar em casa?

28. Al — Porque tem para-raio e eu ndo vou morrer.

(A turma da risada)

29. EU — Toda casa tem para-raio?

30. A1 — N&o. Assim, um lugar que tenha para-raio.

31. A2 — Ficar de Chinelo.

(Muitos alunos levantam hip6teses ao mesmo tempo)

32. A3 —Tirar as coisas da tomada.

33. EU —Tirar as coisas da tomada.

34. A4 — Desligar a chave da energia.

35. A5 — Cobrir o espelho.

36. EU — Calma ai gente, sou um s6. J& nem sei 0 que estava escrevendo mais.
37. Turma — Tirar as coisas da tomada.

(Trecho inaudivel)

38. A6 — Prender o cabelo.

39. A7 — N&o usar guarda-chuva.

Este episodio sinaliza para a influéncia da natureza da pergunta no

engajamento dos alunos na discussdo. Nele eu realizei perguntas abertas,

principalmente a situagéo-problema, nas quais cabiam diferentes respostas e
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gue convidavam os estudantes a construir a aula junto a mim, trazendo
conhecimentos cientificos e também de outros contextos, como por exemplo, de
experiéncias pessoais e senso comum.

Esse tipo de pergunta é o0 que se espera no ensino por investigacao, pois
possibilita a solu¢cdo de problemas pelos estudantes e promove o0 processo de
investigacdo a partir de elaboracao e teste de hipéteses, além de proporcionar
um ensino mais interativo entre o professor e os estudantes possibilitando o
engajamento dos alunos na discussao (SASSERON, 2015).

Assim como no ensino por investigacdo, uma pergunta aberta € de
fundamental importancia para o enfoque CTS, pois ela deve tratar os temas de
natureza cientifica a partir de questdes que possuem grande impacto na
sociedade (SANTOS e MENDES, 2016) e para tal € necessario questdes abertas
para tratar esses temas.

Dali em diante conduzi a aula a partir do que os estudantes trouxeram para
discusséao, logo, a estratégia de resolucdo da situacao-problema partiu dos
alunos, o que caracteriza esse momento como A-P na ferramenta analitica de
Coelho e Ambroézio (2019).

Nota-se, também, indicios que o engajamento comportamental dos alunos
aumentou em relacdo ao episédio 1, em que houve predominio de perguntas
fechadas, fazendo com que mais estudantes participassem da discussao.

Nesse segundo episddio ndo percebi indicios de engajamento cognitivo dos
alunos. De certa forma, isso era esperado, porque pedi a eles apenas para
falarem o que eles fazem, ou acham que deve ser feito, durante uma tempestade
de raios. Além disso, minha mediacdo ndo incentivou o aprofundamento das
explicacbes, o que poderia ter sido feito, jA que a aula foi planejada para ser
investigativa e, nessa abordagem, o professor deve ter uma postura
problematizadora que incentive os alunos a investigacdo. Sendo assim, deve
possibilitar que o0s estudantes elaborem hipoteses, construam modelos
explicativos e exponham seus raciocinios e argumentacfes promovendo o
processo investigativo, além de instigar o aprofundamento dos alunos em suas
teorias e modelos durante as discussfes para guia-los na realizacdo da
investigacdo (SASSERON, 2015; CARVALHO, 2018).
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Entretanto, a estratégia que utilizei foi de levantar hipoteses, registra-las no
guadro e, em seguida, discutir cada uma delas (figura 5). Como consequéncia,
0 processo investigativo ficou reservado para um momento posterior da aula, e
serdo discutidos nos episédios 5 e 6, quando pedi que os estudantes
aprofundassem cada sugestdo que deram neste segundo episédio.

Outra forma de conduzir esse momento da aula talvez influenciasse o
engajamento cognitivo dos estudantes, visto que nos episddios nos quais foi
perceptivel esse tipo de engajamento, como o 3, 4 e 5, a minha postura
problematizadora foi de fundamental importadncia para que o0s alunos
levantassem hipéteses e criassem modelos, que é o esperado numa aula
investigativa, pois esses sdo elementos tipicos do processo investigativo. Como
nao assumi essa postura, neste episédio 2, ndo notei indicios de engajamento
cognitivo.

O engajamento comportamental pode ser visto pela quantidade de alunos
gue falaram em menos tempo de discussdo, o que fez com que houvesse
momentos nos quais a gravacao ficou inaudivel, como por exemplo, no turno 36,
gue tive dificuldade para registrar as hipéteses dos alunos devido a quantidade
de pessoas falando ao mesmo tempo. Todavia, consegui perceber que o que
estava sendo falado era relacionado a pergunta feita por mim. Eles estavam
dando respostas a pergunta feita, demonstrando, assim, engajamento do tipo
CP2, CP3 e CP4.

Os alunos levantaram diferentes hipdteses ao mesmo tempo, sinalizando
para a diferenca do engajamento comportamental a partir de contribuicbes
individuais, devido a diferenca da natureza da pergunta realizada, e indicando a
presenca de CP3.

Notam-se, também, indicios de colaboracdo para a resolucéo, visto que
diferentes alunos (Al, A2, A3, A4, A5, A6 e A7) responderam a situacao-
problema proposta, que era a tarefa da turma naquele momento, de forma que
se complementassem. Além disso, percebi E1 do estudantes ao demonstrarem
satisfacdo quando a sugestdo que deram era ouvida por mim e anotada no
guadro.

Logo no inicio deste episédio, parte da turma pediu siléncio aos demais, e

esse comportamento indica CP1, que fez com que os demais também se
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adequassem a essa norma estabelecida (siléncio durante a fala do professor).
E preciso ressaltar que esse pedido de siléncio ndo foi devido a conversa
paralela. O que aconteceu foi que quando apresentei a situacdo problema,
muitos alunos responderam a pergunta ao mesmo tempo e, por isso, houve esse
pedido de siléncio por parte de alguns da turma.

Durante as sugestdes dadas pelos alunos é possivel perceber o CP2, pois
os demais colegas respeitavam as falas uns dos outros. Apenas em um caso
nota-se o julgamento de alguns estudantes frente a resposta de A6 (turno 38). O
gue pode ter relagcdo com o fato de a sugestao dessa aluna ter destoado do que
estava sendo debatido, entdo, os outros alunos podem ter ficados espantados
(E1) com tal proposta. Essa estudante ndo costuma participar muito das aulas,
de um modo geral, e dificilmente demonstra estar prestando atencao na fala do
professor. Portanto, tal comentario pode ter sido realizado com o intuito de
perturbar a discussdo, mas iSso ndo aconteceu, mesmo com o estranhamento
dos outros colegas ao ouvir a sugestao.

A aula continuou com as respostas dos estudantes sobre “o que se deve
fazer durante uma tempestade de raios”. Em seguida, comecei a discutir cada
topico do que foi sugerido por eles, iniciando por “ficar em casa”, o que deu

origem ao terceiro episodio.

EPISODIO 3:

40. EU - Onde que é colocado o para-raios de modo geral?

41. Turma — Em cima (do prédio).

42. EU — L4 em cima (fagco desenho do para-raios no prédio). Por que?
43. A19 — Por que ele vai parar o raio.

44, Al - Ele vai atrair o raio.

45. EU — Ele vai parar o raio. Ele vai chegar e vai (faco o sinal de pare e a turma ri).
46. A1l — Ele vai atrair o raio.

47. EU — Boa, boa. Ele ndo para o raio, assim.

48. A19 — O raio vai para ele.

49. EU - O que ele (para-raios) faz?

50. Turma — Ele atrai o raio.

51. EU — Ele atrai o raio, “puxa” o raio. E garantido que o raio vai cair ali?
52. Al — Espero que sim.

Varios alunos respondem ao mesmo tempo
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53. EU — Entdo, ndo. Ai que esta o problema. Na realidade néo é garantido, mas se
0 seu prédio tem para-raios e vocés esta dentro do prédio, vocés esta dentro de um
carro, praticamente. Né isso? Entéo, funciona da mesma forma. O para-raios “atrai”
o raio, beleza. Mas, se eu colocar em cima e embaixo, d4 a mesma coisa?

54. A15 — Depende.

55. EU — Entéo, o ideal é colocar exatamente em cima ou embaixo?

56. Alguns alunos — Em cima.

57. EU - Por que?

58. A20 — Por que se colocar em baixo a chance de atingir o prédio € muito maior.

Nos dez primeiros dialogos deste episddio (turnos 40 a 50) é possivel ver a
insisténcia dos alunos na tentativa de responder as perguntas realizadas por
mim, até que chegassem a um consenso, demonstrando indicios de
engajamento comportamental (CP3 e CP4). Além desses, notam-se indicios de
engajamento CP5, pois diferentes alunos contribuiram com a discussao,
fornecendo respostas/contribuicdes que auxiliaram a sistematizacédo das ideias
sobre o local ideal de posicionamento dos para-raios.

Como a sistematizacdo, desse momento da aula, foi baseada nas
proposi¢cdes dos alunos, podemos classifica-la como P(A), apoiado na tabela 1.

Durante esse momento inicial, os estudantes se mantiveram atentos a
discusséao, indicando CP1, além de CP2, visto que ndo houve julgamentos
perante a sugestdo de outros colegas. O aparecimento de CP2 pode estar
relacionado com o fato de as respostas dadas pelos alunos serem similares, nas
gquais eles empregaram as mesmas palavras para responder 0s
guestionamentos (o0 uso de ‘parar’, nos turnos 43 e 48, por diferentes alunos, e
‘atrair’, nos turnos 44, 46 e 50). A repeticdo da expressao ‘atrair’, incorporada
pela turma, pode ter relacdo com o reforco positivo que dei (turno 47) ao aluno
Al7.

A tentativa de resposta, por diferentes alunos, nao indica, necessariamente,
0 engajamento cognitivo deles na discussdo, pois muitas repostas sao
parecidas, como ja mencionado. Isso pode estar relacionado a dois fatores: o
engajamento cognitivo dos estudantes (CG4), considerando que uma parte deles
elaborou hipéteses que convergem para uma mesma ideia, hdo conseguindo,
naguele momento, pensar em outra palavra que se adequasse melhor a situacéo

proposta; ou que os alunos estavam apenas reproduzindo uma resposta ja dada
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e que nao foi ouvida pelo professor. Nesse sentido ndo ha a indicios de CG4 dos
estudantes, apenas do primeiro que elaborou a hipétese.

Ainda neste episodio é possivel ver indicios de engajamento emocional
(E2) durante a discusséo, especialmente entre os turnos 51, 52 e 53. Notei um
pequeno nivel de desconforto, principalmente por parte da aluna Al, devido ao
fato de que nado é garantido que os raios atinjam para-raios.

Notam-se indicativos de engajamento cognitivo do tipo CG2 e CG4 entre 0s
turnos 54 e 58, pois através da discussao de como funciona o para-raio o A20
construiu uma hipotese mais préxima do aceito cientificamente (turno 58),
utilizando da ideia de maior probabilidade (empregou a palavra ‘chance’) dos
raios atingirem pontos mais altos.

A insisténcia dos estudantes em continuar a discussdo e a investigagcao é
uma caracteristica do ensino por investigacédo, assim como o levantamento de
hipdteses. Esses elementos estédo presentes nesse episodio.

Apoés essa discussao sobre para-raios, a aula caminhou para o episodio
guatro, que é exatamente a sequéncia da discussao do episodio anterior, mas

gue foi dividido para que ficasse mais fluido, devido a sua extensao.

EPISODIO 4:

59. EU — E isso quer dizer o que? Pensa o seguinte: Vocé esta hum.... num.... num
lugar aberto, tem um monte de arvore o que vocé vai fazer?

60. A20 — Ficar embaixo da &rvore, ndo?

61. EU- Ficar embaixo da arvore, show. Agora eu te pergunto, por que o para-raios
€ colocado no topo do prédio?

62. A20 — O raio vem de cima, entdo se tiver uma coisa mais em cima (faz um gesto
com m&o como se o raio atingisse 0 que esta mais alto).

63. EU — E onde vocé vai ficar se estiver tudo aberto?

64. A20 — Embaixo da arvore.

65. A9 — Ficar deitado no chéo.

66. EU — Por que vocé vai ficar debaixo da arvore?

67. A20 — Porque ela vai estar um pouco maior, mais alta.

68. EU — Mas num prédio vocé nao coloca em cima quanto mais em cima (alto)
melhor?

69. A20 — Ent&o, ndo € a mesma coisa?

70. A1 — Nao, vocé tem que ficar num lugar baixo, por que o raio vai ter mais chance

de cair na arvore.
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71. EU — Entéo, pensa o seguinte: O que esse cara vai fazer? (Apontando para o
desenho do para-raios) com o raio?
(Vérios alunos falam ao mesmo tempo).
72. EU —volta aqui. O que o para-raios vai fazer com o raio?
73. A11 — Parar o raio.
74. A5 — Atrair.
75. EU — Atrair. Beleza. Entdo pensa o seguinte: O para-raios esta em qual ponto
do prédio?
76. A20 — Mais alto.
77. EU — Mais alto. O raio sempre tende a ir para onde?
78. A8 — Para o para-raios.
79. EU — Para o para-raios que esta no ponto mais alto. Entdo, logo para o ponto
mais alto. Ai, eu estou numa planicie e tem uma arvore. Ai eu vou para debaixo da
arvore, a arvore € o ponto o que?
80. A1 — Mais alto.
81. A20 — Ahhhhh....
82. Eu — Mais alto.
83. A7 — Como vocé chegou nessa planicie? E se tem um carro disponivel?
A turmari.
84. Prof. Da turma — E tipo lost.
85. EU — E ... Beleza, vocé esté na praia e foi a pé para praia. Pronto, vocés esta
numa praia deserta. Foi pra Italnas. E ai? Ah moleque (apontei pro A7 rindo e
comemorando).
86. Prof. Regente da turma — E s6 tem uma arvore.
87. EU — E s6 tem uma arvore. Ndo, tem um monte de arvores e vocé vai para a
mais alta, por que quanto mais alto protege mais, ndo € isso?
A turma fica confusa
88. A21 — Eu ndo estou entendendo a légica.
89. EU — O explica para ela, ela ndo entendeu. Vai que ...
90. A20 — O gue eu pensei estava certo?
91. EU — Uai, nao sei .... Entdo, pensa comigo, devagar e sempre. O para-raios fica
no topo do prédio. Por que?
92. A1 — Porque é o lugar mais alto.
93. EU- Porgue é o lugar mais alto e quanto mais alto “atrai” o raio. Né isso? Beleza.
Ai eu estou numa planicie e tem uma arvore. Ai, na hora que vocé vai... Vocé vai
para lugar nenhum, vocé olha de longe, o raio vai cair aonde?
94. Turma — Na &rvore.
95. EU — Ai vocé esta la e vai para arvore?
96. A20 — Néao...
97. EU — Entendeu?
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98. A20 — 3000 QI (Expresséo utilizada por eles sinalizando que entenderam)

Este episodio centrou-se na discusséo entre A20 e eu. Entre os turnos 59 e
69 notam-se indicios de engajamento cognitivo deste estudante, pois ele tenta
argumentar porque devemos ficar embaixo da arvore durante uma tempestade
de raios. Ele demonstrou CG2, CG3 e CG4 ao tentar elaborar hip6teses que
comprovassem sua teoria, além de demonstrar investimento cognitivo na
compreensao do fendmeno estudado como nos turnos 62, 64 e 67.

Esse processo de levantamento de hipoteses e aprofundamento por parte
do estudante é uma caracteristica do ensino por investigagéo, e foi realizada pelo
aluno na discussdo com o professor, podendo ser considerada como A-P,
conforme a tabela 1.

Os alunos que ja tinham entendido permaneceram focados na discusséao,
acompanhando-a e respeitando os argumentos do colega, tentando entendé-los,
indicando CP1 e CP2 da turma como um todo. O A20, especialmente,
demonstrou CP3 e CP4 ao se manter na discussdo até que conseguisse
compreender porque nao se deve ficar embaixo da arvore.

A partir do turno 70 até a 81 outros estudantes (A1, A5, A8 e A11) entram na
discussao para tentar auxiliar o A20 a entender seu equivoco. Isso pode ser
entendido como indicio de engajamento comportamental do tipo CP5, pois a
partir das contribuices individuais dos estudantes fui sistematizando as ideias
para facilitar a compreenséao do A20. Além de CP6, em virtude da cooperacéo
entre os alunos na discussédo com vistas a compreensao do problema.

Esse trecho também sugere engajamento cognitivo CG4 dos outros
estudantes, pois € possivel entender que eles respondiam 0s meus
guestionamentos com o objetivo de reforcar o que tinha sido discutido
anteriormente. Nesse momento observa-se a construcdo de generalizacdes
durante as transi¢cGes de discussdo entre a utilizacdo do para-raio e 0 aumento
da probabilidade uma arvore ser atingida por um raio numa planicie. Esse
procedimento € uma pratica tipica do ensino por investigacao.

Além disso, nota-se também a presenca de E1, no momento de
descontracéo da turma (entre os turnos 83 e 84). O motivo de descontracdo da

turma foi um comentario de A7, turno 83, sobre a viabilidade de ocorréncia do
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exercicio mental que eu estava propondo. Durante sua fala, ele questiona se ha
a presenca de um carro disponivel, o que nos sugere que o A7 estava reforgcando
conceitos que jA haviam sidos discutidos anteriormente, o carro é um lugar
seguro devido ao fenbmeno de blindagem eletrostatica, indicando CG4.

Nesse episodio, temos a presenca da andlise dos resultados, pois a
discussdo € guiada pelas respostas da situacdo-problema elaboradas pelos
alunos. A construcdo da andlise passa pela minha validacéo das respostas dos
estudantes e é focada na interacdo dialdgica entre mim e os alunos. Desta
forma, caracteriza-se como A-P, com base na tabela 1.

Ao mesmo tempo em que ocorria a analise dos resultados, houve a
sistematizacdo, que foi realizada por mim, ao selecionar e guiar as ideias dos
estudantes. Isso sinaliza para a definicdo P(A) da ferramenta de Coelho e
Ambrozio (2019).

Durante o didlogo nota-se o engajamento emocional de A20 ao demostrar
ansiedade e inconformismo por tentar argumentar e nao conseguir sustentar sua
hipotese (E2). Os sentimentos parecem ter se alterado quando ele acredita ter
entendido o que eu e os colegas dissemos (turno 81), demonstrando alegria e
satisfacao (E1).

No decorrer do episodio houve um momento de descontracdo devido ao
comentario do A7 (turno 83). Em seguida, retornei fazendo uma afirmacéo
contraria ao consenso que havia sido estabelecido, com o intuito de descobrir se
os alunos haviam compreendido qual é a atitude mais recomendavel para se
proteger.

A turma ficou confusa e um aluno comentou isso (turno 88). Foi possivel
identificar engajamento emocional (E2) devido a agitacdo que minha afirmacao
causou neles. Como grande parte da turma se mostrou confusa, perceptivel
pelas expressoes faciais, tém-se indicios de CP1 ao estarem prestando atencao
no que eu estava lhes dizendo.

No final do quarto episddio eu reconstrui o cenario imaginario, que havia
comecado no turno 91, a partir de perguntas fechadas, para sistematizar a
discusséo e dar continuidade a aula. Quando utilizei de tal estratégia o A20

finalmente demonstrou compreender, chegando a criar uma expressao que, a
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partir de entdo, passou a ser utilizada pela turma em momentos nos quais eles
compreendiam algo (turno 98).

Esse cenario fornece indicios de CG2, por parte do A20, para compreender
0 que estava sendo estudado, e de E1 quando ele, finalmente, demonstrou
conseguir entender e apresentou satisfacédo e prazer.

A aula continuou comigo problematizando cada reposta dos alunos ao que
deve ser feito numa tempestade de raios. O quinto episédio apresenta a
discusséao sobre por que ndo usar nada de metal e se devemos cobrir o espelho

Oou nao.

EPISODIO 5:
99. EU — O metal € um material condutor ou isolante?
100. A7 — Condutor.
101. EU — Entdo esses elétrons tendem... Igual a vocé, vocé quer ir para algum
lugar, vocé quer ir por qual caminho? Pelo caminho mais facil né? Entéo os elétrons
também vao querer ir pelo caminho mais facil. Entdo ... E o metal é sempre o
caminho mais f4cil para o elétron. Entdo, de modo geral ele quer ir pelo caminho
mais facil (o elétron). Vocés ja perceberam que os raios tem algumas ramificacées?
102. Turma — Sim (alguns acenam positivamente com a cabeca).
103. EU - Por que?
104. A7 — Eles ndo sabem qual é o caminho mais facil, eles se espalham, (trecho
inaudivel).
105. EU - Entéo, é mais ou menos isso. Mais os elétrons, como eu falei, querem ir
por qual caminho? Mas eles ndo sabem qual €, eles ndo tem consciénciatipo assim,
esse aqui é o caminho mais facil, vou em linha reta. E o interessante é:
106. A1 —Tipo assim, eles sdo negativos. Ai eles vao procurar o lugar mais positivo,
gue no caso é o chdo. Todo o chéo é positivo.
107. EU — Todo o chao naquela area.
108. A1 - E.
109. EU — Na area da tempestade. Beleza
110. A7 — Ele nao sabe, ah, aquele lado é positivo.
111. EU — Exatamente, ele quer ir pelo caminho mais facil, ele ndo é igual a gente
gue tem consciéncia. Ai, ndo sei se vocés ja perceberam, olha que desenho
magnifico (aponto pro meu desenho de um raio no quadro), o raio da saltos, os
elétrons dao saltos, tipo assim, a (cada) 46 metros ele anda, acha o caminho mais
facil e vai pelo caminho mais facil e anda mais 46 metros, parou, acha o caminho

mais facil e vai fazendo esse caminho, por isso que é em zigue zague, ele vai sem
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pre pelo caminho mais facil e pode ter ramificagdes porque os elétrons acharam que
aquele caminho era o mais facil. Entendeu?

112. EU - Outro negécio interessante €: Cobrir o espelho. Por que cobrir o espelho?
113. A20 — Minha vo faz isso “vei”.

114. A22- O povo da roca fala (para cobrir o espelho), ndo sei se isso € verdade.
115. EU — Mas vocés tem alguma nocao, assim ... por que cobrir o espelho, sei la.
116. A7 — Talvez pensa que entra um raio e reflete no espelho.

117. EU — Isso € interessante né, a gente acha que o espelho vai refletir o raio. Ele
vai refletir a luz né? Porque o espelho reflete o que vocé esta vendo, a Unica coisa
gue vai acontecer € refletir a luz.

118. A23 — As vezes, com a luz apagada o espelho reflete a luz e ai vocé acha que
vai ver uma assombracao, um negdcio assim ai cobre o espelho.

119. EU - pode ser, acho que pode ser mais nessa area no sentido de cultura

popular, esta tudo apagado, deu um raio, vocé viu aquele claréo pelo espelho.

No inicio deste ultimo episddio nota-se indicios de engajamento cognitivo
CG4 por parte do aluno A7, que ficou evidenciado quando ele respondeu a
pergunta feita por mim (turno 100), sugerindo um conhecimento prévio sobre
materiais isolantes e condutores. Ele também prop6s uma hipotese (turno 104),
dando indicios de CG2.

Novamente € possivel perceber a diferenca do engajamento dos estudantes
devido ao tipo de pergunta realizada por mim. No turno 101 fiz uma
problematizacdo que ndo envolveu, diretamente, conceitos cientificos, mas
experiéncias deles e, assim, mais alunos trouxeram respostas. Esse
comportamento indica engajamento comportamental (CP1) por parte da turma,
gue estava atenta a discussdo e, quando guestionados com uma pergunta
aberta, se envolveram na discussao.

Em sequéncia, fiz uma pergunta mais conceitual, na qual era necessario a
elaboracdo de uma hipétese para tentar compreender o fenémeno. Nesse
momento apenas um aluno respondeu (A7, no turno 104).

Ao prosseguir a discussao, nota-se CG2 do estudante Al (no turno 106)
guando elaborou uma hip6tese que tentou explicar o motivo de haver
ramificacdes nos raios; e do aluno A7 (turno 110) ao reforcar o comentario de
Al, tentando ajudar o colega na construcdo da explicacdo, demonstrando

engajamento cognitivo ao acompanhar a ideia do outro, na tentativa de amplia-
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la. Esse comportamento de A7 sugere CP1 e CP5, que se manteve atento a
discusséo e tentou contribuir na construgdo da hipdtese de Al.

A elaboracédo de hipbteses por parte dos alunos presente neste episodio é
uma caracteristica do ensino por investigacao e, pela ferramenta de Coelho e
Ambrézio (2019), vemos, novamente, que se configurou como sendo uma
relacdo A-P, porque os estudantes apresentaram as hipéteses durante as
discussdes e a minha participacdo nesse processo foi de instiga-los a realiza-
las.

Mais uma vez nota-se a influéncia da pergunta no engajamento dos
estudantes (linhas 112 a 118). Quando questionei sobre o que um aluno tinha
proposto como solucao para a questao inicial, que era cobrir o espelho, percebi
gue mais estudantes participaram da discussao (A20, A22 e A7). Porém, quando
pedi que eles argumentassem o porqué de cobrir o espelho, na qual era preciso
a elaboracdo de hipoteses, apenas um estudante quem respondeu (A23),
evidenciando, a diferenca do engajamento dos estudantes nas perguntas
abertas e fechadas. As respostas, das linhas 116 e 118 sdo complementares,
dessa forma, sugerindo indicios de CP5 e CP6.

A discussao sobre a solucdo da questéo inicial desse episédio pode ser
considerada como uma analise dos resultados propostos pelos estudantes a
situacao-problema (cobrir o espelho). Tal processo se deu em conjunto com a
turma, sendo caracterizado como A-P na tabela 1, e a sistematizacdo desse
momento ocorreu a partir das ideias e hipoteses dos estudantes, evidenciando
gue ela se configurou como P(A).

No fim da discusséo, passei um video de uma camera de seguranca, que
mostrou um homem sendo atingido por dois raios em sequéncia. Durante a
exibicdo do video percebi o engajamento comportamental dos estudantes ao se
manterem atentos a ele, além de demonstrarem E1 ao ficarem surpresos quando
o homem foi atingido pela segunda vez por outro raio.

Ao analisar a aula de modo geral, ha indicios que a pergunta selecionada
como situacao-problema realmente se configurou como tal, pois a situacao
proposta foi realmente desafiadora, motivou os alunos a resolverem e a discuti-

la e funcionou como um gatilho para o aparecimento do processo investigativo.
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Como o problema foi levado por mim, de acordo com o quadro de Coelho e
Ambrézio (2019) ela seria classificada como ‘Sim, P’.

Além disso, nota-se a presenca de uma contextualizagdo porque tratou-se
de um tema de relevancia social e que visou uma tomada de decisédo consciente,
gue pode culminar em uma mudanca de atitude, durante uma tempestade de
raios. Portanto, na ferramenta presente na figura 3, o quadro de

contextualizacéo deve ser preenchido com o sim.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Durante toda a aula notei as diferentes facetas do engajamento,
comportamental, emocional e cognitivo. O engajamento comportamental foi
perceptivel em toda a aula, a partir do envolvimento dos estudantes nas
discussbes, as suas contribuicdes na resolucdo de situacbes propostas, do
acompanhamento dos alunos, mesmo que néo estivessem falando durante as
discussodes, o respeito as opinides dos colegas e na tentativa de ajudar uns aos
outros no entendimento de alguns fenémenos trabalhados.

Assim como 0 engajamento comportamental, o emocional acompanhou o
decorrer da aula, quando os alunos mostraram satisfacdo e empolgacéo quando
demonstraram entender os conceitos trabalhados, em situacdes presentes no
cotidiano, como no procedimento que é realizado em solo quando um avido €
atingido por um relampago quando esta em trafego. Além de demonstrarem
também espanto quando assistiram o video que mostrou um homem sendo
atingido duas vezes por raio, em sequéncia e frustracdo quando nao
compreenderam um conceito, mas sem mantiveram engajados até que
entendessem.

Ja o investimento cognitivo dos estudantes se evidenciou quando eles
tentaram elaborar hipéteses, criaram modelos explicativos e demonstraram
indicios de conhecimento prévio sobre um tema durante as discussdes
realizadas e tentam utilizar estratégias para tentar auxiliar suas hipéteses, como
na figura 5.

Observamos, também, uma relacdo entre o engajamento dos estudantes e

a mediacao do professor, que se da através da diferenca da natureza entre as
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perguntas fechadas e abertas. As perguntas fechadas, aquelas em que sé cabe
uma resposta, demonstraram restringir 0 engajamento dos alunos e as
perguntas abertas, nas quais cabiam diferentes respostas, ndo s6 do contexto
cientifico, mas também do senso comum, influenciaram positivamente no
engajamento dos estudantes durante as discussoes.

Os indicios de investigacdo perpassaram os diversos momentos da aula.
Eles apareceram quando os alunos criaram hipoteses e modelos explicativos
para tentarem explicar os fendmenos discutidos e continuaram no processo de
investigacdo até que chegassemos a resolucao da situacdo discutida. Além
disso, h& a presenca de generalizacdes durante as discussdes, 0 que também
deve estar presente na abordagem investigativa.

Em alguns momentos da aula ndo houve indicios de investigacdo, como no
episodio 2, e isso era de se esperar a partir do planejamento da aula, pois o
momento que ocorreu esse episodio tinha como objetivo a listagem das atitudes
tomadas ou conhecidas pelos alunos. O processo investigativo ficou para a
sequéncia da aula, como os episodios 4 e 5, problematizando cada resposta dos
alunos.

Para que uma aula seja considerada investigativa € necessaria uma situacao
gue se caracterize como um problema. Esse requisito foi atendido porque a
situacdo proposta mostrou-se desafiadora e possibilitou a investigagdo. Com
base nos episodios, podemos perceber que a resolucdo da situacdo problema
foi realizada pelos estudantes e as andlises das teorias foram realizadas por
mim, em conjunto com os alunos, tentando sempre problematizar as teorias de
modo que eles participassem da analise. Desse mesmo modo ocorreu a
sistematizacao.

Complementando a discusséo sobre o processo investigativo, com base em
Coelho e Ambrozio (2019), é importante destacar que a contextualizacdo ocorreu
por meio de um tema de relevancia social e visou contemplar o processo de
tomada de decisdo consciente durante uma tempestade de raios, que pode
culminar em mudanca de atitude.

Portanto, ancorados na tabela e na reflexdo de cada episédio da aula
analisada nesta monografia, classifico a aula como investigativa (articulada a

abordagem CTS tematica), possuindo assim grau 3.
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ANEXO |

Termo de consentimento livre e esclarecido

Vocé estad sendo convidado para participar, como voluntario, do Projeto de Pesquisa
sob o titulo Andlise do engajamento de estudantes em uma Sequéncia de Ensino
Investigativa com enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Apds receber o0s
esclarecimentos e as informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao
final deste documento, que esta em duas vias. Uma delas ¢é sua e a outra é do pesquisador
responsavel. 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 pela pesquisa: Wallace Prodigios Morais; E-mail: XXXXX com o orientador
da pesquisa prof. Ms. Leandro da Silva Barcellos, pelo telefone: XXXXX, E-mail: XXXXX.

Nesse trabalho, buscamos analisar o engajamento de estudantes em uma Sequéncia de
Ensino Investigativa com enfoque CTS. A producdo de dados sera feita na. XXX, durante as
aulas que poder&o ser gravadas em video e/ou audio e, posteriormente, serdo utilizadas nesta
pesquisa, ndo havendo qualquer repasse a terceiros para efeito comercial/financeiro. Havera
também producao de dados na forma de produgdes escritas pelos alunos durante as aulas.

Esclarecemos ainda que ndo havera nenhum tipo de pagamento ou gratificacdo
financeira pela sua participacdo. Garantimos também sigilo que assegura a sua privacidade
guanto 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 penalizacao 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 e
esclarecido pelo pesquisador Wallace Prodigios Morais sobre a pesquisa, 0os procedimentos
nela envolvidos, assim como 0s 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.
de Abril de 2019.

Assinatura do participante Assinatura do professor responsdvel Assinatura do representante legal

Eu, Wallace Prodigios Morais, obtive de forma voluntaria o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido do sujeito da pesquisa ou representante legal para a participacédo da

pesquisa

Assinatura do representante legal

(Nome do aluno: )
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