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Resumo

Relatamos a experiéncia de uma aula investigativa de carater sociocientifico sobre o tema raios,
na qual analisamos o engajamento dos estudantes. Nossa hipétese é que uma atividade in-
vestigativa contextualizada por meio de uma questao sociocientifica (QSC) pode potencializar
0 engajamento dos alunos. A intervengao ocorreu em uma turma de terceira série do Ensino
Médio de uma escola da rede estadual do ES, no primeiro trimestre de 2019. Os dados foram
produzidos nas interagdes discursivas entre professores e estudantes, coletados por meio de
videogravagdes, diario de campo (do professor) e relatos elaborados pelos alunos. Em tais da-
dos buscamos indicadores de Engajamento, Engajamento Disciplinar e Engajamento Disciplinar
Produtivo. Os resultados mostram que a contextualizagdo por meio da QSC contribuiu para
0 engajamento dos estudantes, cujos posicionamentos evidenciaram aspectos que envolvem
atitudes coletivas, ao invés de individuais. Durante a aula houve oscilagao entre os trés tipos
de engajamento, a qual atribuimos a mediagdo estabelecida pelo professor e a dimensdo CTS
do tema. Entendemos que nossos resultados podem auxiliar no planejamento de aulas desta
natureza, e ratificam a importancia da postura docente para o desenvolvimento da investigagao
e engajamento discente.
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0 engajamento de estudantes durante a investigacao do tema sociocientifico ‘raios’

Infroducao

De acordo com Julio, Vaz e Fagundes (2011), em articulacio com Australia (2006),
o engajamento pode ser entendido como um construto relacionado a interacdo do
sujeito com a atividade em um dado contexto. Esta dependéncia situacional atribui
ao engajamento certa maleabilidade (FREDRICKS; BLUMENFELD; PARIS, 2004)
e nos permite entender que alteragdes no contexto de ensino podem modificar as
diferentes facetas do engajamento dos estudantes (BORGES; JULIO; COELHO,
2005). Tais alterac¢ées envolvem, por exemplo, a metodologia (ou abordagem di-
datica) e a mediacdo do professor. Nesse sentido, atividades fundamentadas no
ensino por investigacéo se constituem como cenarios propicios para discussdes so-
bre engajamento (SOUZA, 2015; SASSERON, 2015; SASSERON; DUSCHL, 2016;
FARIA; VAZ, 2019), uma vez que a construcédo de um ambiente investigativo exige
alteracdes significativas na postura do professor e dos alunos, em relagéo ao que
vemos, comumente, em aulas expositivas unidirecionais (BARCELLOS et al., 2019).

Na abordagem investigativa o docente possui o papel de propositor de problemas,
motivador de discussoes e de orientador das anadlises realizadas pelos estudantes
(SASSERON, 2015). O professor deve propor atividades centradas nos alunos de
modo que eles assumam um papel ativo na construcéo do conhecimento cientifico
na medida em que se engajam nas discussoes em sala de aula. Isso passa pela pre-
senca do discurso dialégico entre todos os sujeitos de sala de aula, o que possibilita
um ensino mais interativo, pois se compartilham as responsabilidades na constru-
cdo do conhecimento (COELHO; AMBROZIO, 2019). Os estudantes, com suporte
adequado do professor, precisam elaborar hip6teses no processo de investigacéio,
testa-las e valida-las durante as discussées realizadas, ler para entender os conceitos
trabalhados e escrever para extrapolar as situagées discutidas, o que também pode
ocorrer durante a fala dos alunos (CARVALHO, 2018).

Assumir o ensino por investigacdo como abordagem didatica nas aulas de
Ciéncias requer uma mediacéo qualificada do professor, permitindo que a turma
se engaje com as discussoes e exercite praticas e raciocinios tipicos das Ciéncias da
Natureza. Ou seja, o engajamento assume um papel crucial, pois pode transformar
tarefas burocraticas em atividades que geram aprendizado sobre conceitos e sobre
as Ciéncias (SASSERON, 2015).
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Souza (2015) e Sasseron e Duschl (2016) ratificam a importancia das acoes do-
centes para o engajamento dos discentes, as quais se relacionam com o planejamento
didatico. Uma atividade investigativa envolve, necessariamente, uma situacéo-pro-
blema (SP) auténtica, geralmente formulada pelo professor. Para Carvalho (2018)
a SP deve ser contextualizada e atuar como a mola propulsora da investigacéo,
mobilizando os estudantes intelectualmente de modo que eles queiram solucionar o
problema. Aguiar Jr. (2018) afirma que a contextualizacdo dos contetdos cientificos
é um principio que transcorre da problematizacéo, porque todo problema é situado
e o contexto mobiliza a¢es e conhecimentos. A contextualizacdo deve ser entendida
como algo além da exemplificacdo dos conceitos em situacgoes cotidianas, ja que esta
vinculada a uma abordagem problematizadora que busca desafiar os estudantes a
utilizarem o conhecimento cientifico para solucionarem problemas em contextos.
Estes podem assumir diferentes aspectos, incluindo a “contextualizacdo social (temas
sociocientificos na sociedade contempordnea); a contextualizacdo a nivel pessoal ou
cotidiano (relacdo de temas e conceitos cientificos com situacoes problemas familiares
aos estudantes)” (AGUIAR JR., 2018, p. 18).

Temos investido na articulacdo entre o ensino por investigacdo e o enfoque
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), como uma via para promover uma contex-
tualizacéo social dos estudos cientificos escolares, possibilitando a conexdo entre
o tripé Ciéncia-tecnologia-sociedade, além de desenvolver nos estudantes o pensa-
mento critico-reflexivo para a tomada de decisGes socialmente responsaveis. Isto
se materializa na escolha pelo trabalho com temas de relevincia social, os quais
embasam a formulacéo de situagdes-problema que nos permitam contextualizar
a discussio sobre os impactos da Ciéncia na sociedade, as tecnologias criadas e o
uso do conhecimento cientifico para um posicionamento pleno frente a questdes
sociocientificas.

Diferentes pesquisas sinalizam que a articulag¢éo ensino por investigacdo-enfoque
CTS tem dado bons frutos no que tange a participacéo ativa dos estudantes nas
tarefas, desenvolvimento de conceitos, atitudes e procedimentos tipicos da Ciéncia,
e o posicionamento critico com base no conhecimento cientifico. Barcellos (2017)
discutiu a formacgéo de cancer de pele por exposi¢do prolongada a radiagdo ultra-
violeta solar, problematizando as tecnologias de prote¢do, como o protetor solar, e o
posicionamento dos estudantes frente & necessidade de se exporem ao sol de maneira

segura; Pedroso (2017) contemplou conceitos de Fisica moderna ao problematizar
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os possiveis efeitos de uma bomba nuclear e as implicagdes sécio-politicas, especial-
mente a opinido dos alunos sobre o uso da Ciéncia e tecnologia para fins bélicos; ja
Coelho (2019) trabalhou Fisica de radiac¢ées problematizando, entre outras coisas,
a radioatividade do granito e a exposicdo da populacio a esta rocha, com alunos de
um Instituto Federal de uma cidade referéncia em exportacdo deste recurso.

Tais pesquisas sugerem que a relevancia social do tema contribui para a boa
relacdo do aluno com as tarefas. Todavia, é necessario explorar mais esse aspecto,
pois ndo se trata de uma relacdo de causa e efeito. Julio, Vaz e Fagundes (2011, p. 64)
afirmam que “a metodologia de ensino pode despertar o interesse sem engajar o aluno
em dimensées importantes de uma atividade”. Coadunando com essa perspectiva,
Cardoso, Abreu e Strieder (2019) discutiram uma intervencdo fundamentada no
enfoque CTS, na qual constataram um baixo nivel de engajamento dos estudantes
com o tema (combustiveis). Estas autoras atribuiram tal fato a nao utilizacdo de
estratégias de ensino que levassem a participagdo ativa dos alunos, também com
base em outros estudos que realizaram.

Diante disso, relatamos a experiéncia de uma aula investigativa de carater so-
ciocientifico sobre o tema raios, na qual analisamos o engajamento dos estudantes.
Nossa hipétese é que uma atividade investigativa contextualizada por meio de uma

questéo sociocientifica (QSC) pode potencializar o engajamento dos alunos.

Enfoque CTS e QSC

O enfoque CTS emergiu entre o fim da década de 1970 e o inicio dos anos de
1980 nos paises capitalistas centrais, e comegou com reivindica¢bes majoritariamente
pos-materialistas, haja vista que estas condi¢bes estavam razoavelmente satisfeitas
e existia uma cultura de participacdo popular em questoes politicas. Ali que nasceu
um movimento de contestacdo do contrato social vigente, o qual apresentava um
viés linear de progresso social impulsionado pelo desenvolvimento cientifico-tecno-
légico, com base na neutralidade da Ciéncia e tecnologia. Questionou-se os impac-
tos do avanco cientifico e tecnolégico, como nos casos dos usos da energia nuclear,
agrotéxicos, armas quimicas utilizadas na Guerra do Vietna, entre outros (AULER;
BAZZO, 2001). Para Santos e Mortimer (2009) a educacio cientifica fundamentada
em CTS é um movimento amplo e compromissado com a ressignificacdo da funcéo

social do ensino de Ciéncias, visando desenvolver valores e atitudes socialmente
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responsaveis, com vistas a uma formacio para a cidadania. Busca-se, entre outras
coisas, a compreenséao da Ciéncia como construto humano influenciado por elementos
econdmicos, éticos, politicos, interesses, etc.

Santos (2007) aponta a abordagem de temas de relevancia social e o processo
de tomada de decisdo como duas das dimensdes que frequentemente aparecem na
literatura sobre enfoque CTS. Nessa perspectiva, parte-se de temas sociais para
desenvolvimento de conceitos cientificos e destes retornam ao tema. Além disso,
defende-se que o processo de aprendizagem seja fundamentado em uma situagéo-
-problema real, contextualizada, que permita a reflexdo e o desenvolvimento de
posicionamento critico por parte dos estudantes (AIKENHEAD, 2009). Isso envolve
um curriculo de Ciéncias que promova uma educac¢édo mais consciente, permitindo
que os cidadéos se posicionem critica e reflexivamente perante as questoes atreladas
ao desenvolvimento da Ciéncia e tecnologia, bem como seus desdobramentos para a
sociedade. Uma possibilidade para a incorporagdo do enfoque CTS na organizacéo
de um curriculo de Ciéncias da Natureza pode ocorrer a partir da dimenséo da con-
textualizacéo, a qual pode se constituir por meio da abordagem de QSC e situacées
reais, dinamicamente articuladas de modo a permitir discussées que perpassem as
barreiras das disciplinas e até da escola (SANTOS, 2007).

A busca pela insercdo desse tipo de enfoque nos curriculos de Ciéncias é apenas
a etapa inicial do processo de formacéo de cidaddos com postura critica-reflexiva, ou
seja, essa habilidade pode se estender para outros contextos além da escola. Logo,
o ensino de Ciéncias deve almejar despertar a curiosidade, o espirito investigador,
questionador e transformador da realidade dos estudantes. Isso exige o trabalho
com resolucdo de problemas cotidianos, em que o conhecimento adquirido possa
ser extrapolado para reflexdes sobre problemas coletivos, de nivel nacional e global
(PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007). Enxergamos a possibilidade de articulacéo
com 0 ensino por investigacdo uma vez que esta abordagem didatica também se
fundamenta na resolugdo de problemas contextualizados. Além disso, existe uma
defesa pelo trabalho com investigacoes de questoes que envolvam a relagdo C-T-S,
como forma de estimular o processo de reflexdo e o posicionamento critico sobre os
impactos do desenvolvimento cientifico e tecnolégico na sociedade e no meio ambiente
(MARQUES; MARANDINO, 2018).

Tais questdes podem explorar aspectos ambientais, politicos, econémicos, éticos,

sociais e culturais relativos a Ciéncia e a tecnologia, e tém sido recomendadas em
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curriculos com énfases em CTS (SANTOS; MORTIMER, 2000). Elas tém sido chama-
das de socioscientific issues, que podem ser traduzidas por questdes sociocientificas
(QSC) ou temas sociocientificos (SANTOS; MORTIMER, 2009). Sadler (2004) com-
preende as QSC como dilemas sociais ligados a tecnologia cientifica, entendendo que
sociedade e Ciéncia estdo imbricadas. Elas podem contemplar temas controversos
e polémicos, como aborto, eutanasia e terapia com células-tronco. Nesse sentido, o
trabalho com QSC respeita as diferentes opinides dos estudantes e as utiliza como
base para a promogdo de uma compreensaio critica que contemple as relagoes entre
Ciéncia, tecnologia e sociedade, buscando um posicionamento responsavel, mas sem
forcar nenhum tipo de consenso, no sentido de apresentar a solugdo pronta para
um problema (SANTOS; MORTIMER, 2009).

E importante salientar que o carater controverso ou polémico néo é condicéo
para uma QSC. Ratcliffe e Grace (2003) entendem que essas questdes devem ter
uma base na Ciéncia e um potencial de impacto na sociedade, além de priorizar
contetidos que estejam na “fronteira” com maultiplos campos do conhecimento,
permitindo diferentes posicionamentos, tanto de cientistas como da sociedade em
geral. Por exemplo: o tema infecgdoes sexualmente transmissiveis (IST) pode ser
trabalhado como uma QSC no que tange a compreensédo cientifica das doencas,
agentes causadores, sintomas e efeitos; as tecnologias criadas para prevencédo e
tratamento; discussdes sobre o suporte de sistemas de satude, estigmas sociais,
politicas publicas de conscientizacdo, etc. Ou seja, néo se trata de ser “contra ou a
favor”, como nos casos de eutandsia ou aborto, e sim de trazer para a sala de aula
de Ciéncias um problema social, almejando ampliar a compreensio das pessoas com
vistas ao desenvolvimento da cidadania.

Em relacio a abrangéncia, as QSC podem ter relevincia em dmbito nacional,
internacional ou impactos apenas em grupos e individuos. Mas todos esses casos
envolvem a formulacéo de ideias, as quais se associam a valores pessoais e éticos
(RATCLIFFE; GRACE, 2003). Nesse viés, sociedade e Ciéncia nfo sdo compreendidas
separadamente, e o ensino néo busca simplesmente solucionar problemas cientificos.
Para Pedretti (1997, p. 1227 apud GENOVESE; GENOVESE; CARVALHO, 2019,
p. 11) trata-se de uma oportunidade de enriquecer a “/...] criatividade e a imaginacdo
dos estudantes sobre as possiveis alternativas, fornecendo poder e liberdade para
examinar e questionar questées sociais relacionadas com a Ciéncia e a tecnologia”.

Algumas QSC estéo ligadas, por exemplo, a: fontes de energia, uso de antibiéticos,
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armas quimicas, nucleares, biolégicas e descarte de lixo eletronico. Esses temas
podem ser utilizados na contextualizacdo de problemas a serem investigados pelos
alunos, como forma de potencializar o engajamento no processo investigativo.

As QSC podem ser introduzidas nos curriculos na forma de perguntas contro-
versas, para que fomentem debates e argumentacdo (RATCLIFFE; GRACE, 2003;
ZEIDLER et al., 2005), e podem ser contempladas de modo tematico, como sendo
tépico ou assunto amplo, ou de forma pontual, abordando fatos e fen6menos coti-
dianos e as tecnologias relacionadas a eles (SANTOS; MORTIMER, 2009). Neste
relato discutimos uma intervencéo sobre o tema raios, incluido pontualmente na

perspectiva de um fendémeno natural comum, mas que oferece riscos a vida.

Engajamento e ensino por investigacdo

Um dos pilares da abordagem investigativa é o envolvimento intelectual do
estudante na resolucdo da SP e no desenvolvimento de praticas cientificas e episté-
micas (SASSERON, 2015; SASSERON, 2021). Sasseron (2018) discute a atividade
cientifica em uma perspectiva sociologizada, a partir da interlocu¢éo com autores
que a compreendem como atividade social, pautada em normas e regras que in-
fluenciam em seu desenvolvimento. Deste modo, as praticas cientificas (PC) e as
praticas epistémicas (PE) tém sido as praticas mais exploradas nas pesquisas do
campo da educacdo em Ciéncias (SASSERON, 2018).

As PC podem ser entendidas como as ac¢des atreladas a solucéo de problemas,
como o levantamento e teste de hipéteses, elaboracgédo de modelos explicativos e jus-
tificativas, e o trabalho com novas informacées (SASSERON; CARVALHO, 2008).
As PE associam-se as praticas envolvidas na producéo, comunicacéo e avaliacdo do
conhecimento (SASSERON, 2018). Podemos entender que o processo de desenvol-
vimento de tais praticas é potencializado quando os alunos estédo engajados com a
tarefa, pois, de acordo com Sadler (2009, p. 4), “/...] @ medida que um individuo se
engaja nas prdticas de uma comunidade, ele apropria aspectos dessa cultura e, a
medida que o individuo apropria compreensées culturais, ele é capaz de se engajar
em atividades mais sofisticadas”.

Nesse sentido, Sasseron e Duschl (2016) defendem a possibilidade de aproxi-
macdo entre o ensino por investigacéo e as ideias de Engle e Conant (2002) sobre

engajamento disciplinar e produtivo. Na proposicio destes pesquisadores o enga-
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jamento em situacdes de ensino pode ocorrer de trés formas: o engajamento (E),
que se manifesta nas interagées discursivas entre os sujeitos durante a busca pela
solucéo do problema; o engajamento disciplinar (ED), caracterizado pela habilidade
do estudante em utilizar tanto o discurso escolar quanto o cientifico para cumprir
as tarefas escolares; e 0 engajamento disciplinar produtivo (EDP), relacionado ao
progresso intelectual obtido pelos alunos.

Para Sasseron e Duschl (2016) as ideias de Engle e Conant (2002) permitem
entender que para que haja engajamento, independentemente do nivel, é necessario
considerarmos, entre outros pontos, o topico que esta sendo discutido. Este, quando
relacionado a uma QSC, pode potencializar alguns dos principios que devem ser con-
siderados para o estabelecimento de um ambiente favoravel ao surgimento do EDP
entre os alunos, como a problematizacio e a responsabilidade social. Isso porque o
trabalho com QSC em aulas investigativas permite o envolvimento dos estudantes
com problemas intelectuais, e atribui a eles a responsabilidade de investigarem a
solucdo do problema, além de se posicionarem, de modo socialmente responsavel,

frente a temas socialmente relevantes.

Metfodologia

A intervencao foi realizada por um dos autores deste manuscrito, que na ocasido
realizava a atividade de regéncia do estagio supervisionado obrigatério do curso de
licenciatura em Fisica de uma Universidade publica federal. As ac¢des foram desen-
volvidas no primeiro semestre de 2019, em uma turma da terceira série do Ensino
Médio de uma escola da rede estadual do Espirito Santo, e contou com 41 alunos.
Recebemos autorizacdes dos participantes e dos respectivos responsaveis legais
deles, por meio da assinatura de um termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Este, entre outros itens, garantiu o anonimato da participacgéo. Por isso utilizamos
nomes ficticios para todos os envolvidos neste estudo.

O contetudo abordado foi referente aos processos de eletrizacéo, definido em co-
mum acordo com o professor regente da turma. Decidimos contextualizar por meio
do tema raios na tentativa de torna-lo relevante e potencializar o engajamento dos
alunos. De acordo com dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
o Brasil é o pais com maior incidéncia de raios no mundo, com média anual de 77,8

milhdes de raios nos tultimos seis anos. 300 pessoas sdo atingidas por descargas
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elétricas anualmente, e uma em cada trés torna-se uma vitima fatal. Ainda segundo
0 mesmo 6rgédo nacional, a cada cinco mortes por raios, quatro poderiam ter sido
evitadas com o uso de medidas de protecdo e/ou adocédo de atitudes preventivas
(CAZARRE, 2017). Diante desse cendrio, consideramos necessério promover acdes
de enfrentamento a tal problema. Partimos do principio de que compreender os
conceitos cientificos associados aos raios, e as tecnologias criadas para a protecéo,
como os para-raios, pode contribuir com o processo de conscientizacéo sobre a neces-
sidade de prevencéo a essa problematica. Por isso desenvolvemos uma Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI), composta de trés aulas, planejadas para ter a duracéo
de 55 minutos cada.

A primeira aula contemplou os aspectos cientifico, tecnolégico e social, e teve
como objetivo levantar o conhecimento prévio dos estudantes e introduzir o proble-
ma central: o que podemos fazer para diminuir o risco de acidentes durante uma
tempestade de raios? A segunda aula envolveu um gerador de Van de Graaff e um
eletréforo de Volta, os quais foram utilizados pelo Professor em Formacédo Inicial
(PFI) para problematizar os conceitos fisicos presentes no tema e estimular o le-
vantamento de hipéteses e elaboracdo de modelos explicativos sobre os fenémenos
observados. O foco era o aspecto cientifico conceitual da eletrizacédo. A terceira
aula foi dedicada a retomada do problema central, sistematizacdo e confec¢éo, por
parte dos alunos, de panfletos (folders) a serem supostamente distribuidos para a
populacédo em geral, sobre os perigos dos raios e quais atitudes sdo recomendadas
durante uma tempestade, com vistas a minimizar os riscos. A énfase esteve no
aspecto cientifico, tecnolégico e o social.

Para anadlise da primeira aula recorremos as interacées discursivas entre PFI e
estudantes, que foram gravadas em video e audio. As transcri¢oes foram realizadas
de forma fidedigna, ou seja, ocorréncias de linguagem coloquial foram mantidas
para garantir a autenticidade das falas. Para a aula dois nos baseamos, majorita-
riamente, no didrio de campo do PFI que conduziu a intervencio. Para a terceira
aula analisamos os relatos produzidos pelos estudantes, no final da intervencéo, na
forma de panfletos. Nesses dados buscamos os indicadores de engajamento propostos
por Souza (2015), sintetizados no quadro 1.
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0 engajamento de estudantes durante a investigacao do tema sociocientifico ‘raios’

Quadro 1: Indicadores de engajamento

Engajamento (E)
E1 Discussao sobre
o tema colocado em
questéo pelo problema

Engajamento disciplinar (ED)
ED1 Discusséao sobre ideias e hipdte-
ses para a construgdo de um plano de
trabalho para a resolugao do problema
ED2 Presenga de trabalho colabora-
tivo para concretizagéo de agoes, pro-
posigdes e/ou anadlise de ideias.

ED3 Presencga de caracteristicas emo-
racteristicas emocio- | cionais relacionadas as agdes para a
nais resolugéo do problema

Fonte: Souza, 2015, pp. 42-43.

Engajamento disciplinar produtivo (EDP)
EDP1 Discusséo sobre sofisticagéo de
ideias e construgao de relagdes explica-
tivas

EDP2 Presenga de trabalho colaborativo
na construgao da explicagéo e reconhe-
cimento de limites nas suas aplicagdes
EDP3 Presenga do uso de ideias em
outros contextos, revelando a apropria-
¢ao do conhecimento.

E2 Presenga de tra-
balho colaborativo

E3 Presenca de ca-

Analises e discussoes
Aula 1

No inicio da primeira aula o PF1I projetou no quadro uma reportagem que trazia
os dados apresentados pelo INPE sobre a alta incidéncia de raios no Brasil e quantos
casos médios de morte ocorrem anualmente no pais. Além disso, ele solicitou que
um aluno lesse a reportagem em voz alta para a turma. A videogravagio sugere
que os alunos estavam atentos a projecédo, de modo que ndo notamos conversas pa-
ralelas, o que consideramos um indicio de E3. Apés este momento o PFI conduziu
a discussdo visando levantar os conhecimentos prévios dos estudantes, a comecar

pela dimensé&o conceitual dos raios, relAmpagos e trovoes.

Quadro 2: Interagbes discursivas da primeira parte da aula

Transcricdes

Indicadores de engajamento

Aspectos da Mediacao

1.A20 - Trovao é o barulho né? O raio é o “Shiiu”
(faz um movimento com a mao representando o
movimento descendente do raio, a turma ri).

2. A7 — Reldmpago é s6 a luz.

3. A23 — Relampago é s6 a luz que a gente vé
(reforgando a fala do colega).

4. A7 — E s6 aquele clardo, “pa”.

5. PFI - O que que é sé o clardo?

6. A7 — Porque o raio ele desce e quando bate

Discussao sobre as ideias e
hipoteses relativas ao pro-
blema langado (ED1), de
maneira colaborativa, pois
os alunos completaram e
ratificaram as construgbes
dos colegas, sugerindo
ED2. Presencga de E3 quan-
do os alunos riram do som/
movimento feito por A20, o

A pergunta feita pelo
PFI teve um carater
puramente concei-
tual. Isso pode ter
relagdo com o fato
de apenas quatro
estudantes (A20, A7,
A23 e A24) participa-
rem da discusséo,
que enfocou na di-

no chao ele sobe de novo. que so foi possivel perceber | mensdo  conceitual
7. PFI — E por que é raio e relampago? Qual a | porque a turma estava em | do tema.
diferenga? siléncio, acompanhando a
8. A24 — A densidade. fala de cada aluno.
Fonte: os autores.
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Em seguida, o PFI abordou as atitudes a serem tomadas para minimizar os ris-
cos durante uma tempestade com raios, por meio da seguinte pergunta: O que deve
ser feito durante uma tempestade de raios? Essas foram as colocac¢es dos alunos:

Quadro 3: linteragdes discursivas da segunda parte da aula

Indicadores de

Transcricoes .
engajamento

Aspectos da Mediacao

9. A1 — Ficar em casa.

10. PFI — Por que ficar em casa?

11. A1 — Porque tem para-raios e eu ndo vou morrer
(A turma da risada).

12. PFl — Toda casa tem para-raio?

13. A1 — N&o. Assim, um lugar que tenha para-raio.
14. A2 — Ficar de Chinelo.

15. A3 — Tirar as coisas da tomada.

16. A4 — Desligar a chave da energia.

17. A5 — Cobrir o espelho (Muitos alunos levantam
hip6teses ao mesmo tempo).

18. A7 — Nao usar guarda-chuva.

(ED1).

de A1.

Estudantes discu-
tiram ideias e hi-
poteses para solu-
cionar o problema
Presenca
de ES3, quando a
turma riu do co-
mentario cémico

Por meio de uma pergunta
aberta', o PFI permitiu que os
estudantes expusessem os
conhecimentos prévios deles
sobre as atitudes a serem to-
madas. Estas estao na dimen-
sdo cientifica/social do enfo-
que CTS. Notamos, também,
um maior numero de alunos
envolvidos na discussdo (co-
mos sinalizado no turno 17,
em que varios estudantes fa-
laram ao mesmo tempo).

Fonte: os autores.

O nome para-raios é bastante indutivo e ficar em um local com um deles emergiu

como a primeira atitude a ser tomada. Dada a popularidade deste recurso tecnolégico,

o PFI explorou elementos do funcionamento e principios cientificos dele.

Quadro 4: Interacbes discursivas da terceira parte da aula

Transcrigoes

Indicadores de
engajamento

Aspectos da
Mediagao

19. PFI - Onde que é colocado o para-raios, de modo geral?

20. Turma — Em cima (do prédio).

21. PFI — Por qué?

22. A19 — Porque ele vai parar o raio.

23. A1 — Ele vai atrair o raio.

24. PFl — Boa, boa. Ele ndo para o raio, assim.

25. A19 — O raio vai para ele.

26. PFI — O que ele (para-raios) faz?

27. Turma — Ele atrai o raio.

28. PFI — Ele atrai o raio, “puxa” o raio. E garantido que o raio vai cair ali?

29. A1 — Espero que sim (Varios alunos respondem ao mesmo tempo).

30. PFI — O para-raios “atrai” o raio, beleza. Mas, se eu colocar em
cima e embaixo, da a mesma coisa?

31. A15 — Depende.

32. Alguns alunos — Em cima.

33. PFI — Por qué?

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

Discussao de
ideias para so-
lucionar o pro-
blema (ED1);
colaboracgéao
durante as
proposigcdes
para comple-
menta-las e
questiona-las
(ED2); e alu-
nos demons-
trando aten-
¢ao, insistén-
cia e insatisfa-
¢ao ao verem
que a resposta
“atrair” néo
era suficiente
(ED3).

Pergunta fecha-
da sobre o fun-
cionamento do
recurso tecnolé-
gico, em que ve-
mos poucos alu-
nos participan-
do. Nos turnos
28 e 30 notamos
perguntas que
mobilizaram
mais estudantes
(momentos de
muitas respos-
tas simultaneas)
e a turma dividi-
da sobre o local
de instalagdo do
para-raios.

Fonte: os autores.
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A discussio prosseguiu com o PFI questionando a posi¢éo ideal para a instalacéo

do para-raios, uma vez que a turma mostrou-se dividida.

Quadro 5: Interagbes discursivas da quarta parte da aula

Transcrigdes Indicadores de | Aspectos da
engajamento Mediagéo
35. PFI - E isso quer dizer 0 que? Pensa o seguinte: Vocé ta num... Num... Num lugar aberto, tem | ED1, ED2, ED3. | Perguntas
um monte de arvore. O que vocé vai fazer? Investimento | abertas
36. A20 — Ficar embaixo da arvore, ndo? cognitivo,  espe- | sobre uma
37. PFI - Ficar embaixo da arvore, show. Agora eu te pergunto, por que o para-raios é colocado no | cialmente de A20, | atitude que,
topo do prédio? para compreender | de certa
38.A20 - O raio vem de cima, entdo se tiver uma coisa mais em cima (fez um gesto com mao como | a explicagéo, sem | forma, se
se 0 raio atingisse 0 que esta mais alto). desistir ou hesitar, | relaciona
39. PFI - E onde vocé vai ficar se estiver tudo aberto? mesmo com a tur- | ao recurso
40. A20 - Embaixo da &rvore. ma aparentando | tecnoldgico.
41. A9 - Ficar deitado no chéo. ja ter entendido. | Mais alunos
42. PFI - Por que vocé vai ficar debaixo da arvore? Em dado momen- | participando,
43. A20 — Porque ela vai estar um pouco maior, mais alta. to A1 colaborou | e a turma
44. PF| - Mas num prédio vocé néo coloca em cima, quanto mais em cima melhor? com o colega, e |acompa-
45. A20 — Entao, ndo é a mesma coisa? varios alunos falam | nhou aten-
46. A1 = Nao, vocé tem que ficar num lugar baixo, porque o raio vai ter mais chance de cair na arvore. | @ Mesmo tempo | tamente o
47. PFI - Entao, pensa o seguinte: O que esse cara vai fazer? (Apontando para o desenho no qua- | duando aparenta- | colega que
dro de um para-raios em um prédio) com o raio? (Varios alunos falam ao mesmo tempo). ram confus&o, pois | apresentara
48. PFI — volta aqui. O que o para-raios vai fazer com o raio? estavam  atentos | mais dificul-
49. A1 - Parar o raio. e em siléncio en- | dade.
50. A5 — Atrair. quanto o colega
51. PFI - Atrair. Beleza. Entdo pensa o seguinte: o para-raios esta em qual ponto do prédio? se esforgava_ para
52. A20 — Mais alto. entender. A discus-
53. PFI - Mais alto. O raio sempre tende a ir para onde? séo foi extrapotlatia
54. A8 — Para 0 para-raios. g:raﬁca? efr?nb:?(xg
55. PFI - Para o para-raios que est4 no ponto mais alto. Ent&o, logo, para o ponto mais alto. Ai, eu de uma &rvore
estou numa planicie e tem uma &rvore. Ai eu vou para debaixo da arvore, a arvore é o ponto o que? a6 que conse-‘
gs 2;0_ _M:r']s alto. guiram chegar a
58. PF| Mai; Ao um entendimento,
- = — - - - demarcado  pelo
59. A7 - Como vocé chegou nessa planicie? E se tem um carro disponivel? (A turma ri). uso da giria comu-
60. PFI - E... Beleza, vocé esta na praia e foi a pé para praia. Pronto, vocé esta numa praia deserta. mente utiliza pela
Foi pra Itaunas. E ai? Ah moleque (apontando para A7, que ri e comemora). turma durante as
61. PFI - E s6 tem uma érvore. Nao, tem um monte de arvores e vocé vai para a mais alta, porque | 5 1as quando en-
quanto mais alto protege mais, ndo é isso? tendiam algo.
(A turma aparenta estar confusa)
62. A21 — Eu n&o estou entendendo a ldgica.
63. PFI - O, explica pra ela, ela ndo entendeu. Vai que...
64. A20 - O que eu pensei estava certo?
65. PFI - Uai, ndo sei... Entdo, pensa comigo, devagar e sempre. O para-raios fica no topo do
prédio. Por qué?
66. A1 — Porque é o lugar mais alto.
67. PFI - Porque é o lugar mais alto e quanto mais alto “atrai” o raio. Né isso? Beleza. Ai eu estou
numa planicie e tem uma &rvore. Ai, na hora que vocé vai... Vocé vai pra lugar nenhum, vocé olha
de longe, o raio vai cair aonde?
68. Turma — Na arvore.
69. PFI - Ai vocé esta |4 e vai para arvore?
70. A20 - Néo...
71. PFI - Entendeu?
72. A20 — 3000 Q.. (giria comumente utilizada pela turma sinalizando que entenderam).
Fonte: os autores.
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Na parte final da aula o PFI abordou outro elemento sobre a queda de raios e

o ato de cobrir espelhos como medida de protecéo.

Quadro 6: Interagbes discursivas da quinta parte da aula

Transcri¢cdes

Indicadores de
engajamento

Aspectos da
Mediacao

73. PFIl - Vocés ja perceberam que os raios tém algumas
ramificagcdes?

A7 e A1 envolve-
ram-se em uma dis-

Pergunta concei-
tual sobre o as-

74. Turma — Sim (alguns acenam positivamente com a cabe- | cuss@o com ideias | pecto cientifico
ca). mais  sofisticadas | do tema. Vemos
75. PF| — Por qué? sobre a trajetoria dos | poucos  alunos
76. A7 — Eles ndo sabem qual € o caminho mais facil, eles se eletrops (EDP1), d.e interagindo  en-
espalham (trecho inaudivel). maneira colaborati-| quanto o res-
- - ~ - p = va (EDP2). tante da turma fi-
77. A1 —Tipo assim, eles sdo negativos. Ai eles vao procurar Sal
: s . = . . cou em siléncio.
o lugar mais positivo, que no caso é o chdo. Todo o chdo é
positivo.
78. PFl — Todo o chao naquela area.
79.A1—-E.
80. A7 — Ele nao sabe, ah, aquele lado é positivo.
81. PFI — Outro negdcio interessante é: cobrir o espelho. Por | Os alunos discu-| A pergunta pro-
que cobrir o espelho? tiram ideias para|blematizou uma
82. A20 — Minha vo faz isso. explicar a atitude | atitude, contem-

83. A22- O povo da roga fala (para cobrir o espelho), néo sei
se isso é verdade.

84. PFI — Mas vocés tem alguma nogéo, assim... Por que
cobrir o espelho, sei la.

85. A7 — Talvez pensa que entra um raio e reflete no espelho.

86. A23 — As vezes, com a luz apagada o espelho reflete a
luz e ai vocé acha que vai ver uma assombragéo, um negoé-
cio assim ai cobre o espelho.

(ED1) e trouxeram
conhecimentos de
seus familiares, o
que pode indicar um
vinculo emocional
com a discussao
(ED3).

plando a di-
mensdo social.
Foi possivel ver
mais alunos par-
ticipando.

Fonte: os autores.

Essas discussdes encerraram a primeira aula, na qual observamos indicadores

de engajamento e engajamento disciplinar, conforme planejamos, pois almejavamos
introduzir o tema e permitir que os alunos manifestassem seus conhecimentos pré-
vios, por meio de interagdes discursivas, sobre as questoes lancadas, os quais pode-
riam envolver o discurso escolar e o cientifico. As analises mostram que os alunos se
envolveram em discussoes sobre o tema ao longo de toda a aula. Quando o PFI fez
perguntas fechadas, de natureza conceitual, sobre a dimenséo cientifica, notamos
poucos alunos participando. Mas quando a mediacdo contemplou perguntas abertas,
principalmente sobre as atitudes a serem tomadas, notamos mais alunos envolvidos,

com ocorréncias de colaboragoes entre eles. No quarto episédio observamos fortes
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indicios de engajamento, principalmente por parte do aluno A20, que demonstrou
interesse em compreender o fendmeno para além de uma obrigagédo escolar, insistin-
do até conseguir entender. Compreendemos que essas oscilacdes estio diretamente
relacionadas a mediacdo estabelecida pelo PFI, como sinalizam Sasseron e Duschl

(2016). Mas observamos a influéncia do aspecto CTS da discusséo, neste caso.
Aula 2

Na segunda aula a turma foi dividida em grupos de seis membros para explorar
aparatos experimentais. O PFI ficou no gerador de Van de Graaff, pois este aparelho
requer certo cuidado no manuseio. Os eletréforos foram manuseados livremente
pelos estudantes. O objetivo era que os alunos explicassem o funcionamento dos
experimentos e relacionassem os principios ali observados com a tempestade de
raios. Para auxiliar na orientacéo, as seguintes tarefas foram postas no quadro: (i)
explique o que acontece no Gerador de Van de Graaff e no eletréforo, e relacione
com uma tempestade de raios; (ii) o que acontece quando aproximamos do gerador
uma chave para teste de corrente e por qué? Cada grupo deveria formalizar seus
modelos explicativos, e 0s equipamentos permaneceram a disposi¢do da turma para
auxiliar no processo investigativo.

Os grupos se espalharam pela sala formando pequenos circulos para explorar
os eletréforos. Paulatinamente, o PFI chamou cada um dos agrupamentos para
interagir e investigar com o gerador. Devido a esta dindmica organizacional, ndo
conseguimos coletar as interagoes discursivas durante a aula. Contudo, utilizamos
o diario de campo do PFI e as imagens registradas durante a atividade como fontes
de dados. No gerador, a mediacdo estabelecida pelo PFI buscou estimular o debate
entre os estudantes sobre as questdes postas no quadro, conforme cada grupo era
chamado para realizar a investigacio em tal aparato. Foram realizadas perguntas
abertas para estimular o levantamento de hipéteses e, consequentemente, ajudar
os alunos na resolucgédo dos problemas apresentados. Apenas em um momento da
aula foi possivel realizar a grava¢do de uma interag¢do entre um aluno e uma aluna.

A aluna fez representacdes de nuvens no quadro para socializar o modelo ex-
plicativo, como pode ser visto na figura 1. A aluna A30, apontando para a repre-
sentacéo feita por ela mesma, falou que as duas nuvens possuem cargas positivas

e negativas, e que a carga total de ambas é nula, mas quando elas se chocam ha o
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surgimento de eletricidade. O desenho apresentado na figura 1 mostra que ambas
as nuvens ficam negativamente carregadas na regido em que estdo mais préximas,
e o aluno que estava debatendo com ela, A25, a questionou sobre o fato de que, se-
gundo a representacdo feita, as nuvens deveriam se repelir mutuamente, impedindo
a movimentacdo de elétrons entre elas. O restante do didlogo ficou inaudivel, pois
a turma estava bastante agitada com os experimentos. Porém, neste breve trecho
percebemos que A30 e A25 estavam envolvidos com a tarefa e trabalharam juntos
na elaboracéo de um modelo explicativo, socializando e questionando suas hipéteses,
tentando estabelecer um consenso. Deste modo, observamos indicios de engajamento
ED1 e ED2 no trabalho colaborativo para construir um modelo de como ocorrem as
descargas elétricas entre nuvens.

Os experimentos néo figuravam com frequéncia nas aulas de Fisica, o que
pode ter relacdo com a agitacdo da turma ao vé-los. Os alunos aparentaram maior
interesse pelo gerador de Van de Graaff, e as interagdes com ele sugeriram mais
indicios de engajamento disciplinar do que com o eletr6foro. Notamos os membros
dos grupos discutindo ideias e hipé6teses relativas aos problemas, de modo colabora-
tivo, com vistas a soluciona-los. Isto pode ter relacdo com o fato de que a interacéo
com o gerador contou com a presenca do PFI, enquanto o eletréforo foi investigado

pelos grupos individualmente.

Figura 1: Estudante explicando ao colega como ocorrem as interacdes entre as nuvens.

Fonte: os autores.
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Parte dos estudantes apresentou uma interacio mais contemplativa, e outros
estavam dispersos, talvez devido ao grande niumero de pessoas por experimento,
dado o tamanho da turma (41 adolescentes) e a quantidade de aparelhos disponi-
veis. No final da aula os grupos entregaram suas construgdes. Apresentamos dois

exemplos de modelos propostos para as questoes (i) e (ii).
Grupo 1:

(i) O motor eletrizado pela rede elétrica (tomada) d4 energia para a correia de borra-
cha rodar. Por meio do atrito ela se eletriza e eletriza o metal que é um bom condutor
térmico e, por isso, ocorre o fenémeno. As nuvens neutras se eletrizam através do
contato e liberam os raios (descargas carregas de elétrons) que séo atraidos para o
ch&o que est4 positivo;

(ii) Ao encostar a chave (metal) no gerador eletrizado, forma-se um campo elétrico,
entéo o elétron é guiado, passando pela lampada e fazendo com que ela acenda.

Grupo 2:

(1) Atraiu os pelos (o gerador), porém, repeliu o papel. Ambos relacionam-se pela pre-
senca da corrente elétrica. Ao aproximarmos a méo do gerador, percebemos um feixe
de elétrons passando do gerador para a méo, assim como ocorre, em maior proporgio,
com as tempestades de raios;

(i1) Aluz da chave acende. Ao aproximar a chave do gerador ocorre uma passagem de
elétrons gerando corrente elétrica, o que acende a luz.

Ao analisarmos as respostas apresentadas, considerando o contexto em que a
sequéncia foi realizada, isto €, foram as primeiras aulas sobre processos de eletriza-
céo, entendemos que ambas as construcées foram, de certa forma, bem elaboradas.
Eles utilizaram termos e conceitos que ainda néo haviam sido trabalhados em sala
(como corrente elétrica e campo elétrico) e que estiveram presentes no debate rea-
lizado na primeira aula (sobre atitudes em uma tempestade de raios).

O grupo 1, na primeira questéo, trouxe o conceito de eletrizacéo por atrito e o
utilizou para explicar o processo de eletrizacdo do gerador de Van de Graaff e da
nuvem. E interessante notar que os alunos falaram que o metal é um bom condutor
térmico. Talvez isto tenha relacdo com o fato deles terem estudado termodinamica
na segunda série do ensino médio e visto que os metais sdo bons condutores de calor.
Outra hipétese é que eles confundiram os termos, pois ao analisarmos a construcéo
da resposta percebemos que eles estavam falando sobre as propriedades elétricas

do material. A resposta da segunda questdo néo contém o termo ‘corrente elétrica’,
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e os estudantes atribuiram ao campo elétrico a passagem de elétrons pela lampada,
o que fez com que ela ascendesse.

O grupo 2 apresentou uma modelo mais simples para o primeiro problema,
descrevendo o que ocorreu na experimentacdo. Diferentemente do primeiro, o grupo
2 utilizou o termo ‘corrente elétrica’, dizendo que ela estava presente no sistema e
que ocorrem descargas elétricas quando aproximamos uma superficie do gerador,
assim como ocorre com as nuvens. Na segunda questéo, o acendimento da lampada
também foi atribuido a passagem de elétrons ao aproximar a chave do gerador, e
eles a denominaram de corrente elétrica.

Essas construcoes ilustram o que ocorreu na segunda aula da sequéncia. De
modo geral, os modelos explicativos dos estudantes apontaram para a ideia de que a
movimentacéo de elétrons provocava os fenémenos observados, com a incorporacio
de alguns termos e conceitos que enriqueceram as respostas, ainda que com certos
equivocos. Isso sinaliza para a preocupacio dos estudantes em incorporar termos
cientificos aos modelos (como corrente elétrica, campo elétrico e eletrizacio), o que
mostra envolvimento com a tarefa, podendo ser considerado uma forma de engaja-
mento. Além disso, foi explicitado um conhecimento prévio, importante para guiar
as acbes posteriores, e que também pode ser utilizado em sistematizacoes futuras.

A aula dois se propos a contemplar a dimenséo conceitual do aspecto cientifico do
tema, enfocando nos conceitos de eletrizacio, que fazem parte do curriculo escolar. A
investigacdo de tais conceitos, no contexto dos experimentos a serem associados ao
fenémeno dos raios, parece ter contribuido com o envolvimento dos estudantes na
tarefa e na elaboracdo de modelos que mostram a utilizacdo de termos da Ciéncia
escolar, as quais, de certa forma, apontam na direcdo do modelo aceito pela Ciéncia.
Vemos algumas inconsisténcias nos exemplos acima, as quais foram trabalhadas
ao longo das aulas.

Notamos a énfase dada ao gerador, o que reforca a hipétese de que os estudantes
se envolveram mais com esse aparato. E possivel, também, que eles tenham tido

mais dificuldade em associar o eletréforo aos raios.
Aula 3

A terceira e ultima aula foi dedicada a sistematizacéo dos conteidos trabalhados.

O PFI procurou elaborar um modelo explicativo consensual com a turma a partir
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das diferentes construcgdes dos grupos. A seguir apresentamos alguns trechos que

caracterizam tal momento da aula.

Quadro 7: Interacbes discursivas da terceira aula

Transcri¢cdes

Indicadores de
engajamento

Aspectos da
Mediagao

87. PFI - A parte de cima do gerador ndo era uma latinha?
Tinha um fio encostando na latinha e encostava na correia.
Pra que sera?

88. A21: Pra conduzir os elétrons.

89. PFI - Pra conduzir os elétrons. Pensa, minha correia é
positiva, tenho cargas positivas passando aqui (mostra o
desenho da correia). Os opostos fazem o que? Se atraem.
Ou seja, os elétrons que estavam aqui (mostra a latinha
do esquema do gerador desenhado no quadro) querem ir
pra onde?

Ninguém responde.

90. PFI - A minha latinha, inicialmente, ela é o que?

91. Turma: Neutra.

92. PFI - Entdo os elétrons que estavam na latinha vao
querer fazer o que?

Ninguém responde.

93. PFI - Quando eu tenho uma carga positiva, eu tenho o
que associado?

94. A7: Um campo elétrico.

95. PFI - Um campo elétrico e ai a gente vai ter um campo
elétrico aqui (desenha linhas em volta da representagdo da
latinha no quadro). Que é o que a gente sente né? Por que
que voceé sente? Por que tem essa atragdo?

Ninguém responde.

96. PFI - O que que vai acontecer? Aqui eu tenho cargas
positivas (aponta para o desenho da latinha no quadro), o
que que vai acontecer (com a pessoa desenhada ao lado
da latinha)?

97. A1: Os elétrons vao querer ir (para a latinha).

98. PFI - E como é que acontece nos raios? na vida real.
Tem alguma semelhanga com isso aqui? (aponta para o
desenho do gerador).

99. A21: Tem. As nuvens se aproximam, e ai os elétrons
vao ficar querendo ir para o outro lado por causa dos... Dos
positivos e ai vao ficar muito eletrizados negativamente e
vai acontecer o raio.

Adeséo as normas de
comportamento e dis-
ciplina, com pouca in-
teragcdo emocional ou
cognitiva com a tare-
fa, por parte da turma,
de modo geral. Nao
notamos indicadores
de engajamento nos
moldes de Souza
(2015).

Perguntas fechadas
e, de certa forma,
indutivas, sobre a
dimenséao cientifica
conceitual do tema.
Poucos alunos res-
ponderam, e o PFI
protagonizou 0s
discursos.

Fonte: os autores.

Os trechos acima representam, essencialmente, como foi a primeira parte da

aula trés. Destacamos que alguns dos principais elementos conceituais emergiram,
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como a série triboelétrica, diferenca de potencial e campo elétrico, além da correla-
cdo entre os experimentos e os raios, mesmo com poucos estudantes apresentando
indicios de engajamento disciplinar.

Na segunda parte da aula a tarefa foi elaborar um panfleto, que seria suposta-
mente distribuido para a populacgdo, sobre o tema estudado. Os estudantes, ainda
divididos nos mesmos grupos da aula anterior, tiveram liberdade para pensar no
design e no contetudo. O desenvolvimento desta atividade consumiu o restante do
tempo, e a entrega ficou para a outra semana. A seguir apresentamos algumas das
construcoes dos alunos.

Do ponto de vista estético o panfleto da figura 2 mostra-se pouco atrativo. Ini-
cialmente, vemos uma defini¢éo de raios retirada de uma pagina da internet, com
a tentativa de emprego de termos cientificos, mas de modo pouco preciso. Parale-
lamente, ha instrucdes de como evitar acidentes com descargas elétricas. Fora os
problemas com a gramatica, algumas dicas sdo ambiguas e dubias. Isto sugere o

cumprimento burocratico da tarefa.

Figura 2: Panfleto produzido pelo grupo 1.

LETRICAmg 1T LET

Fonte: os autores.

No panfleto da figura 3 o grupo optou por abordar atitudes recomendadas e nao
recomendadas frente a uma tempestade com raios. Por meio de ilustragoes descon-
traidas, foram contempladas, sem o emprego dos termos estudados na intervencéo,

as questdes de ficar em locais abertos, dentro do carro e em baixo de uma arvore.
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Nesta dltima o personagem fez uso da giria que a turma costumava utilizar quando
entendiam algo, como discutido no turno 72 da primeira aula. A producdo sugere
o trabalho colaborativo (pois a tarefa foi realizada em grupo) para a construcéo de
explicacoes em diferentes contextos, indicando EDP2 e EDP3. Além disso, o cuidado
e a atencdo aos detalhes ratificam o envolvimento dos alunos com a tarefa, bem
como uma dimenséo social atrelada a aspectos que envolvem atitudes coletivas, ao
invés de apenas individuais, ao projetarem um panfleto com potencial para atingir
um grande publico.

Figura 3: panfleto produzido pelo grupo 2.
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o 0T 2
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Fonte: os autores.

A maioria dos panfletos contém elementos que apontam para a dire¢éo do que foi
discutido anteriormente. Contudo, também tivemos construgdes com menos indicios

de envolvimento com a tarefa, como no primeiro exemplo apresentado.
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Consideracoes finais

Nossas analises revelaram uma oscilagdo entre os diferentes tipos de engaja-
mento ao longo da intervencéo. Tal oscilacéo relacionou-se a articulacdo mediacéo
docente-dimensio investigativa/CTS. Notamos menor incidéncia de indicadores de
engajamento disciplinar e produtivo e menos alunos envolvidos com a tarefa nos
momentos em que predominaram as perguntas fechadas sobre a dimenséo cienti-
fica conceitual da QSC. De maneira similar, observamos maior incidéncia desses
elementos quando foram feitas perguntas abertas e atividades (como o panfleto)
sobre as tecnologias e atitudes a serem tomadas, as quais se aproximam mais das
dimensodes tecnoldgica e social do tema.

Consideramos que este resultado, juntamente com a discussédo tedrica assu-
mida neste estudo, corrobora a hipétese de que o trabalho com QSC potencializa
o engajamento dos estudantes, desde que atrelado a uma mediacdo pedagoégica
intencional e organizada para favorecer tal aspecto. Na mediacio estabelecida pelo
PFI notamos que em determinados momentos ndo houve o compartilhamento da
autoridade epistémica com os estudantes (que ndo é somente alternar os turnos de
fala, mas sim possibilitar que os alunos efetivamente proponham e avaliem ideias
junto com o professor), devido a natureza das questodes, explicacoes e atividades
propostas. Isso significa reconhecer que analisamos a media¢do de um professor
em formacao inicial, assumindo a idiossincrasia de cada sala de aula e da relacéo
professor-aluno que ali existe, sendo esta um construto paulatino.

Como implicac¢des, apontamos a necessidade de realizaciio de estudos de longo
prazo que analisem os desdobramentos dessa articulagdo no trabalho com QSC. Tais
estudos podem investigar, por exemplo, 0 engajamento de estudantes no trabalho com
QSC fundamentado em outras abordagens ou metodologias, as quais, possivelmen-
te, exigem outras formas de mediacéo e atividades. Esperamos ter contribuido com
elementos e discussdes que sustentam a premissa de que o ensino de Ciéncias deve
contemplar o trabalho com quest6es sociocientificas, conduzidas em abordagens ou
metodologias que privilegiam o protagonismo intelectual dos estudantes na solucéo
de problemas contextualizados. Assim, estimulam-se a tomada de consciéncia e as

decisoes socialmente responsaveis sobre a relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
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Student's engagement during an inquiry about the Socio-
scientific issue 'lightning

Abstract

We analyze the students’ engagement during an inquiry based class about the Socio-scientific
issue ‘lightning’. Our hypothesis is that an inquiry based class contextualized by means Socio-
-scientific issue (SSI) can leverage the student’'s engagement. The intervention was realized in
the third year of high school education in a public school in Espirito Santo, in the first semester
of 2019. The data was produced by the discursive interactions between teacher and pupils,
collected by video recordings, teacher’s field diary and reports elaborated by the students. In
those data we search for indicators of engagement, disciplinary engagement and productive dis-
ciplinary engagement. The results show that the contextualization by means SSI contributed to
the students’ engagement. Their positions highlighted collective attitudes, instead individual. We
noted the three types of engagement during the class. We attribute this to the pedagogical me-
diation established by teacher and the STS dimension of the theme. We consider that the results
can assist to Socio-Scientific’s lessons planning, and confirm the importance of the pedagogical
mediation for the development of inquiry lesson and engagement.

Keywords: inquiry based teaching; Socio-scientific issue; engagement; disciplinary engagement;
productive disciplinary engagement.

Nota

! Na abordagem investigativa, perguntas abertas sdo aquelas que ndo podem ser respondidas imediatamente

por meio de equagdes ou conceitos. Elas devem inquietar os estudantes para que eles formulem respostas
a partir de conhecimentos prévios ou de saberes construidos ao longo da investigacdo (BORGES, 2002).
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