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APRESENTACAO

A Quimica é um ramo das Ciéncias da Natureza que estuda a matéria, suas
propriedades, constituicdo, transformacgdes e a energia envolvida nesses processos.
Quimica € uma ciéncia muito interessante e com um mercado de trabalho sempre
aberto a novos profissionais. A licenciatura em Quimica € um curso superior com
duracéo de trés a quatro anos, em meédia. Durante o curso os alunos vao aprender 0s
principais fundamentos da Quimica, aplicagcbes, elementos da natureza, entre outros,
tendo conhecimento de disciplinas sobre didatica, técnica de ensino, praticas e tudo
mais que envolve o ato de ensinar.

A formacéao do professor em quimica possui inumeros desafios e saberes que
podem ser motivados por diversas formas diferentes de ensino-aprendizagem, tendo
gue o profissional em formacgao estar ciente do desenvolvimento deste processo para
alcancar o sucesso almejado na area de ensino.

Com a modernidade, midias e novos processos a formacao do professor deve
ser constante, valorizando contribuicées de pesquisas nas diferentes areas da quimica
para uma formacgéo docente sélida e eficaz, capaz de formar cidadaos. A formagéo
de cidadaos significa ensinar o contetdo de Quimica com um intuito primordial
de desenvolver no aluno a capacidade de participar criticamente nas questdes da
sociedade. Para isto o professor de quimica deve estar preparado para desafios e
perspectivas desta geracao que é avida por inovacgao e tecnologia.

Organizamos para vocé, neste primeiro volume, 27 artigos que tratam da formacéao
do professor em quimica, saberes da pratica docente, aprendizagem baseada em
problemas, tecnologia e cultura associados ao ensino de quimica, bem como métodos
e técnicas de ensino para apoio ao professor formador de cidadédos conscientes em
quimica dentro da ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Com base nestes trabalhos, convidamos vocé a conhecer propostas de ensino
de quimica. Os trabalhos selecionados oportunizam um aprendizado eficiente e critico
perante diversos temas da area, para reflexao e aplicacéo na docéncia.

Bons estudos.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 24

WEBQUEST COMO FORMA DE PROMOVER O
ENGAJAMENTO DISCIPLINAR PRODUTIVO (EDP)

Gleison Paulino Goncalves
gleisonjedi79@gmail.com

Professor da Fundagao de Ensino de Contagem
(FUNEC), Contagem — MG

Nilma Soares da Silva

nilmasoares @yahoo.com.br

Professora adjunta da Faculdade de Educacéo da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
Belo Horizonte — MG

Cynthia Alessandra Bello
cynthiabello@yahoo.com.br

Professora da Fundacgéo de Ensino de Contagem
(FUNEC), Contagem — MG

RESUMO: O presente artigo explora as
maneiras como a estratégia de ensino
WebQuest pode ser utilizada para potencializar
o0 principio da autoridade do Engajamento
Disciplinar Produtivo (Engle & Conant, 2002).
O estudo examinou tanto as praticas de ensino
empregadas pelo professor quanto a natureza
do engajamento dos alunos de trés salas de
aula na disciplina Quimica, em um total de
96 estudantes, da segunda série do Ensino
Médio, de uma escola publica municipal da
cidade de Contagem, Minas Gerais, ao longo
do desenvolvimento de uma Sequéncia de
Ensino sobre Eletroquimica, composta por
5 WebQuests que versaram sobre questdes
sociocientificas controversas. Os resultados
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NAS AULAS DE QUIMICA

obtidos evidenciaram que a natureza inter-
relacionada do principio da autoridade, parte
do Engajamento Disciplinar Produtivo e o
comportamento dos alunos que ocorreu durante
as interagbes sociais, estiveram dispostos de
modo que os estudantes assumiram algumas
das fungdes
professor.

PALAVRAS-CHAVE: Engajamento Disciplinar
Produtivo, WebQuests, Ensino de Quimica

tipicamente associadas ao

INTRODUCAO

Nado é de hoje que os educadores
consideram deixar os alunos engajados no
processo de ensino e aprendizagem como uma
das questdes mais dificeis na Educagéo. Os
estudantes ficam rapidamente entediados com
palestras e materiais tradicionais. Sua “imersao
em tecnologia” € apontada como uma possivel
responsavel por esse cenario. Os estudantes
se agarram aos dispositivos moveis, seus
olhos muitas vezes sédo colados as telas de
todos os tamanhos que sao apresentadas com
interativos e envolventes visuais do Facebook,
fotos do Instagram, videos do YouTube, etc., a
realidade é que eles sdo pessoas conectadas
todo o tempo em midias sociais e multitarefas.

Esperar que os alunos se assentem em
suas cadeiras e fiquem atentos durante quatro
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horas por dia, ouvindo o conteido que consideram irrelevante € uma receita para o
fracasso. Se os alunos tém dificuldade para prestar atencéo ou participar de uma
atividade, se eles ndo conseguem ver nenhum propdsito no que estdo estudando,
relevancia ou conexao com o seu cotidiano, provavelmente o engajamento né&o
ocorrera.

Na educagdo, o engajamento dos alunos se refere ao grau de atencao,
curiosidade, interesse, otimismo e paixao que mostram quando estdo aprendendo ou
sendo ensinados, que se estende até o nivel de motivacao que eles tém para aprender
e progredir em sua educacao (Boaler & Staples, 2008). De um modo geral, o conceito
de “envolvimento do aluno” baseia-se na crenga de que a aprendizagem melhora
quando os alunos s&o curiosos, interessados ou inspirados, e que a aprendizagem
tende a sofrer quando os alunos estao entediados, desapaixonados, descontentes, ou
de outra forma “desengajados”.

O engajamento é geralmente definido como o nivel de participacédo e motivacao
intrinseca que um estudante exibe em um ambiente de aprendizagem. E também
referido como “a quantidade de energia fisica e psicologica que o aluno dedica a
experiéncia académica” (Hufferd-Ackles, Fuson, e Sherin, 2004). Quando se trata
de estudantes engajados, o engajamento envolve tanto os comportamentos (como a
persisténcia, esforco, atencdo) e atitudes (como motivacéo, entusiasmo e interesse).
Os pesquisadores concordam que quanto mais envolvido um estudante esta no
processo de ensino e aprendizagem, mais eles se apropriam do conhecimento e 0
melhor, desejam realmente aprender.

Na educacéo, o termo engajamento tem crescido em popularidade nas ultimas
décadas, provavelmente resultante de uma maior compreensao do papel que certos
fatores intelectuais, emocionais, comportamentais, fisicos e sociais desempenham
no processo de aprendizagem e desenvolvimento social. Por exemplo, uma grande
variedade de estudos de investigacao sobre a aprendizagem revelaram conexdes entre
os chamados “fatores n&o-cognitivos” ou “habilidades nao-cognitivas”, por exemplo,
motivagéo, interesse, curiosidade, responsabilidade, determinac&o, perseveranca,
atitude, habitos de trabalho, auto regulacdo da aprendizagem, habilidades sociais,
etc., (Tabak e Baumgartner, 2004) e os resultados de aprendizagem “cognitivos”, por
exemplo, melhor desempenho académico, resultados de testes, recall de informacéo,
aquisicao de habilidades, etc. Embora o conceito de engajamento dos alunos pareca
simples, pode assumir formas bastante complexas na pratica.

Nesse trabalho optamos por analisar um dos principios do EDP, que é o da
autoridade. Engle e Conant (2002) definem autoridade no que diz respeito a duas ideias.
A primeira é relativa a ideia de que os alunos tenham um protagonismo na definig¢éo,
escolha e resolucao de problemas. A segunda inclui uma atitude dos estudantes
de posicionamento na comunidade de aprendizagem como partes interessadas,
os identificando publicamente com as reivindicagcdes, abordagens, explicacoes,
projetos e outras respostas para os problemas e diferentes situacdes vivenciadas. Os
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estudantes podem desenvolver em sala de aula conhecimentos especificos a quem
0s outros confiam para obter ajuda. Os alunos que tém autoridade sdo encorajados
a serem autores e produtores de conhecimento, em vez de apenas consumidores do
mesmo. Em outras palavras, nesse contexto, os alunos tornam-se aprendizes ativos
gue assumem a responsabilidade pela sua propria aprendizagem (Hufferd-Ackles,
Fuson, e Sherin, 2004). Decretar este principio exige que os professores compartilhem
a autoridade com os alunos no desenvolvimento da comunidade de aprendizagem,
e ao fazé-lo fornecam a oportunidade para os alunos desenvolverem um senso de
protagonismo.

METODOLOGIA

Esta pesquisa explorou a maneira com que a estratégia de ensino WebQuest
pode ser utilizada como uma ferramenta para potencializar o principio da autoridade
do Engajamento Disciplinar Produtivo (Engle & Conant, 2002). A WebQuest é uma
estratégia de ensino de pesquisa na Internet, voltada para o processo educacional,
estimulando a pesquisa e o pensamento critico (Abar e Barbosa, 2008). E um modelo
extremamente simples e rico para dimensionar usos educacionais da Web, tendo
sido proposto por Bernie Dodge em 1995 na San Diego State University. Navegar
na Internet pode ser um processo de busca de informagdes valioso na construcdo
do conhecimento, gerando um rico ambiente interativo facilitador e motivador de
aprendizagem, bem como pode ser um dispersivo e inutil coleta de dados sem
relevancia que nao agregam qualidade pedagdgica ao uso da Internet. Uma WebQuest
parte da definicdo de um tema e objetivos por parte do professor, uma pesquisa inicial
oferecendo uma variedade de links selecionados acerca do assunto, para consulta
orientada dos alunos (Abar e Barbosa, 2008). Estes devem ter uma tarefa, exequivel
e interessante, que norteie a pesquisa. Para o trabalho em grupos, os alunos devem
assumir papéis diferentes, como o de especialistas, visando gerar trocas entre eles.

O estudo examinou tanto as praticas de ensino empregadas pelo professor
guanto a natureza do engajamento dos alunos de trés salas de aula, em um total de 96
estudantes, da segunda série do Ensino Médio, na disciplina Quimica, de uma escola
publica municipal da cidade de Contagem, Minas Gerais. Nesse contexto utilizou-se
o desenvolvimento de uma Sequéncia de Ensino sobre Eletroquimica, composta por
5 WebQuests que versaram sobre questdes sociocientificas controversas, visando a
implementacéo de praticas pedagogicas que promovessem o principio da autoridade
do Engajamento Disciplinar Produtivo (EDP). Os dados foram coletados utilizando
varias fontes: as transcricoes de gravacdes de video e audio das 5 unidades da
Sequéncia de Ensino, que se desenrolaram ao longo de 4 meses, com atividades
sendo realizadas pelos estudantes na sala de aula, no Laboratério de Informatica, no
Laboratério de Ciéncias e como atividades extraclasse; planos de aula e reflexdes do
professor, e da aplicagdo e andlise de questionarios e entrevistas realizadas com os
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estudantes. Durante todo o corpo de transcri¢gdes de video em sala de aula foi realizado
um esforco para identificar evidéncias do principio da autoridade do Engajamento
Disciplinar Produtivo (EDP).

Buscamos proporcionar aos estudantes um ambiente de aprendizagem, através
das WebQuests, em que eles pudessem compreender os fenbmenos e problemas
propostos, e perseverar para resolvé-los; desenvolver a capacidade de pensar
abstratamente e quantitativamente; construir argumentos; criticar/considerar as ideias
do outro; buscar as solu¢des das tarefas propostas através do raciocinio l6gico; fazer
sinteses das ideias apresentadas; identificar diferentes possibilidades de respostas.
Um ambiente de aprendizagem que proporcione o desenvolvimento dessas praticas
usa as diferencas de pensamento entre os estudantes como uma ferramenta para
o trabalho coletivo, e pode promover o Engajamento Disciplinar Produtivo entre os
alunos (Boaler & Staples, 2008; Hufferd-Ackles, Fuson, & Sherin, 2004).

As perguntas fundamentais que nos guiaram foram: o que faz um aluno estar
engajado? Como podemos promover 0 engajamento, especialmente quando algo
mais emocionante do que nossas aulas esta a apenas um clique de distancia?

As perguntas foram analisadas em um esforco para identificar as acdes do
professor que contribuiram para a potencializacédo do principio da autoridade do
Engajamento Disciplinar Produtivo. As tarefas propostas pelas WebQuests foram
utilizadas durante a realizagdo de toda a Sequéncia de Ensino, sendo consideradas
um elemento importante para alcancgar o principio da problematizacao dos conteudos.

Oquestionario aplicado e aentrevistarealizada com os alunos foram desenvolvidos
na conclusédo de cada unidade da Sequéncia de Ensino, a fim de compreender as
percepcdes dos estudantes a respeito da estratégia de ensino WebQuest. Esses
instrumentos questionaram sobre elementos, tais como a proposi¢cao, por meio das
WebQuests, de tarefas que versam sobre questdes sociocientificas controversas, em
que os alunos se envolvem, contando com a assisténcia do professor/pesquisador,
oferecendo deliberadamente escolhas aos estudantes, e posicionando-os como
capazes, proativos, tomadores de decisbes independentes. Tais elementos foram
identificados entre os modos com que o professor pode incentivar os alunos a
participarem usando o principio da autoridade do Engajamento Disciplinar Produtivo.

Por meio das discussdes realizadas em sala de aula, durante as aulas, os direitos
e deveres dos estudantes foram estabelecidos, incluindo as expectativas em relacéo
ao trabalho de cada participante como membro do grupo. Estas discussdes realizadas
na sala de aula, estabeleceram uma cultura que promoveu e valorizou a participacéao
de todos os alunos no processo de ensino e aprendizagem por meio da estratégia de
ensino WebQuest. Algumas normas foram estabelecidas, tais como a necessidade de
questionar as explicagcées dos colegas, ou fornecer justificativas fundamentadas nas
observacdes, bem como qual o papel esperado do professor e dos alunos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi através do didlogo e troca de informacdes e observagdes que 0s conceitos
quimicos foram construidos, revistos, repensados, relacionados uns aos outros e
também aos conhecimentos prévios dos estudantes. O intercambio entre os estudantes
e entre o professor e os estudantes, foi muito além do que apenas descrever um
resumo dos passos na resolucdo das tarefas propostas. Ao contrério, diferentes
estratégias para a resolucao das tarefas propostas foram apresentadas, discutidas.
As diferencgas na forma como os problemas foram resolvidos foram respeitadas, e os
desacordos foram resolvidos por meio de argumentos bem fundamentados. Sendo
assim, podemos dizer que os padrdes de participacdo na sala de aula definiram a
aprendizagem.

A fim de trabalhar o principio da autoridade, o objetivo do professor/pesquisador
para os estudantes era de que eles aprendessem nao sé sobre as formas de resolver
problemas e interpretar fenbmenos relacionados com a Quimica, mas também que
a autoridade e o conhecimento para fazé-lo viessem de um raciocinio préprio e nao
de um professor ou de um livro. Consequentemente, esse objetivo incluia ensina-
los atitudes cientificas e contetdos da disciplina Quimica, simultaneamente com o
incentivo a participar do discurso disciplinar da classe.

A peca-chave do processo foi posicionar os alunos como capazes e aptos a
tomarem decisdes independentes e como pessoas que tinham muito a oferecer
uns aos outros e a classe. Isso para que os estudantes atribuissem o0 seu sucesso
as suas proprias acbes e assim considerarem-se como responsaveis pela sua
prépria aprendizagem. Falas como “eu posso fazer isso”, “eu posso descobrir isso”
representaram uma atitude que significou que os estudantes se consideram capazes de
agir estrategicamente quando se deparam com uma tarefa desconhecida, acreditando
que eles podem ser bem-sucedidos, e sabendo que as suas ideias sao de valor.

A geracdo de ideias e estratégias foi algo muito valorizado pelo professor/
pesquisador e os alunos reconheceram que estavam no controle do processo de
criacdo. Isso é dicotdmico com um estudante pensando: “Minha resposta foi certa
porque repeti 0 que o professor queria”. Este contraste sugere uma mudancga no papel
do professor quando fica esperando que os estudantes repliquem o seu pensamento
na solugcao de problemas semelhantes. De outra forma, expandindo a distribuicdo de
autoridade colocamos os alunos em uma posi¢ao ativa ao contrario de uma postura
tradicionalmente passiva.

Estes padrdes, tais como - n&o dar respostas logo que solicitadas; fazer com
que os estudantes elaborem suas explicacdes e considerem as dos colegas; instigar a
autonomia na execucao das tarefas; proporcionar ambiente favoravel para a busca de
possiveis solugbes- tomados em conjunto, foram utilizados para desenvolver praticas
na sala de aula, estruturas e recursos que se combinaram para formar um ambiente
de apoio para os alunos na disseminacéo dos principios do Engajamento Disciplinar
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Produtivo, especialmente no que se refere ao principio da autoridade.

Ao examinar os dados e buscando por evidéncias sobre a maneira como o
professor contribuiu para possibilitar aos estudantes a pratica da autoridade, a maneira
como ele ofereceu aos estudantes a oportunidade de fazer escolhas e praticar as
habilidades de tomada de decisao para realizar a tarefa destacou-se. Como as tarefas
possibilitaram aos estudantes uma variedade de possibilidades de resolugcéo, os
estudantes fizeram escolhas sobre onde comecar e 0 método que era acessivel para
eles na resolucéo do problema.

Esta escolha, frequentemente negociada com um colega ou com varios colegas,
em pequenos grupos, posicionou os estudantes como construtores capazes, portadores
de um papel ativo no processo de ensino e aprendizagem. Oferecer opcdes para 0s
estudantes esta em contraste a uma situagdo em que um método de resolugao tem
sido praticado pela classe e o problema ou fenbmeno seguinte é previsivelmente mais
do mesmo.

Um exemplo desse tipo de discussao neste estudo é indicado nas transcricées
a seguir, nas quais a fala do professor esta identificada por P e a fala dos estudantes
por E,, E,, E,, E,...E_, de acordo coma a identificagao realizada pelos pesquisadores.
Este recorte foi feito de deliberacbes entre os estudantes que aconteceram durante o
desenvolvimento das tarefas propostas na WebQuest “Como o Aluminio é extraido da
Bauxita” (http://eletrolise.webnode.com).

(P) Professor: “Com base nas evidéncias experimentais observadas, pensem e
procurem responder, qual € a composicao do sal de cozinha”.

O grupo 2 da turma 2°B, debate as evidéncias observadas durante a realizagéo

do experimento da eletrélise do cloreto de sédio e o aluno E._, componente do grupo,

177
fala:

E,,: “Bem, nos sentimos cheiro de agua sanitaria”.

E,,: “Percebemos que se formaram bolhas (gas) nos grafites porque esta ocorrendo
uma reacgao quimica”.
O aluno E,, do grupo 1 da turma 2°B complementa:
E,.: “Aagua com sal e o grafite sé&o condutores de energia”.
Ao que o aluno E,, do grupo 2 da turma 2°B acrescenta:
E,,: “Passam particulas, elétrons ou cargas pelo lapis e pelo fio”.
(P) Professor: “Ora muito bem. E de onde vem esta energia”?
)

(P) Professor: “Como ela se origina”?

O grupo 4 da turma 2°B, debate as evidéncias observadas durante a realizacéao

do experimento da eletrblise do cloreto de sodio e o aluno E,_,, componente do grupo,

29’7
fala:

E,,: “Vem da tomada, uai. Ela tem energia”.
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(P) Professor: “Tem energia? Explique melhor E,,".

Ao que o aluno E, do mesmo grupo de E,, responde:

29’

E. “E professor, ela tem energia, da voltagem”.
E,: “Voltagem € a mesma coisa que diferenga de potencial™?

Pergunta voltada para os colegas de grupo e ndo para o professor.

= “E sim, um eletrodo da bateria tem potencial maior do que o outro, igual a gente
viu na tabela de potenciais”.

(P) Professor: “Muito bem, turma. E como essa energia se mantém”?
(P) Professor: “Onde estéo as particulas? E as cargas”?

O grupo 4 da turma 2°B, debate as evidéncias observadas durante a realizagéo

do experimento da eletrélise do cloreto de sédio e o aluno E_ , componente do grupo,

20’
fala:

E,,: “A corrente elétrica circula devido as diferengas de carga, ou seja, ao catodo
e ao anodo”.

E,,, do mesmo grupo de E,

E.,: “A energia do sistema flui em dois sentidos, do positivo para o negativo ou do
negativo para o positivo, identificados nos eletrodos”.

Ha uma tendéncia em transferirem diretamente as cargas entre os eletrodos
através da solugéo, ignorando totalmente a atividade do eletrolito nesse processo, isto
€, as cargas provenientes do eletrélito e da dissociacao que nele se processa.

Continuam utilizando em suas explica¢des a ideia de que o movimento de ions
e elétrons esta associado a carga do eletrodo e, assim, as espécies quimicas sao
atraidas para os eletrodos.

(P) Professor: “E o que tem no liquido agora”?

O grupo 1 debate entre si e E_, fala:

E,,: Professor, a agua sanitaria tem cloro, néo tem”?

(P) Professor: “Tem sim, E,,, agua sanitaria tem hipoclorito de sédio”.

13!
E,,: “Entéo, pelo cheiro, acho que tem cloro no sal, professor. Deve ser essas bolhas
de géas que estao saindo no eletrodo de grafite do anodo, de onde vem o cheiro”.
(P) Professor: “Muito bem, E,,. E como nés podemos identificar o outro elemento
componente do sal, turma”?

= E esse outro gas saindo do Catodo, professor?

(P) Professor: “Vamos pensar juntos E,? Entdo turma, quem pode nos ajudar a
escrever a equacéo da reacdo quimica que esta acontecendo”?
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Os estudantes debatem em grupo, pesquisam na Internet através dos seus
celulares e com a assisténcia do professor conseguem montar as equacdes da
eletrélise aquosa do cloreto de sodio. O professor resume as conclusdes de cada
grupo e projeta através do Datashow para socializar com toda a classe.

(P) Professor: “Muito bem, turma. Agora que nés conseguimos construir a
representacdo das reacfes quimicas que estdo ocorrendo, como sera que nos
poderiamos verificar se temos realmente, hidroxido de sddio na solucédo”?

Os componentes do grupo 3 discutem entre si e E, fala:

E,: “Professor, € facil. O hidroxido de sodio € uma base, entdo vamos testar o pH
da solucédo com o indicador de repolho roxo e a escala de pH que nds construimos
no experimento anterior”.

(P) Professor: “Excelente E,. Todos concordam com a sugestao da E,, turma?
Alguém tem alguma outra sugestao”?

Varios alunos falam ao mesmo tempo, sendo que todos concordam.

Um principio muito importante do Engajamento Disciplinar Produtivo, e que pode
ser observado em diversos episoédios durante o nosso trabalho com as WebQuests,
foi a concessao de autoridade aos estudantes. Um exemplo de discuss&o em que este
principio pode ser observado neste estudo, € indicado a seguir.

(P) Professor: “Por que vocés acham o estudo da Eletroquimica dificil, turma”?

E.: “Porque a gente n&o pode observar diretamente e € dificil ficar imaginando o
que acontece no nivel microscopico em uma reacao eletroquimica, professor”.

E,.: “Também acho”.

E.: “E, eu também. As vezes eu tento fazer uma analogia com o sal, professor, para
identificar o eletrolito, como na outra experiéncia, mas ndo consigo saber ao certo
como identificar como que passa a corrente... As cargas, quero dizer”.

(P) Professor: “Vamos tentar entender juntos, E,. Vocé se lembra de quando nos
estudamos a pilha de Daniell na sala de aula”?

E.: “Lembro professor ".

(P) Professor: “Qual era a fungéo da ponte salina, E;"?
E.: “Acho que era para ligar os eletrodos”.

E,,: “Paraligar as semi-células”.

(
(
E,: “O eletrdlito era a solugdo aquosa do metal com o sulfato, professor. Ha e
também tinha dentro da ponte salina”.

P) Professor: “Muito bem, E e E,".
P) Professor: “Qual era o eletrdlito, naquele caso”?

(P) Professor: “Muito bem, E,, vamos melhorar esse raciocinio. E na pilha com
limbes que vocé construiu com seus colegas de grupo”?

E.: “Ha, ai eu n&o sei professor”.

(P) Professor: “Vamos pensar juntos, E,. Qual sera que era a substancia, ou
substancias, presente no liméo, que permitia a passagem das cargas elétricas”?

E.: “Hum, n&o sei professor”.

(P) Professor: “Pense com relagao as propriedades do lim&o, que vocé conhece. O
lim&o € doce ou azedo”?
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E.: “Azedo professor”.

(P) Professor: “Muito bem. E sendo assim, sera que ele tem carater acido ou basico,
E.).

E.: “Acho que & acido professor”.

(P) Professor: “Muito bem. E sendo assim, qual a substancia ou substancias, sera
que estao presentes no limédo, que fazem com que ele seja acido e como noés
poderiamos verificar isto”?

E,: “Olhando o pH, professor”?

(P) Professor: “Otimo E,. mas como vocé mediria este pH"?

E,: “Com o repolho roxo™?

(P) Professor: “Otimo, E.. mas sera que n&o ha uma maneira alternativa para medir
este pH? Um outro caminho que poderiamos seguir”?

E.: “Nao sei, professor”.

(P) Professor: “Vamos fazer assim, vou deixar vocé discutindo sobre isso com seus
colegas de grupo, por uns minutos e depois eu retorno para ouvir a sua resposta,
tenho certeza que vocé consegue”.

E, “Ta bom”.

(P) Professor: “Ora, muito bem, turma. Entdo, vocés acham dificil o passar de
situacoes e exemplos concretos para situacdes abstratas”?

E,;: “Isso mesmo”.

E,,: “Gosto muito mais da parte pratica, € mais legal”.

= “E muito abstrato, professor. E mais facil quando a gente tem um exemplo do
cotidiano, como o senhor faz”.

E,,: “Uma tarefa concreta € mais interessante, também, mais legal, como um
experimento”.

E.: “Fica mais facil, muita teoria € dificil de pensar, € chato”.

(P) Professor: “Tarefas, experimentos e situagfes do cotidiano, sdo muito mais
interessantes, concordo com vocés, turma. Quando o problema é muito tedérico, as
vezes fica dificil de equacionar as variaveis envolvidas. Este tipo de problema faz
com que seja dificil para mim manter o controle do meu pensamento”.

E.,: “Eu também”.
E,: “Eu também acho, professor”.

E,.: “Isso ai. Por isso que eu gosto tanto quando fazemos experimentos, fica mais
facil de entender a matéria”.

Ha duas maneiras com que a autoridade é distribuida neste trecho. Em primeiro
lugar, as posicoes do professor como alguém que terd um trabalho igualmente dificil
se ele estivesse envolvido no mesmo trabalho intelectual. Quando o professor diz
“com que seja dificil para mim” ele parece também ser uma pessoa que é falivel e que
tenha experimentado lutas semelhantes. Ele se posicionou como um parceiro (Tabak
e Baumgartner, 2004). Quando E, admite que ele tinha tentado, sem sucesso, usar
uma “analogia com o sal”, o professor sugere que pode haver outras opgdes e que ele
sabe que E, é capaz de tomar uma decis&o alternativa. O professor deixa essa escolha
para E,.

Dependendo da forma de tratar o problema, a discusséo anterior teria sido pouco
provavel de ocorrer. No entanto, porque a tarefa ofereceu opcdes para os alunos, e o
professor desviou o processo de tomada de deciséo, E, foi colocado em uma posi¢éo
de autoridade, de escolha, como protagonista e o professor se posicionou como um
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parceiro no processo.

Em seguida, em outra unidade da Sequéncia de Ensino, introduzi uma tarefa
na qual os alunos iriam coletar dados resultantes de um experimento (construir uma
escala de pH com repolho roxo). Ofereci aos estudantes a escolha sobre como manter
o controle de organizar e representar os seus dados. Os estudantes poderiam escolher
dentre os diversos produtos que possuem em casa para testar o pH, como agua de
torneira, solucdo aquosa de cloreto de sodio, solucdo aquosa de agucar, detergente
liquido incolor, sab&o liquido incolor, detergente para limpeza contendo amdnia, vinagre
branco, solugéo diluida de limpa-forno, suco de diferentes frutas (caju, limao, laranja,
acerola, abacaxi, etc.), comprimido antiacido dissolvido em agua, agua sanitéria, leite,
leite de magnésia, soda limonada., sabonetes, xampu, perfume, refrigerantes, cerveja,
agua tbénica, agua gaseificada, frutas citricas, café, cha, etc.., Eles deveriam usar o
indicador de acido/base extrato de repolho roxo, e a partir da comparagdo com uma
escala de referéncia que eles pesquisaram na Internet, determinar o carater acido
ou basico dos diversos produtos. Entretanto, eu deixei claro para eles que o sistema
de registros deveria ser construido por cada grupo, podendo utilizar para isso papel,
multimidias e aplicativos online na Internet, por exemplo. Como resultado, alguns
grupos construiram graficos e tabelas convencionais, outros criaram graficos e tabelas
com o aplicativo Microsoft Excel para serem projetados para toda a turma a partir do
Datashow, e ainda houve alguns grupos que criaram apresentagcdes em Slides para
socializar as suas observagdes e conclusdes com toda a classe.

Observem o recorte de dialogo que ocorreu durante as orientacbes para o
desenvolvimento das tarefas propostas na WebQuest “Como o Aluminio é extraido da
Bauxita” (http://eletrolise.webnode.com), indicado a seguir.

(P) Professor: “Como sera que nés podemos distinguir um acido e uma base,
turma”?

O grupo 3, debate durante um tempo e E_, fala:

E,.: “Professor, acho que através daquelas substéancias que mudam de cor”.
E.,,: “E isso mesmo professor, usando indicadores”.
E “E, tipo aqueles Kits de pH e Cloro usados em piscinas”.

(P) Professor: “Muito bem, turma. Hoje nés vamos aprender a construir uma escala
de pH, utilizando o extrato de repolho roxo, como indicador”.

(P) Professor: “De que modo vocés poderiam utilizar os conceitos aprendidos com
esse experimento na sua vida cotidiana, turma”?

E,,; “Eu posso testar e descobrir quais substancias s&o acidas ou basicas,

professor”.

(P) Professor: “Muito bem, E,,. Todos concordam com E,,, turma™?

24

Varios alunos, de grupos variados, falam ao mesmo tempo, todos demonstrando
concordancia com E,,.
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(P) Professor: “Alguém gostaria de sugerir uma outra aplicacdo”?

E,, “Posso tambem fazer testes e ter uma ideia se o pH informado em alguns
produtos é verdadeiro ou nao, professor”.

(P) Professor: “Muito bem, E,,. E qual a importancia disto? Alguéem poderia nos
ajudar, turma”?

O grupo 4 debate um momento e E,, fala:

E “E muito importante para nossa satde, professor. Nosso sangue por exemplo,
néo pode variar muito do seu pH normal, sendo a gente passa mal”.

E. “A pessoa pode até morrer”.
(P) Professor: “Excelente, turma”.

O professor se vira para o grupo 5.

(P) Professor: “E,, aproveitando que os seus colegas mencionaram o pH, vocé
poderia dizer para a turma o que vocé entende por escala de pH"?

E,: “Eu n&o sei, professor”.

(P) Professor: “Vocé néo sabe o que é uma escala de pH? Entéo eu preciso de
vOCé para realizar algumas demonstracdes. E eu preciso de vocé para manter os
registros das observacdes para termos um referencial”.

E,,: “Como se fosse um controle, professor”?

(P) Professor: “Isso mesmo. Vamos combinar nossos dados e observacoes, para
ver 0 que temos”.

A partir desse recorte, podemos inferir que o uso do pronome, “nés” e “estamos”
representados nos turnos de fala acima, posicionam o professor como um parceiro,
alguém que vai estar envolvido na mesma atividade intelectual. Também implicita,
estava a ideia de que o professor acreditava que os alunos podiam ser bem-sucedidos
nessa tarefa. A tarefa descrita exigiu que eles se envolvessem mentalmente no
desenvolvimento de um plano para registrar seus dados e se preparassem para
compartilha-los com a classe. O comentério, “vamos combinar nossos dados e
observagdes, para ver o que temos” implica que ha um mistério a ser resolvido e que
os alunos terdo que tomar um papel de protagonistas em resolvé-lo com base nas
informacdes disponiveis.

Além disso, os estudantes, rotineiramente, em todo o desenvolvimento da
sequéncia de ensino, fizeram escolhas sobre onde iriam se sentar para interagirem
melhor com os colegas. I1sso ocorreu porque eles ndo estavam confinados a seus
assentos durante as discussdes do grupo, os alunos muitas vezes caminharam para
o Datashow ou para o quadro negro para explicarem o seu pensamento; se moveram
livremente pela sala. A liberdade para se movimentar pela sala contribuiu para os
alunos assumirem autoridade e posicionarem-se como especialistas.

Nos turnos de fala a seguir um estudante foi convidado a compartilhar o seu
pensamento a respeito de um modelo explicativo sobre de onde vem a energia elétrica
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nas pilhas e baterias, ao trabalharmos com a WebQuest “Vamos montar uma pilha”
(http://vamos-montar-uma-pilha.webnode.com). Curiosamente, os alunos tinham
assumido a autoridade, por assumirem a responsabilidade de ativamente imergirem
nos detalhes da tarefa e no pensamento de seus colegas. Varios estudantes estavam
dispostos a assumir um risco intelectual, caminhar até a frente da sala e se envolverem
na discusséo.

(P) Professor: “De onde vem a energia elétrica nas pilhas e baterias, turma? Como
ela é produzida”?

E,,: “Pilha € um componente com células que funcionam como fonte de energia,
professor”.

E,,;. “Pilhas e baterias s&o fontes de energia eletroquimica fechada e portatil,
professor, que consistem em uma ou mais células voltaicas”.

E,: “As baterias sdo como as pilhas, possuem células, s6 que possuem mais de
uma”.

(P) Professor: “Muito bem, turma. E,,, vocé poderia nos ajudar a melhorar a
explicacao dos seus colegas, sobre como as pilhas e baterias produzem a energia
elétrica”?

E,,: “Posso tentar professor”.

(P) Professor: “Muito bem, E_,, venha até aqui no quadro e compartilhe conosco,
COomo VvOocé concebe esse fendmeno”.

E,, caminha até o quadro, na frente da sala e fala:

E.,: “S@o as reagdes onde ocorrem a transferéncia de elétrons. Ocorre oxidagao e
reducéo, e a partir dai, ocorre o fluxo de elétrons pelo circuito”.

(P) Professor: “Excelente E,,. Sera que vocé poderia representar no quadro as
reacdes quimicas que estdo envolvidas nesse processo? Vamos 14, a turma vai te
ajudar”.

Com a ajuda de toda a classe e do professor, E,, escreve no quadro as reagoes
quimicas envolvidas no processo de funcionamento de uma pilha comum de Leclanché.
(P) Professor: “Muito bem, E,,. Todos concordam com E_,, turma™?

Muitos alunos, de diferentes grupos, falam ao mesmo tempo e acenam
demonstrando concordancia.

(P) Professor: “Excelente, turma. Alguém saberia me dizer onde mais noés
encontramos no cotidiano reagdes de oxirredug&do”?

Os componentes do grupo 1 debatem o assunto por um tempo e E, fala:

E,. “Estdo envolvidas em varios processos tais como a ferrugem do ferro, a

fabricacédo e acdo de alvejantes, a respiracdo dos animais e € responsavel pelo
funcionamento de pilhas e baterias, professor”.

(P) Professor: “Muito bem, E,. Excelente. Alguém mais gostaria de citar algum
exemplo diferente”?

E,.: “Ocorre também na fotossintese, professor. Eu me lembro das aulas de

Biologia”.
El
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Eu tinha contribuido pouco para a discussdo, mas encorajei os alunos a
contribuirem livremente. Depois que E,, falou, interrompi dando um fechamento
a discussao. Eu aplaudi o esforco dos alunos para ouvir e responder as ideias dos
colegas. Durante todo o segmento, os alunos estavam posicionados como tomadores
de deciséo independentes com relacdo ao professor e em relacdo uns aos outros.
Eles ansiosamente corresponderam a oportunidade de fazer escolhas e assumirem
responsabilidades.

Trés elementos de escolha dos estudantes foram documentados na discussao
anterior: a escolha quanto a maneira de inserir a tarefa e representar suas solucoes
para as tarefas; a escolha quanto a forma de manter o controle de seus pensamentos
durante o processo de resolucéo e a escolha do local onde fisicamente iriam se colocar
na sala de aula.

CONSIDERACOES FINAIS

Oferecer escolhas para os estudantes, ou seja, possibilitar que os estudantes
pudessem escolher o caminho pelo qual eles iriam realizar as tarefas propostas pelas
WebQuests e implementar a postura do professor como parceiro dos alunos (Tabak &
Baumgartner, 2004) foram discutidos em conjunto, pois identificamos que ocorreram
juntos. Esses aspectos contribuiram torna-los autbnomos em suas decisdes e capazes
de compartilhar da autoridade do professor na sala de aula.

Essas duas estratégias pedagobgicas ajudaram a criar um nivel de simetria na
vida social da sala de aula. Oferecer escolhas exigiu que o professor reconhecesse
varias formas de abordar os problemas, fazer conexdes, trazendo os conhecimentos
prévios e experiéncias dos estudantes para a tarefa proposta na WebQuest, e o valor
a longo prazo dessa atitude foi 0 de permitir que os alunos crescessem através do
processo de tomada de deciséo.

Observei que o essencial para cada uma das escolhas dos estudantes era a
propria tarefa proposta na WebQuest. A tarefa contribuiu para gerar a incerteza nos
alunos, resultando em estudantes que tiveram uma verdadeira necessidade de trocar
ideias uns com os outros ou com o professor para esclarecerem as duvidas por si
mesmos.

Escolhi compartilhar a autoridade na sala de aula com os estudantes e os encorajei
a serem autores da resolucéo das tarefas propostas na Sequéncia de Ensino usando
conceitos cientificos escolares préprios da disciplina Quimica. A maneira com que 0
professor posicionou os estudantes como independentes, proativos e como individuos
que sado capazes de produzir conhecimento e de criar ideias inovadoras foi comum a
todas as op¢des oferecidas.

Reconhecendo que a formac&o dos estudantes proporciona diferentes graus
de experiéncias com o processo de tomada de decisdo, oferecer escolhas para os
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estudantes que permitam uma tomada de decisdo estratégica, torna-se ainda de
maior importancia. A medida que o professor desviava a tomada de decisdo para os
alunos, através de sua postura como parceiro, 0s alunos rapidamente assumiram a
responsabilidade.

A sala de aula € um conjunto complexo de pessoas, dialogos, atividades e
conteudos cientificos que estédo entrelagcados em um desenho intrincado e em constante
mudanca. E impossivel capturar todas as nuances que, juntas, criam o ambiente da
sala de aula. Idealmente, um pesquisador pode capturar as areas de maior interesse
utilizando video e audio, que oferecem a oportunidade para uma revisao sistematica.

Tenho afirmado repetidamente que este estudo aborda o Engajamento Disciplinar
Produtivo (Engle & Conant, 2002), no entanto, este trabalho tomou como foco o plano
relativo ao termo Engajamento Disciplinar. Usando a definicdo de Engle e Conant para
produtivo que é “para fazer progresso intelectual”’, o estudo n&o abordou a medida em
que as tarefas foram produtivas. Para que o Engajamento Produtivo fosse abordado,
o estudo teria de incluir alguma medida de mudanga na compreenséao do aluno sobre
um incremento de tempo, como seria 0 caso quando se usa pré-testes e pos-testes.
Assim, a parte produtiva do Engajamento foi além do escopo deste trabalho e seria um
excelente tema de pesquisa subsequente.

Este estudo forneceu um vislumbre de uma sala de aula em que os principios
do Engajamento Disciplinar Produtivo eram evidentes. O trabalho descrito aqui
ajudou o professor/pesquisador a identificar outros estudos em potencial que podem
contribuir para uma compreensao mais abrangente dos elementos que impactam na
disseminacao dos principios do Engajamento Disciplinar Produtivo.

Criar um ambiente de aprendizagem que apoia os alunos no Engajamento
Disciplinar Produtivo € um desafio pratico para os professores. Este estudo ajuda a
definir os comportamentos de professores e alunos que possibilitam esse ambiente.

Como o estudo envolveu apenas um conteudo, a Eletroquimica, dentro de
uma area de conhecimento especifica, a Quimica, pode-se perguntar se havia algo
especifico sobre 0 tema que potencializou aimplementagcdo do Engajamento Disciplinar
Produtivo. Minha experiéncia sugere que os resultados nao séao especificos da area de
conhecimento da Quimica. O Engajamento Disciplinar Produtivo pode ser alcan¢ado
numa variedade de areas de conhecimento. Eu acredito que o Engajamento Disciplinar
Produtivo depende mais das tarefas e do modo como o professor as conduz do que da
area de conhecimento em que a tarefa reside. Seria interessante repetir este estudo
utilizando uma outra area de conhecimento.

A realizagcdo de um estudo semelhante pode fornecer informacbes sobre
semelhancas e diferencas no comportamento dos estudantes e como eles se engajam
para aprender outro tépico de contetudo.
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