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RESUMO

Conduziu-se, este trabalho, com o objetivo de identificar as potencialidades
oferecidas pelos grupos colaborativos, no processo de ensino aprendizagem
visando a promover a alfabetizacdo cientifica. Sua fundamentagao esta na teoria
de aprendizagem apresentada por Leontiev, um dos colaboradores da teoria
sociointeracionista, ¢ traz como proposta colocar o estudante em atividade num
contexto significativo, estabelecido por meio da investigacdo, elaboragdes
mentais e apropriacdes de conhecimentos. Buscando dentro dessa perspectiva,
avaliar a atividade como uma manifestagdo da consciéncia, exigindo um
conjunto de agdes que leva o estudante a exercer a capacidade de plangjar,
analisar e executar. Para tanto, foi elaborada uma unidade didatica composta por
um conjunto de aulas para desenvolver os conceitos de eletricidade, mais
especificamente os circuitos elétricos resistivos, em uma turma de terceiro ano
do Ensino Médio de uma escola publica. O desenvolvimento do trabalho a partir
dos grupos de colaboracao identificou varios fatores positivos, destacando-se as
interagdes dialdgicas entre estudantes e professor, evidenciando essa estratégia
como uma proposta de ensino muito significativa na perspectiva da formacao
social e intelectual do estudante.

Palavras-chave: Grupos colaborativos. Alfabetizagdo Cientifica. Teoria de
Atividades. Eletricidade. Metodologias de Ensino.



ABSTRACT

This work aims at identifying the potentials provided by the collaborative groups
in the learning process in order to promote scientific alphabetization. It is
fundamentally based on Leontiev's learning theory, one of the collaborators to
the socio-interactionist theory, and it puts forward a proposal to engage learners
actively in a meaningful context, established through research, mental
elaborations and learning goals. Bearing this perspective in mind, it also aims to
evaluate activities a awareness raising manifestations requiring from learners the
skills to plan, analyze and execute any particular action plan. To that end, it was
elaborated a didactic approach composed of a set of lessons for a third-year-
secondary-school class of a public state school so as to develop the concepts of
electricity, more specifically about the electrical resistive circuits. The project
development took shape from the collaboration groups that identified several
positive factors, highlighting the productive discussions between the learners
and teacher, providing evidence that such approach to learning lent itself as a
really significant teaching proposal taking into the account a learner's both social
and intellectual formations.

Key words: Collaborative groups. Scientific Alphabetization. Theory of
activities. Eletricity. Teaching methodologies.
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1 INTRODUCAO

Para que estudar Fisica? Esse tipo de questionamento é frequentemente
feito por alunos que ndo simpatizam com a disciplina. Como professora que atua
na rede publica de ensino h& quase dez anos, percebo que existe um namero
expressivo de alunos que julgam a Fisica como uma ciéncia complexa, de dificil
entendimento e desnecessaria na formacao basica, por acreditarem se tratar de
conceitos irrelevantes para o dia a dia.

Para nés, professores de Fisica, ouvir dizer que a Fisica é desnecessaria
soa como ‘“heresia”, afinal ela é uma ciéncia que fez e faz parte da histéria da
evolugdo da humanidade. A compreensdo de seus conceitos nos faz olhar para o
passado de forma diferente, buscando por respostas que orientem acdes, permi-
tindo agir de forma mais ativa em nosso presente, gerando perspectivas de um
futuro promissor.

Um dos objetivos para o ensino da disciplina no ensino basico seria ga-
rantir acesso a conhecimentos que ajudassem os estudantes a compreender parte
do mundo que os cerca. Hoje em dia, € facil observar como as pesquisas cientifi-
cas e tecnoldgicas, vém determinando o ritmo e o desenvolvimento socioecond-
mico, influenciando diretamente nos novos conceitos de qualidade de vida, im-

prescindivel no mundo contemporaneo.

A capacidade do aluno de compreender contextos sociocul-
turais aumenta quando ele compreende como o conhecimen-
to cientifico se desenvolveu e como esse conhecimento é
utilizado pela tecnologia. (MINAS GERAIS, 2007, p. 17).

Esses avancos tecnoldgicos, sem davida nenhuma, ja fazem parte do ce-
nario social. Portanto, ter acesso ao conhecimento cientifico e compreendé-lo, é
preparar o aluno para acompanhar a cultura de seu préprio tempo.

A davida é, até que ponto a escola esta conseguindo desenvolver essa

percepcdo com o0s estudantes?
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De acordo com as orientagfes contidas no Curriculo Basico Comum
(CBC) do estado de Minas Gerais,

[...] os contetdos sdo tratados de forma excessivamente abs-
trata e distante da realidade do aluno, baseando-se na mera
transmissdo de informagdes. Com isso, ndo se tem dado a
devida atencdo ao papel que a imaginag&o, a criatividade e a
critica cumprem na producdo do conhecimento cientifico.
(MINAS GERAIS, 2007, p. 13).

Como resultado dessa realidade, entre outras, é possivel observar dentro
do contexto escolar um numero muito grande de alunos evadidos, desinteressa-
dos e descomprometidos com o ensino, influenciando diretamente na aprendiza-
gem.

Pensando nessa problematica e buscando propostas que contribuam com
a mudanca dessa realidade, o trabalho retne um grupo de atividades que busca
integrar o aluno ao processo de construcdo do conhecimento, no qual ele deixa
de ser um mero expectador e passa a ser agente ativo dentro da propria forma-
¢do. O processo de ensino aprendizagem deixa de ser unilateral, focado na figura
do professor como Unica fonte de conhecimento dentro da sala de aula, para ser
multilateral, formado por uma rede de comunicagao criada pelo o uso da intera-
cao entre alunos e professor. A presenca do professor é fundamental, pois ele é o
responsavel pela mediagdo de todo o processo, incentivando e orientando a pro-
ducéo do aluno.

Para a inser¢do nesse atual mundo dindmico, € necessario que as pessoas
se submetam a um processo constante de desenvolvimento intelectual e social.
As relagOes estabelecidas com 0 meio em que esta inserido, com a sociedade,
sdo fundamentais na formacgdo de um cidaddo. Buscando por uma metodologia
gue pudesse incorporar essa perspectiva, e que favorecesse a construcéo intelec-
tual e social, desenvolvendo o senso critico, o raciocinio 16gico, a criatividade e

as relagdes inter e intrapessoal, a pesquisa buscou avaliar as potencialidades
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trazidas pelo trabalho em grupo, focando na colaboragdo como um recurso faci-
litador dentro do processo de ensino aprendizagem.
Para Laver e Wenger (2002 apud DAMIANI, 2008, p. 217),

[...] é pelo engajamento em atividades cotidianas, desenvol-
vidas em seu grupo de trabalho, que ocorre a producdo,
transformacdo e mudanca na identidade das pessoas, em seu
conhecimento e em suas habilidades praticas.

Considerando o conceito apresentado para 0 processo ensino aprendiza-
gem, neste projeto de pesquisa, busca-se analisar a seguinte problematica: Quais
sdo as potencialidades que os grupos colaborativos podem oferecer para o de-
senvolvimento da alfabetizacdo cientifica de estudantes?

Objetivando o desenvolvimento de competéncias e habilidades que favo-
reca alfabetizagdo cientifica, as atividades incorporadas ao projeto buscam favo-
recer a constru¢do do conhecimento, pautadas na interpretacdo de fendmenos
fisicos e sua inser¢cdo em nosso cotidiano. Procurando estabelecer relagBes de
significacdo com os alunos, abordando o contexto historico cultural.

As diversas metodologias que essas atividades, podem incorporar, criam
um ambiente muito favoravel a construcdo do conhecimento. Segundo Damiani
(2008), pesquisas evidenciam que o0s grupos colaborativos proporcionam um
aumento na motivagdo e de aprendizagens com significados que se ampliam
além do contexto escolar. Além de promover a interacdo entre os alunos, a troca
de informacdes, o desenvolvimento do espirito critico, a superagdo de dificulda-
des, desenvolve a autoconfianca e estimula o sentimento cooperativo.

As sessdes que se seguem irdo discutir de forma detalhada os objetivos,
0 embasamento tedrico e a metodologia e estratégias escolhidas para o desen-
volvimento do trabalho. Na sequéncia, segue a descri¢do categorizada dos regis-
tros de analise dessa pesquisa. Os resultados encontram-se divididos em sete

momentos e ao final de cada momento os objetivos alcangados em cada etapa.
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Como andlise, optamos por discutir os objetivos especificos ao final de cada
momento, usando as consideracGes finais para relacionar esses objetivos com 0

objetivo geral da pesquisa.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Investigar as potencialidades das atividades colaborativas no processo

ensino aprendizagem na perspectiva da alfabetizacdo cientifica.
2.2 Obijetivos especificos

a) Promover o ensino de Fisica contextualizado e significativo;

b) Analisar o potencial das atividades colaborativas no processo de en-
sino aprendizagem;

c) Investigar como se estabelece a interagdo social, por meio das dis-
cussdes em grupo e das atividades colaborativas;

d) Promover a investigacdo cientifica, por meio da problematizagéo,
elaboracdo de hipdteses, fundamentacéo e compreensdo conceitual;

e) Analisar concepgOes desenvolvidas pelo aluno, para transpor o co-
nhecimento teorico;

f) Ampliar o conhecimento do aluno em ciéncia e tecnologia
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Alfabetizagédo Cientifica

Ser alfabetizado cientificamente é desenvolver competéncias que permi-
tam os alunos interpretar o mundo que o cerca, de forma esclarecida, interventi-
va e autoconfiante e poder participar criativamente na sua propria evolucéo e na
dos outros (SA, 2015).

Segundo Chassot (2003, p. 99), a alfabetizacdo cientifica pode ser con-
siderada como uma das dimensdes para potencializar alternativas que privilegi-

am uma educagao mais comprometida, pois busca:

Contribuir para a compreensdao de conhecimentos, procedi-
mentos e valores que permitam aos estudantes tomar deci-
sBes e perceber tanto as muitas utilidades da ciéncia e suas
aplicacbes na melhora da qualidade de vida, quanto as limi-
tacOes e consequéncias negativas de seu desenvolvimento.

Em leitura das diretrizes Curriculares do ensino de Fisica, o CBC - Con-
teldo Béasico Comum - da Secretaria de Ensino de Minas Gerais é possivel iden-

tificar a énfase dada a alfabetizacéo cientifica quando se propde:

[...] o curriculo como espaco de desenvolvimento de compe-
téncias cognitivas, competéncias praticas e competéncias
sociais que todo cidaddo deve ter. Tais competéncias estdo
associadas a capacidade de descrever e interpretar a realida-
de, de planejar acGes e de agir sobre o real. Se de fato alme-
jamos contribuir para a formagéo geral de todo cidad&o, de-
vemos construir um curriculo capaz de abarcar uma gama
mais ampla de interesses e de estilos de aprendizagem.
(MINAS GERAIS, 2006, p. 16).

Inserir um cenario cientifico, moldado a partir da propria vivéncia do
aluno, materializando os conceitos a serem trabalhados, é fundamental para con-
textualizar o conhecimento cientifico. Problematizaces podem ser criadas pelo

professor de modo que, na busca por repostas, 0 aluno amplie sua compreensao
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de mundo, por meio da investigacdo, levantamento de hipoteses, aplicacoes,
anélise de causas e consequéncias. E importante que o aluno internalize um co-
nhecimento estruturado e significativo.

Segundo Moraes, (1995 apud Lorezetti, 2000, p. 20-21), cita dez princi-

pios béasicos que devem ser considerados no ensino de Ciéncias:

1. O conhecimento e o desenvolvimento intelectual do
aluno se constroem, através da sua capacidade de explorar o
ambiente/realidade que a cerca.

2. A fun¢do do professor deve ser o de facilitador da
aprendizagem, criando condi¢des para a construgdo do co-
nhecimento.

3. A construgdo do conhecimento se da, através de ati-
vidades que priorizem a observagdo e a experimentacao, le-
vando o aluno a descobrir resultados, sempre partindo de
sua realidade e de seus interesses.

4, E fundamental partir da realidade das criangas, sem-
pre levando em considerag@o os conhecimentos ja existentes
para, a partir destes, construirem os novos conhecimentos.

5. A experimentag@o € uma atividade que, além de pro-
piciar a aquisi¢cdo de conhecimentos, oportuniza o desenvol-
vimento das habilidades e atitudes cientificas.

6. Os contetdos do ensino de Ciéncias também devem
partir da realidade dos alunos, fazendo-se sempre uma liga-
¢éo entre aquilo que se esta aprendendo com a aplica¢do na
vida diaria dos alunos.

7. Uma constante inter-relagdo entre o ensino de Cién-
cias e demais disciplinas toma-se vital. Também nas aulas de
Ciéncias deve-se priorizar a reflexdo, a comunicagao oral e a
escrita, entre outras.

8. O professor precisa estar sempre predisposto a
aprender junto com os alunos.

9. A leitura do mundo também se faz presente no ensino
de Ciéncias. Através da observagdo, da construcdo de con-
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ceitos e da aquisicdo de habilidades de pensamento, o aluno
desenvolve a capacidade de solucionar problemas.

10. O ensino de Ciéncias deve proporcionar uma com-
preensdo ampla do mundo e da realidade, contribuindo de
maneira efetiva para que o aluno se tome sujeito de sua pro-
pria historia.

Conceber um plano de ensino para ciéncias, desconsiderando qualquer
tipo de aspectos sociais e/ou pessoais da vida dos estudantes, € se limitar a um
estudo conteudista, isentado de significados transformam a apropriagéo do saber.
Um contetdo contextualizado envolve mais o cotidiano do aluno, pois traz a
possibilidade de incorporar conceitos que podem ser percebidos como sendo
muito abstratos separadamente. Na visdo de Chassot (2003), a ciéncia é conce-
bida como uma linguagem que codifica a natureza, a alfabetizagdo cientifica
seria trabalhar com a capacitacdo dos alunos para interpretar esses codigos.

Privilegiar acbes que favorecam o desenvolvimento da alfabetizagéo ci-
entifica € um dos objetivos deste trabalho. Para isso, foi selecionado um conjun-
to de atividades, envolvendo agdes que consistem em observar, discutir, elabo-
rar, formular e contextualizar, estruturadas nos grupos colaborativos como me-
todologia de aprendizagem. Tais atividades priorizam a constru¢cdo de novos
significados a partir da interagdo entre os alunos e dos alunos com o objeto de
estudo. Pretende-se com os grupos colaborativos promover o desenvolvimento a
partir do compartilhamento de conhecimentos, fornecendo subsidios para a
compreensdo de fendmenos fisicos, ambientais e sociais fomentado pelo conhe-

cimento cientifico, sob mediacao e orientacdo do professor.

3.2.0 papel da Atividade dentro do Processo de Ensino Aprendizagem

No que se refere ao processo de ensino aprendizagem, ¢ fato a importan-

cia que é dada ao desenvolvimento educacional, por meio de organizacdo de
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atividade. A diversidade de a¢fes incorporadas em atividades, tornam-as indis-
pensaveis em qualquer processo que implique em aprendizado.

De acordo com Nufiez e Vygotsky (2009, p. 68):

A atividade de aprendizagem tem como objeto a natureza, a
sociedade, o homem ou a propria personalidade do sujeito
que aprende. E considerada uma atividade porque se destina
a satisfazer necessidades cognitivas do aluno.

A metodologia de aprendizagem, idealizada por Leontiev, defende a
ideia de que a atividade real insere o sujeito no mundo real, tornando—se vital
para a interiorizacdo dos conceitos. Dentro dessa perspectiva, a atividade de
aprendizagem também é sinénima de desenvolvimento individual, social e cultu-
ral. O intelecto é representado pelo desenvolvimento da consciéncia, acdo que
permite a comunicagdo entre 0 mundo interiorizado do sujeito e 0 mundo exter-
no, no qual ele esté inserido. A atividade ¢ uma manifestagdo da consciéncia,
exigindo um conjunto de acBes que leva o aluno a exercer a capacidade de pla-
nejar, analisar e executar. Essas agdes sdo potencialmente transformadoras den-

tro do processo formativo e regulador pois:

A atividade consciente do homem é mediada pelo coletivo:
durante sua realizacdo, o sujeito considera as posi¢des dos
outros membros no coletivo e a sua posicdo nesse coletivo.
(NUNEZ; VYGOTSKY, 2009, p. 66).

De acordo com 0 mesmo autor a atividade pode ser:

a) Reprodutora: quando o conhecimento é reproduzido de forma ativa,
embasado no conhecimento e experiéncia desenvolvidos em comu-
nidade. Essa etapa é importante por se tratar na base da atividade
produtiva.

b) Produtiva: o conhecimento assimilado é usado para transformar o

objeto de estudo.
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c) Criativa: producgéo de novos objetivos obtidos da transformacdo da
atividade.

Esses trés tipos de atividades atuam em conjunto, relacionando-se de
modo a favorecer a construcdo de um conhecimento efetivo. Para Nufiez e
Vygotsky (2009, p. 70):

A aprendizagem ¢é considerada em termos das acfes que 0
aluno realiza como objeto de estudo para sua transformacéo
em produto, em um contexto social. Fora das relacbes soci-
ais, da vida, da sociedade, a atividade humana néo existe.
Segundo Libaneo e Freitas (2006, p. 4), a teoria da atividade apresentada

por Leontiev apresenta duas ideias chaves:

1) A atividade representa a acdo humana que mediatiza a re-
lacdo entre o homem, sujeito da atividade, e 0s objetos da
realidade, dando a configuracdo da natureza humana;

2) O desenvolvimento da atividade psiquica, isto é, dos pro-
cessos psicoldgicos superiores, tem sua origem nas relacoes
sociais do individuo em seu contexto social e cultural.

Na concepcéo historico-cultural, a atividade representa o meio pelo qual
0 sujeito se relaciona com o mundo. A construgdo do conhecimento ocorre
guando somos colocados em contato com o objeto e/ou fenémeno de estudo. As
relagdes que sdo estabelecidas entre sujeito e objeto, objeto e mundo fortalecem
a apropriacdo do conhecimento.

Varios educadores e pesquisadores apontam a interacdo como uma fer-
ramenta de potencial dentro do processo ensino aprendizagem. A propria logisti-
ca do processo de formacdo educacional hoje nas salas de aula favorece a intera-

cao entre os alunos. De acordo com Nufiez (2009, p.88):

A formagcao de conceitos sistematizados na escola é um pro-
cesso (atividade) social, mediado e culturalmente contextua-
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lizado. Apropriar-se de conceitos significa apropriar-se dos
tipos de atividades nos quais esses conceitos entram e se
orientam para o desenvolvimento integral da personalidade
do aluno.

Pensando numa formacéo integrativa do aluno, focando tanto o cogniti-
VO quanto o social, as atividades de aprendizagem foram desenvolvidas a partir
da perspectiva colaborativa. Esse conjunto de atividades estrutura de unidade
didatica desenvolvida como produto desse trabalho.

As atividades colaborativas fundem as atividades de aprendizagem de
Leontiev, por se tratar de atividades que consideram a relagdo sujeito e meio,
como parte fundamental da promocdo do conhecimento, no que se refere esse
trabalho, o desenvolvimento cognitivo do aluno em prol da alfabetizagdo cienti-
fica.

Campos (2003 apud LOPES, 2007, p. 37) define a atividade colaborati-

va COmo:

uma técnica ou proposta pedagdgica na qual, estudantes
ajudam-se no processo de aprendizagem, atuando como par-
ceiros entre si e com o professor, com o objetivo de adquirir
conhecimento sobre um dado objeto.

O processo colaborativo como metodologia de ensino desenvolve-se por
meio de trabalho em grupo e pela troca entre os pares. As pessoas envolvidas no
processo aprendem juntas.

Dentro desse processo, o professor assume o papel de mediador, inte-
grando o processo de ensino e aprendizagem, usando a interacdo para desenvol-
ver um aprendizado consciente, por meio do uso da consciéncia, definindo o seu
espaco como ser social, vivendo em sociedade partindo dos conhecimentos pré-
vios dos alunos, quando o aluno busca na colaboracéo, interacdo e comunicacao,

desenvolver individualmente e coletivamente.
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Laister e Kober (2006 apud TORRES, 2014, p. 341) apontam alguns
motivos para a aprendizagem colaborativa (AC) apresentar-se como uma meto-

dologia de ensino bem-sucedida. Destacam-se:

o A eficdcia da aprendizagem tanto em curto prazo, com
relacdo ao aprendizado do assunto proposto, quanto da
aprendizagem em longo prazo;

o a eficacia do desenvolvimento das habilidades cogniti-
vas e de autoestima;

e comparada a situacdes de aprendizagem individual ou
de simples trabalho de grupo, a aprendizagem colabora-
tiva promove um nivel mais elevado de desempenho
dos alunos, aumenta sua habilidade de resolucdo de
problemas e auxilia no desenvolvimento de tragos posi-
tivos de personalidade;

e a aprendizagem colaborativa habilita o sujeito para vi-
ver de forma mais autbnoma e mais colaborativa.

Coll Salvador (1994) e Colaco (2004), citados por Damiani (2008, p.
222), reforcam as contribui¢des significativas que essa metodologia de ensino

gue desenvolve:

1. Socializacdo (o que inclui aprendizagem de modalida-
des comunicacionais e de convivéncia), controle dos
impulsos agressivos, adaptacdo as normas estabelecidas
(incluindo a aprendizagem relativa ao desempenho de
papéis sociais) e superacdo do egocentrismo (por meio
da relativizagdo progressiva do ponto de vista préprio);

2. Aquisicdo de aptiddes e habilidades (incluindo melho-
ras no rendimento escolar); e

3. Aumento do nivel de aspiracéo escolar.

As acles desenvolvidas dentro de um trabalho colaborativo vao além de
um simples trabalho em grupo. O processo metodolégico busca envolver e inte-

grar o aluno ao processo de ensino aprendizagem, por meio do grupo.
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O livro Blueprint for interactive classroom sobre sala de aulas interati-
vas faz a seguinte comparacdo (VANBUEL, 1988 apud TORRES, 2007, p. 340).

Quadro 1 - Relacao" entre o ensino tradicional e o comparativo.

CARACTERISCA DO PROCESSO CARACTERISCA DO PROCESSO
DIDATICA DO ENSINO DIDATICA DO ENSINO
TRADICIONAL COLABORATIVO

O professor ¢ responsavel pela X , .
p P p O aluno ¢ responsavel pela aprendizagem

aprendizagem.
O ensino ¢ um processo de instrugéo. O ensino ¢ um processo de construgéo.
Os alunos sdo passivos. Os alunos sdo ativos
O professor instrui e da aulas O professor facilita e aconselha (o
expositivas. professor atua como um tutor).

O aluno tem possibilidade de ter acesso a
O aluno trabalha apenas com material | um nimero muito grande de informagdes,

escrito, gravado ao televisionada. por meio de novas tecnologias
educacionais.

O aluno é uma pessoa criativa que

O aluno recebe informagdes. . ~
resolve problemas e usa informagdes.

Projetos e conquistas individuais. Trabalhos colaborativos.

Tais propostas trazem intrinsecamente concepgdes sobre o processo de
ensino e a natureza do conhecimento. A didatica do ensino colaborativo reforca
um conhecimento construido socialmente, pela interacdo entre pessoas e ndo
pela simples transferéncia de conceitos. Dentro do processo tradicional de ensi-

no, o professor representa a principal fonte de conhecimento e o aluno receptor.

! Fonte: Vanbuel, 1988 apud Torres, 2007, p. 340.
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Ao professor ndo basta apenas colocar, de forma desordenada, os alunos
em grupo, deve sim criar situagdes de aprendizagem em que possam ocorrer
trocas significativas entre os alunos e entre estes e o professor. Existem diversas
formas de trabalhos que contemplam o desenvolvimento da atividade colabora-
tiva: debates, resolucdo de problemas, atividades investigativas, praticas experi-
mentais, criacdo de modelos, entre outros. O planejamento dessas atividades em
uma estrutura organizacional de objetivos a serem desenvolvidos é importante
para garantir o sucesso do aluno na constru¢do de modelos e interpretaces ne-

cessarias para que ele consiga apropriar e assimilar contetdo a realidade.

3.3. Estratégias contempladas pela Unidade Didatica

Abordagem histoérica: a abordagem historica foi escolhida para intro-
duzir a unidade didatica. Nessa atividade, o tema Eletricidade é apresentado de
uma forma geral, correlacionando seu desenvolvimento pela sociedade e na so-
ciedade. O contexto apresentado estabelece um elo entre o social, cultural e cien-
tifico. O aluno, a partir dessa atividade passa a ter acesso a informagdes do pro-
cesso “fazer ciéncias”, acompanhando as dificuldades, sucessos, fracassos, po-
Iémicas e dilemas enfrentados pelos cientistas. Segundo Matthews (1995, p.

172) o uso dessa estratégia de ensino:

(1) motiva e atrai os alunos; (2) humaniza a matéria; (3)
promove uma compreensdo melhor dos conceitos cientificos
por tragar seu desenvolvimento e aperfeicoamento; (4) ha
um valor intrinseco em se compreender certos episddios
fundamentais na histéria da ciéncia; (5) demonstra que a ci-
éncia é mutével e instavel e que, por isso, 0 pensamento ci-
entifico atual esta sujeito a transformagdes que (6) se opdem
a ideologia cientificista; e finalmente, (7) a historia permite
uma compreensdo mais proficua do método cientifico e
apresenta os padrdes de mudanca na metodologia vigente.
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Debate: O debate constitui-se de uma atividade desenvolvida por um
processo colaborativo. As argumentacfes e concepgdes apresentadas pelo cole-
tivo contribuem com uma formacdo mais ampla, enriquecida de conhecimentos
individuais. Contribui com a formacéo critica e seletiva dos alunos, exercendo e
estimulando sua capacidade de argumentar, oralidade, seu posicionamento pe-
rante a comunidade escolar. Reservar um momento que valoriza a fala dos alu-
nos contribui ndo apenas para a apropriacdo da linguagem, também fornecem
elementos de analise de como acontece esse processo (ALTARUGIO; DINIZ;
LOCATELLLI, 2010).

Modelos: Acreditando que a linguagem metaférica e analdgica é uma
forma de raciocinio inerente ao ser humano (ANDRADE; ZYLBERSZTAJN;
FERRARI, 2002), a criagdo de modelos pode ser uma ferramenta Gtil no proces-
so de abstracdo dos conceitos fisicos. Para Pietrocola (1999) o mundo cotidiano
€ um mundo bem mais material que abstrato e que grande parte do desenvolvi-
mento humano se da pela interagdo com esse mundo material. Segundo ele, a
Fisica representa uma “forma coletiva ¢ organizada de produzir representagdes
coerentes sobre do mundo Fisico” (PIETROCOLA, 1999, p. 16). A construgdo
desse modelo busca associar uma realidade fisica a uma realidade cotidiana do
aluno. Por se tratar da construcdo do saber cientifico, busca-se, por meio da re-
presentacdo, viabilizar o processo de comunicacdo do mundo cientifico e o
mundo contemporéaneo do aluno, favorecendo a construcéo do conceitual usando

0 material.

Atividades experimentais: A opg¢do pelas atividades experimentais in-
clui a versatilidade de abordagens assumidas em seu desenvolvimento. Dentre
elas, destacam-se o carater investigativo, demonstrativo, ilustrativo e comprova-
tivo. Por meio dessa atividade, busca-se favorecer agdes, posturas e atitudes que

favoregam o desenvolvimento do conhecimento cientifico e sua correlagdo com
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0 mundo real. Cabe ressaltar que grande parte das propostas no desenvolvimento
do trabalho baseia-se na utilizacdo de equipamentos e materiais de baixo custo e
facil aquisicdo, tornando acessivel o seu emprego e adaptacdo mesmo em esco-
las que ndo disponham de laboratorios estruturados. As experimentacbes acabam
instigando mais a curiosidade do aluno, estimulando o interesse e a participacéo

mais ativa do aluno. Dentro desse contexto busca-se favorecer a construcao de:

Um ambiente motivador, agradavel, estimulante e rico em
situacBes novas e desafiadoras que, quando bem emprega-
das, aumentam a probabilidade de que sejam elaborados co-
nhecimentos e sejam desenvolvidas habilidades, atitudes e
competéncias relacionadas ao fazer e entender a Ciéncia.
(ARAUJO; SANTOS ABIB, 2003, p. 191).

Resolucéo de problemas: Nesse processo, 0s alunos sdo confrontados
com problemas abertos, buscando gerar discussdes de carater qualitativa, centra-
das em aspectos cognitivos relacionados ao contetdo de Fisica trabalhado. As
atividades foram desenvolvidas em grupos, para que a interacdo potencializasse
acOes comportamentais, como a capacidade de reflexdo, argumentacdo, abstra-
cao, transposicao de conhecimento, generalizagdo e senso critico.

O desenvolvimento das atividades dentro do grupo colaborativo é res-
ponsabilidade de todos, no qual todos os integrantes sdo igualmente importantes.
Os alunos sdo conscientizados de que o progresso individual representa o pro-
gresso do grupo. As dificuldades individuais podem ser percebidas pelo aluno
como um obstaculo a ser superado pela forca e diversidade de habilidades pre-
sente em um grupo. Portanto, os alunos precisam perceber 0 grupo como um
empreendimento colaborativo, investindo na participacéo, interagdo, mantendo o
respeito mutuo para que todos sejam incluidos no processo de construcdo do
conhecimento.

As atividades selecionadas abordaram os conceitos que estruturam a

Eletricidade. Esse constitui parte da grade curricular da etapa final do ensino
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médio. Sendo assim, foi escolhida uma turma de terceiro ano do ensino médio
para o desenvolvimento do trabalho. A escolha desse tema associa-se ao fato de
se tratar de assunto bem presente no dia a dia do aluno, facilitando as contextua-
lizagdes, por meio das aplicacdes e significaces.

A relevancia desse tema pode ser constatada, por inumeros trabalhos
apresentados na area. Como referéncia foi feita uma pesquisa na literatura, bus-
cando por trabalhos que adotaram como metodol6gica os grupos colaborativos.
Usando essa filtragem, o nimero cai significativamente, citando alguns traba-
Ihos encontra-se:

Teixeira e outros (2015) relatam a experiéncia obtida apés o trabalho co-
laborativo feito entre professores de Fisica do ensino basico, alunos do curso de
licenciatura e professores do curso de formacéo de licenciatura em fisica. O
trabalho conjunto resultou em uma sequéncia de atividades experimentais de
carater demonstrativo das linhas do campo elétrico. Objetivou-se, com este tra-
balho contribuir para a formacao de um professor-reflexivo, ou seja, um profes-
sor que investiga sua préatica em sala de aula e reflete sobre suas agdes. Na
concluséo do trabalho, o processo colaborativo foi julgado como importante para
a construcao de saberes necessarios para a docéncia e desenvolvimento de habi-
lidades técnicas.

Lima (2016) usa o grupo colaborativo, formado por alunos universita-
rios, na resolucéo de problemas ricos em contextos. Neste trabalho, cada inte-
grante do grupo assume fungdes definidas previamente. Concluindo a investiga-
cdo, a aprendizagem colaborativa gerou bons resultados, pois os discentes se
mostraram conscientes da importancia de participar e envolver na resolugdo dos
problemas. Além de destacar a aprendizagem com colegas de classe, comparti-
Ihando ideias e, dessa forma, facilitando a interpretacdo do problema.

O trabalho desenvolvido por Costa (2013) aborda o tema eletricidade e

circuitos elétricos. A estrutura de organizacao dos conceitos é bem semelhante a
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proposta pelos livros didaticos de Fisica. A metodologia consiste comparar ati-
vidade, abordando o mesmo conceito, por meio de duas perceptivas, 0 uso peda-
gogico de software educacionais de simulacdo e modelagem de circuitos de re-
sistores elétricos, PhET e Crocodile e a préatica de experimentacdo de bancada.
As atividades sdo desenvolvidas por meio dos grupos colaborativos, usando a
fundamentacgdo de Ausubel e seus colaboradores. A andlise de dados revela que
as atividades promovem a integracdo do grupo, embora alguns momentos 0s
alunos apresentam dificuldades em expressar suas concepgdes e argumentagoes.

O atual trabalho também busca analisar as potencialidades dos grupos
colaborativos, usando atividades na perspectiva de Leontiev que afirma que o
processo de interiorizacdo do conhecimento se da pelo relacionamento entre
sujeito e objeto, sendo as atividades a representacdo de um conjunto de a¢Oes
adotadas nesse processo. Dentro dessa proposta, buscamos desenvolver uma
consciéncia social e cognitiva, por meio do desenvolvimento do conhecimento

cientifico, tendo como objetivo educacional a alfabetizacéo cientifica.
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4 METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido na escola Estadual Doutor Garcia de
Lima, em S&o Jodo del Rei. A pesquisa foi feita com uma turma de terceiro ano
do ensino médio (3°3), contendo, inicialmente, trinta e sete alunos. O fator deci-
sivo para a escolha dessa turma foi a disposicdo de horéario das aulas de Fisica.
Essa medida foi adotada, pensando nos registros documentais? do processo, apds
o término das aulas nesta turma, o professor podia contar com um tempo livre
para anotacBes mais detalhadas do desenvolvimento do processo. O registro
durante a aplicacdo das atividades foi bastante complicado, em razdo de 0 A
escrita detalhada no diario de campo era feita sempre apds a aplicacdo de cada
aula. Situagdes especificas eram sempre registradas rapidamente, durante o pro-
€esso com 0 objetivo de acrescentar detalhes de falas, agdes, comportamento e

relacionamentos entre 0s grupos e nos grupos.
4.1 Metodologia da Unidade Didatica

Obijetivou-se, nesta pesquisa, analisar a forma como os grupos colabora-
tivos favorecem a aprendizagem que vai ao encontro da alfabetizagéo cientifica.
Para tanto, buscou-se uma unificacdo entre o meio social, cientifico e os concei-
tos fisicos, tomando como cenarios dessa fusdo o dia a dia do aluno.

Pensando em como inserir a Fisica em um contexto motivador para a re-
lacdo ensino aprendizagem, usando como norte uma significacdo e contextuali-
zagdo com o cotidiano. Escolhemos, como tema de ensino, a Eletricidade. Acre-
ditando se tratar de tema relevante aos dias atuais, dando margem a diversas
abordagens pedagdgicas.

Buscou-se selecionar estratégias de ensino que contemplassem agGes

importantes para o desenvolvimento desse processo: a interacdo, abstracdo de

2

Diéario de Campo
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conceitos, inferéncias com cotidiano, senso critico, a lideranga, argumentacdo e
a persuasao.

Inspirado na estrutura de unidade didatica idealizada por Morrison (1931
apud DAMIS, 2006, p.118) o trabalho prioriza “as experiéncias vividas pelo
estudante” e conteudos de aprendizagem “constituidos em uma totalidade coe-
rentes de contetidos a serem aprendidos”.

Sendo assim, a unidade didatica se constitui de sete momentos, cuidado-
samente organizados, de modo a oferecer uma estrutura de ensino progressiva e
complementar. Dito que nem sempre a constru¢do do conhecimento ocorre de
forma linear, é possivel reorganizar a sequéncia de momentos sem perder o cara-
ter complementar, isso depende do nivel de intimidade que cada professor possuli
com o tema. E importante ressaltar que o processo metodoldgico de ensino prio-
riza a constru¢do do conhecimento de forma integrada e coesa, tomando o cui-
dado de ndo transforméa-lo em um conjunto de conceitos fragmentados.

A organizagdo intrinseca do contetdo segue a orientagdo de Morrison,
buscando favorecer a adaptacdo da personalidade do aluno. Damis (2006, p.
118) traduz esse processo como sendo:

Condigdes que ajudam o aluno a desenvolver atividades pa-
ra assimilar conteudos Uteis para a vida social, e na aprendi-
zagem que significa desenvolver uma atitude interna corres-
pondente & inteligéncia e a compreensdo do objeto de estu-
do, vivenciada por meio de um conjunto de experiéncias.

Entre outras interpretacGes, dentro da ciéncia a adaptacdo representa o
“entendimento e a compreensdo do conhecimento” (DAMIS, 2006, p. 121). Se-
gundo a mesma autora, existem caracteristicas especificas de organizacdo de

ensino que identificam a técnica de Morrison sendo elas:

a. A disposicdo do conteudo em unidades coloca o aluno
em contato com o todo antes de iniciar o estudo das
partes ou subunidades;
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b. As atividades programadas nas etapas de exploragdo e
assimilagdo ocupam os alunos em atividade de coletas,
organizagdo e analise de dados.

C. Apo6s o estudo analitico das partes, o conhecimento €
sempre integrado na elaboragdo de sintese final do que
foi aprendido.

Como caréater estruturante da unidade didatica, a proposta de Morrison
articula estratégias de ensino que vao ao encontro do idealizado por esta pesqui-
sa, de modo a incorporar, de forma quase que complementar, os grupos colabo-
rativos, dando possibilidades de explorar a alfabetizacdo cientifica dentro do
processo.

Todo o desenvolvimento da unidade didatica baseia-se nos grupos cola-
borativos como metodologia. Os procedimentos adotados investem no carater
investigativo para potencializar a interacao entre os grupos e estimular o racioci-
nio l6gico de modo a favorecer a alfabetizacéo cientifica. Durante todo o desen-
volvimento da unidade didatica, a formacao inicial dos grupos foi mantida. Esse
procedimento teve como objetivo analisar as relacdes estabelecidas pelos inte-
grantes dos grupos numa perceptiva evolutivas das atividades desenvolvidas.

A apresentacgdo, a seguir, destaca o0s objetivos e estratégias relacionados
aos contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais que consistem nos obje-

tivos a ser alcangados e constardo do processo de analise dos resultados.



Quadro 2 — Planejamento do Primeiro Momento
(Continua)

Primeiro Momento: Contando a Historia da Eletricidade (3 aulas)

, Histoéria da Eletricidade
Conteudo

Impresso, feito pelos grupos.
Recursos Cartolina

Didaticos. Pincel

Fita adesiva

Videos

Estabelecer relagdes de socializacao.

Interagir com o grupo buscando assumir responsabilidades e
compromissos com o desenvolvimento da tarefa.

Desenvolver a capacidade de se expressar em publico.

Reconhecer a ciéncia como um processo em construgdo sujeita a
debates, controvérsias e aberta a modificagdes.

Relacionar aspectos culturais, sociais ¢ pessoais que influenciaram
no desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

Identificar fatores decisivos para o estudo desses conceitos na
Fisica e sua contribui¢do nos dias atuais.

Objetivos

A aula traz como proposta a constru¢do da linha do tempo da
Historia da Eletricidade, enfatizando as principais ideias e
descobertas que favoreceram a evolug@o dos conceitos.

O professor selecionou previamente marcos ao longo da historia
que contribuiram com a evolug¢do dos conceitos. Os marcos foram
referenciados aos nomes de cientistas que ajudaram nas
formalizagdes dos conceitos da eletricidade. A turma foi dividida
em grupos, ¢ cada grupo sorteou e¢ pesquisou a respeito de dois
Metodologia | cientistas. Foi reservado um espago na sala (parede) para a
montagem da linha do tempo. Na proposta, usamos E.V.A azul,
para confeccionar um letreiro com os dizeres “HISTORIA DA
ELETRICIDADE” para introduzir a linha do tempo. Os grupos
tiveram um tempo, uma semana, para pesquisar sobre os cientistas
e para apresenta-los ao restante da turma. Foram disponibilizados
trés videos/documentarios como principal material de referéncia.
Em caracter procedimental os alunos desenvolveram quatro
atividades.
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Quadro 2 — Planejamento do Segundo Momento

(Concluséo)

Primeiro Momento: Contando a Historia da Eletricidade (3 aulas)

Conteudo

Histoéria da Eletricidade

Metodologia

Atividade 1: Assistiram aos videos, orientados por questdes® que
foram respondidas, em folha a parte para entregar ao professor.
Atividade 2: Os membros de cada grupo se reuniram, com suas
anotagdes/pesquisas, para preparar um resumo que foi apresentado
a turma, destacando as principais contribui¢des dos cientistas
pesquisados, além de discriminar o ano ou periodo de sua(s)
descoberta(s), profissdo, uma ou mais curiosidade sobre a vida do
cientista. Tais informacdes foram impressas em um papel A4, para
compor a Linha do Tempo (sugestdo de modelo no material de
apoio).

Atividade 3: Foi feita a montagem da linha do tempo em sala de
seguindo a ordem cronoldgicas dos acontecimentos.

Atividade 4: foi gerado um debate entre a turma, levantando
questdes que focavam os interesses, posturas, atitudes, agdes dos
seres humanos, durante o desenvolvimento do conhecimento. Foi
observada a influencia do contexto social, econdmico e cultural.
Enfatizamos o mérito de cada cientista numa abordagem de pessoas
que se esforgaram para ter seu reconhecimento, que tiveram erros e
acertos, ao longo de sua carreira, mostrando a determinagdo como
fator crucial nos sucessos alcangados.

3 Questionario do anexo um.
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Quadro 3 - Planejamento do Terceiro Momento

Segundo Momento: Observando através da analogia mecanica. (3 aulas)

Conteudo

Corrente Elétrica
Primeira Lei de Ohm

Recursos
Didaticos.

Material Manipulativo: Dois tubos de acrilico, registro de gas,
mangueira transparente, mi¢angas, agua e anilina.

Questodes investigativas

Lista de Atividades

Objetivos

Discutir o conceito de diferenga de potencial (ddp).

Entender a corrente elétrica como a razio entre a quantidade de carga
elétrica que passa em um determinado ponto do circuito por um
intervalo de tempo.

Discutir o conceito de corrente real e corrente convencional.
Compreender o papel da resisténcia no circuito elétrico

Estabelecer uma relagdo entre a ddp, corrente e resisténcia.

Discutir os conceitos da primeira Lei de Ohm.

Metodologia

Nesse momento, ajustou-se como finalidade construir o conceito de
corrente elétrica a partir de um modelo mecanico criado a fim de
estabelecer uma analogia entre 0 movimento das cargas elétricas e o
fluxo de agua gerado, em decorréncia da diferenga de potencial
gravitacional e/ ou a diferenca de pressdo criada no modelo. O
desenvolvimento da aula foi divido em quatro etapas citadas a seguir.

Etapa 1: Foi feito um didlogo com a turma com o intuito de reforcar
algumas atitudes, comportamentos e agdes necessarias para uma
investigagdo cientifica.

Etapa 2: Buscou-se, por meio de procedimentos especificos relacionar
o movimento da agua com a diferenca de potencial gravitacional.
Durante o desenvolvimento dessa etapa, os alunos exerceram agdes
investigativas, formularam hipéteses, usando o raciocinio logico. A
pratica adotada nesta etapa assumiu carater demonstrativo e
comprovativo.

Etapa 3: A atividade desenvolvida nessa etapa propde um avango do
conhecimento rumo as formulagdes que compdem o conceito de
corrente elétrica. Para tanto, os alunos, com base em seus
conhecimentos prévios, propuseram solugdes para calcular a corrente
elétrica, usando o fluxo da agua como analogia de fluxo de cargas.
Nessa etapa, por media¢do do professor, foi estabelecida a relagdo de
proporcionalidade entre fluxo e diferenca de potencial. A ideia € que
os alunos sugiram métodos para comprovar essa relagdo.

Etapa 4: Foi estabelecida uma relagdo de proporcionalidade entre
corrente (fluxo de agua) e resisténcia “elétrica”. Nesse processo,
foram usados trés dispositivos criados para oferecer resisténcia ao
movimento da adgua em trés niveis distintos. O desenvolvimento da
pratica ocorreu fundamentando na investigagao e interacdo em grupos
e incentivo do professor.
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Quadro 4 — Planejamento do Quarto Momento

Terceiro Momento: Testando a condutividade dos materiais. (2 aulas)

Contetudo

Materiais condutores e isolantes

Recursos
Didaticos.

Circuito simples

Uma lampadas de 3V

Duas pilhas pequenas 1,5 V cada

Tabela para o registro dos dados

Varios materiais para o teste de condutividade

Objetivos

Perceber que existem materiais que facilitam ou dificultam a
passagem de corrente elétrica.

Diferenciar materiais quanto a sua condutividade elétrica.
Conhecer o principio da condugao elétrica.

Identificar a funcionalidade desses materiais no dia a dia.

Metodologia

1* aula: Cada grupo recebeu um circuito simples contendo uma
lampada ligada a duas pilhas pequenas. Esse circuito foi usado para
testar a capacidade de alguns materiais conduzirem a energia
elétrica, o brilho da lampada foi usado como sensor da presenca
dessa energia. Os alunos tiveram a liberdade para selecionar dez
materiais diferentes para o teste. O procedimento seguido consistia
em fechar os fios abertos no circuito nas extremidades do material
escolhido, que poderia ou ndo conduzir a energia elétrica. Cada
grupo teve que elaborar uma hipétese que explicasse os diferentes
comportamentos observados.

2% aula: O foco foi a formaliza¢do dos conceitos, para tanto, foi
desenvolvida uma dindmica com a participagdo dos alunos. A
dinadmica buscava reproduzir o modelo estrutura atomica.




42

Quadro 5 — Planejamento do Quinto Momento

Quarto Momento: Resistividade (4 aulas)

Conteudo

Segunda lei de Ohm

Recursos
Didaticos.

Circuito simples

Uma lampadas de 3V

Duas pilhas pequenas 1,5 V cada

Tabela para o registro dos dados

Varios materiais para o teste de condutividade

Objetivos

Favorecer a colaboragdo e a socializacdo de conhecimentos entre
integrantes do grupo durante o desenvolvimento das atividades.
Compreender o conceito de resisténcia elétrica e sua unidade de
medida no SI.

Compreender que a resisténcia elétrica de resistores de fio varia
com o seu comprimento, com a area e o tipo de material.

Conhecer procedimentos praticos para o uso do multimetro.

Metodologia

Desenvolvimento de atividade pratica para analisar a interferéncia
da estrutura fisica dos materiais na propriedade de condug@o.

1* aula: Usando o grafite 6B, os alunos tracaram quatros de
espessura € comprimento variaveis. Apos esse procedimento, os
alunos fizeram a coleta de dados de resisténcia em pontos
especificos, discriminados em roteiros e organizados em tabelas
fornecidas para cada grupo.

2% aula: Trago do grafico: Resisténcia x Comprimento

3% aula: Trago do grafico: Resisténcia x Espessura.

4% aula: Formalizagdo dos conceitos mediada pelo professor com a
postura interativa e integradora dos alunos no processo de ensino
aprendizagem.
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Quadro 6 — Planejamento do Sexto Momento

Quinto Momento: Reforcando os conceitos (2 aulas)

Conteudo

Resolugdo de exercicios
Conceitos: Corrente elétrica, primeira Lei de Ohm, primeira Lei de
Ohm, materiais condutores e isolantes.

Recursos
Didaticos.

Caderno didatico
Lista de atividades

Objetivos

Desenvolver o pensamento e acdes de colaboragdo.

Desenvolver o senso critico, o conhecimento cientifico € a
capacidade de argumentagao.

Desenvolver o raciocinio légico por meio de compartilhamento de
conceitos interiorizados e conceitos discutidos pelo grupo.

Aplicar e reforgar os conceitos assimilados de Corrente Elétrica,
Primeira Lei de Ohm, Segunda Lei de Ohm, Condutores e
Isolantes.

Metodologia

Os grupos receberdo uma folha de exercicios, abordando os
conceitos discutidos em aulas anteriores. Esse momento propde
como forma de resolugdo das atividades um compartilhamento de
conhecimento, por meio da interacdo do grupo e da mediagdo do
professor.
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Quadro 7 — Planejamento para o Sexto Momento
(Continua)

Sexto Momento: Conhecendo as caracteristicas dos circuitos (5 aulas)

Conteudo

Circuitos elétricos: Série, Paralelo e Misto
Resisténcia Equivalente.

Recursos
Didaticos.

Placas de circuitos: (trés lampadas associadas em série, paralelo e
misto).

Lampadas de 25 W/ Extensdo/ Tomadas 127 V.

Questionario impresso.

Quadro e giz.

Objetivos

Favorecer a aprendizagem colaborativa, por meio das interacdes
estabelecidas nos grupos.

Analisar as interagdes entre os estudantes que provém ou
comprometem a aprendizagem.

Conhecer a simbologia usada para a representacdo de dispositivos
elétricos no circuito como: resistores, fonte de tensdo, chaves,
amperimetro e voltimetro.

Representar circuitos elétricos em série, paralelo e misto, por meio de
diagramas.

Conhecer as caracteristicas define o circuito série e paralelo.
Desenvolver atividades com aplicagdo da primeira lei de Ohm,
enfatizando a relagdo entre resisténcia, diferenca de potencial e
corrente elétrica.

Metodologia

Buscou-se, com esse momento, construir com os alunos a defini¢ao
de circuito elétrico incorporando os conceitos fisicos ja discutidos até
esse momento. O didlogo foi uma ferramenta essencial no
desenvolvimento desse processo que possui carater colaborativo,
interativo e integrativo.

1* aula: buscou-se desenvolver percepgdes relacionadas as
diferenciagdes entre as estruturas dos circuitos, identificando
componentes e funcionalidade de cada um. A partir da estrutura,
buscou-se analisar o comportamento da corrente elétrica, da voltagem
e da resisténcia equivalente em cada circuito.

2* aula: O didlogo com a turma se fundamentou no objetivo de
diferenciar as grandezas fisicas dentro de cada circuito: corrente
elétrica, resisténcia elétrica e diferenga de potencial. Para tanto, o
professor foi direcionando os questionamentos aos grupos e a partir
das respostas, orientava o processo de estudo, escrevendo em topico
no quadro as discussdes apresentadas. Buscando sempre valorizar a
participagdo dos grupos.
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Quadro 7 — Planejamento para o Sexto Momento
(Concluséo)

Sexto Momento: Conhecendo as caracteristicas dos circuitos (5 aulas)

Circuitos elétricos: Série, Paralelo e Misto

ntet RV )
Conteiido Resisténcia Equivalente.

3* aula: Cada grupo recebeu um questionario® contendo quatro
questdes. Para respondé-lo, os alunos teriam que compartilhar, em
grupo, os conhecimentos adquiridos ndo sendo permitida a consulta
Metodologia | do material didatico.

4* aula: Desenvolvimento de atividades para o estudo do circuito
misto.

5% aula: Resolugdo de exercicios de aplicag@o e refor¢o dos conceitos.

Os alunos ndo foram informados que fariam essa atividade, subentende-se que as
repostas refletem o conhecimento adquirido no desenvolvimento das atividades.
Lembrando que essa proposta foi feita para avaliar a potencialidade da metodologia
colaborativa e tornar irrelevante o estudo independente.
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Quadro 8 — Planejamento para o Sétimo Momento

(Continua)

Sétimo Momento: (4 aulas)

Conteudo

Resolugao de exercicios
Conceitos: Corrente elétrica, primeira Lei de Ohm, primeira Lei de
Ohm, materiais condutores e isolantes.

Recursos
Didaticos.

Caderno didatico
Lista de atividades

Objetivos

Ampliar o conhecimento desenvolvendo o conceito de poténcia
elétrica a partir de relagdes com a corrente elétrica, ddp e
resisténcia.

Perceber a importancia da cooperagdo dentro do processo de
ensino aprendizagem.

Metodologia

1* aula: Formalizagdo dos conceitos de potencial elétrica e
consumo de energia elétrica.

2% aula: Cada grupo recebeu, para o desenvolvimento dessa aula,
um impresso com a planta baixa de uma casa, uma lista com
nimero expressivo de equipamentos eletronicos, discriminando o
preco do equipamento e a poténcia. A tarefa dos grupos consistia
em escolher os aparelhos elétricos que iriam compor a casa. Apds a
escolha, os alunos teriam que considerar um tempo médio de uso
mensal para o célculo da energia consumida. Também foi pedido
que os alunos fizessem o céalculo do gasto tido com a compra
ficticia dos aparelhos elétricos.

3% aula: Cada grupo apresentou sua casa. Depois das apresentagdes,
os alunos responderam um questionario voltado para a
caracteristica do circuito elétrico residencial, as caracteristicas
fisicas de alguns aparelhos. Ao final, foi realizado um debate
refletindo sobre as forma de economizar energia e o reflexo dessas
agdes em nosso ambiente.

4% aula: Cada aluno recebeu um texto complementar, falando sobre
a energia solar e o custo de instalagdo no Brasil.
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Quadro 8 — Planejamento para o Sétimo Momento
(Concluséo)

Sétimo Momento: (4 aulas)

O processo avaliativo, durante o desenvolvimento de todas as
atividades, assume caracteristica formativa, a fim de analisar,
momento ap6s momento, as relacdes estabelecidas pelos alunos.
Focando acdes que valorizem a participacdo, a interagdo, o
comprometimento, a responsabilidade social dentro do grupo, a
Avaliacio colaboragdo e alfabetizagdo cientifica durante o desenvolvimento
das atividades.

Cada momento dispde de um tempo, quando ¢é estabelecido com a
turma, ou grupos, um didlogo de formalizagdo dos conceitos, esse
momento também sera usado para identificar os objetivos
alcancados, por meio de questionamentos direcionados aos grupos.
Esses questionamentos foram respondidos oralmente ou por meio
de registro em atividades.

O processo avaliativo, durante o desenvolvimento de todas as
atividades, assume caracteristica formativa, a fim de analisar,
momento ap6s momento, as relagdes estabelecidas pelos alunos.
Focando acdes que valorizem a participacdo, a interagdo, o
comprometimento, a responsabilidade social dentro do grupo, a
Consideracdes | colaboragdo ¢ alfabetizag@o cientifica, durante o desenvolvimento
importantes | das atividades.

Cada momento dispde de um tempo, quando ¢é estabelecido com a
turma, ou grupos, um didlogo de integracdo e formalizagdo dos
conceitos, esse momento também sera usando para identificar os
objetivos alcangados, por meio de questionamentos direcionados
aos grupos. Esses questionamentos foram respondidos oralmente
ou por meio de registro em atividades.

4.2 Metodologia de pesquisa

Neste trabalho, objetivou-se analisar qualitativamente o desenvolvimen-
to do processo de ensino aprendizagem dentro do contexto colaborativo. Para
tanto, foi adotado como metodologia estruturante, o grupo colaborativo, acredi-
tando que a interacdo represente uma ferramenta de grande auxilio para a cons-
trucdo de novas concepgdes, favorecendo a construcdo do conhecimento.

Segundo Minayo (2001, p. 22) a pesquisa qualitativa trabalha:

Com o universo de significados, motivos, aspiracées, cren-
cas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais
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profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos que
ndo podem ser reduzidos a operacionalizagdo de variaveis.

O aspecto social da pesquisa inclui variaveis que os procedimentos ma-
tematicos acabam sendo insuficientes para descrever a formagéo do sujeito soci-
al que se relaciona com outros e com o0 mundo.

O estudo qualitativo tem como preocupacdo fundamental a anélise de
experiéncia vivenciada em seu ambiente natural. Nessa abordagem, o contado
direto e o tempo de atuacdo do pesquisador no ambiente de pesquisa apresenta
serem caracteristicas essenciais ao processo (GODOQY, 1995). O pesquisador
torna-se um membro ativo da pesquisa. Suas observagdes e concepgdes sdo obje-
tos esséncias durante os procedimentos. Tais manifestagdes subjetivas represen-
tam um interacionismo social que, segundo Goldenberg (2004), destaca a impor-
tancia do individuo como intérprete do mundo que o cerca.

Dentro dessa perspectiva temos a figura do professor pesquisador, anali-
sando o processo de ensino aprendizagem dentro de seu ambiente natural de
desenvolvimento, a sala de aula. Embora a subjetividade do pesquisador ou dos
pesquisados, possa atribuir diferentes resultados para um mesmo procedimento,
o trabalho viabiliza novas informagfes que contribuem com a pesquisa num
campo mais amplo.

Conforme descrito por Cesar (2005, p. 2),

Pesquisas de natureza qualitativa envolvem uma grande va-
riedade de materiais empiricos, que podem ser estudos de
caso, experiéncias pessoais, histérias de vida, relatos de in-
trospeccdes, producdes e artefatos culturais, interacGes, en-
fim, materiais que descrevam a rotina e os significados da
vida humana em grupos.

Durante o desenvolvimento do trabalho, o professor coletou uma grande
guantidade de material descritivo, usando como base de registro o diario de

campo, elemento constituinte da andlise de pesquisa, apresentando caracter des-
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critivo, analitico e investigativo. Nele foram documentados: diélogos, depoimen-
tos, descricbes do ambiente de producdo, comportamentos, acoes, interacéo e
colaboragdo entre os alunos. Compondo o material de anélise encontram-se tam-
bém os registros feitos pelos grupos durante o desenvolvimento das atividades,
para uma abordagem epistémica das relagdes estabelecidas pelos grupos e os
conceitos fisicos.

A particularidade da interpretacdo desses dados reflete caracteristicas

peculiares da técnica de analise de contetdos a qual representa:

Um conjunto de técnicas de andlises das comunicagdes vi-
sando a obter, por procedimentos sistematicos, e objetivos
de descrigdo do contelido das mensagens, (indicadores quan-
titativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimen-
tos relativos as condicBes de producdo/recepcao (variaveis
inferidas) destas mensagens. (BARDIN, 1977, p. 42).

As mensagens representam elaboragBes mentais construidas socialmen-
te, a partir da dindmica que se estabelece entre a atividade psiquica do sujeito e 0
objeto de conhecimento. Segundo Franco (2008) estas mensagens representam o
ponto de partida da analise de conteudos, podendo ser elas: verbais (oral ou es-
crita), gestuais, silenciosas, figurativas ou documentais.

Inspirado em de Bardin (1977) a analise dos documentos da pesquisa se

deu em trés etapas:

a) Pré-andlise: Foi feita uma organizagdo dos materiais a serem anali-
sados de forma a torna-los operacionais, buscando separa-los em
ordem de acontecimentos. Em seguida, foi feita uma leitura minuci-
o0sa e exaustiva para identificar indicadores que corroborem com o0s
objetivos da pesquisa, buscando separa-los, organiza-los por ordem

de semelhanca;
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b) Exploragdo do material: nessa etapa foram definidas as categorias
de pesquisa e aprendizagem com base nos objetivos almejados em
cada momento. A riqueza de interpretaces e inferéncias é necessa-
ria para uma boa fundamentacdo da analise de dados. Nessa etapa,
selecionamos recortes de texto nos documentos para exemplificagdo
das categorias evidenciadas;

c) Tratamento dos resultados, inferéncias e interpretacao.

As etapas inerentes a analise de contetdo referem—se a procedimentos
sistematizados que permitem uma reconstrugdo de significados pautados na per-
cepcao de realidade do professor ao estudar os grupos colaborativos. Por meio
desse método, espera-se atribuir critérios préprios de confiabilidade e validagdo
a andlise de resultados.
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5 DESCRICAO E ANALISE

O projeto foi desenvolvido com turmas de terceiros anos do ensino me-
dio, de uma escola estadual, na qual atuo como professora de Fisica ha cerca de
trés anos. No geral, a escola apresenta um espaco bem estruturado, dispondo de
alguns privilégios que ndo representam a realidade atual das escolas publicas. E
fato que essa condicao favorece o desenvolvimento do trabalho sugerido, embo-
ra ndo seja uma condicao.

Vivenciando partes das dificuldades enfrentadas atualmente no ensino
de Fisica, como: a desmotivacdo, o desinteresse, a falta de comprometimento
com os estudos, as dificuldades que os alunos apresentam ao estudar a discipli-
na, buscou-se desenvolver um conjunto de atividades que tornassem os alunos
mais ativos e participativos durante o processo de construgdo do conhecimento,
tornando os grupos colaborativos a metodologia fundamental de todo esse traba-
Iho. Ciente das limitacGes presentes na rede de publica de ensino, tivemos a
preocupacdo de desenvolver atividades que podem ser realizadas dentro da pro-
pria sala de aula. Todos os equipamentos e materiais utilizados poderdo ser ad-
quiridos ou construidos facilmente.

Ao todo, a escola possui, distribuidos em quatro turmas, 143 alunos de
terceiro ano do ensino médio matriculados no turno da manhd. Em razéo do
numero de material desenvolvido pelos grupos e o tempo de pesquisa do mestra-
do, a andlise de resultado foi realizada apenas na turma 3°3, embora todas as
atividades tenham sido desenvolvidas nas quatro turmas.

Antes do desenvolvimento da unidade didatica com os alunos, foi feita
uma abordagem inicial dos conceitos da eletricidade de forma introdutéria e
estruturante. O estudo comegou, partindo da observagao das propriedades adqui-
ridas pela matéria apds ser atritada com outro material. Dessa agdo, surgiu um
fendmeno que atraiu a curiosidade de varias pessoas que, ao longo da historia,

impulsionadas pelo desejo de conhecimento, contribuiram de maneira significa-
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tiva com o desenvolvimento dos conceitos formalizados hoje, sobre a eletricida-
de. O trabalho busca despertar nos alunos a mesma curiosidade e interesse ne-
cessarios para o desenvolvimento de qualquer conhecimento. Os alunos tiveram
um momento para analisar, refletir e propor explicacdes que corroborassem o
fendbmeno observado. Acreditando no potencial das interacdes sociais estabele-
cidas nos grupos e na intervencdo do professor, o processo de ensino aprendiza-
gem ocorreu com base nas mediacdes estabelecidas entre professor e aluno, e
entre aluno e aluno. As formalizagdes dos conceitos tiveram como ponto de
partida as concepgdes criadas pelos grupos durante as discussoes.

A aplicacdo da unidade didatica foi dividida em sete momentos que tota-
lizaram vinte e quatro aulas de cinquenta minutos cada. Somaram-se a esse nu-
mero, as aulas reservadas as atividades de revisdo, avaliacdo mensal e bimestral
e recuperacdo, sendo que fora deixado a critério do professor a definicdo do

momento mais adequado para realiza-las.
5.1 Primeiro Momento — Historia da Eletricidade

Esse primeiro momento tem como objetivos:

a) Reconhecer a eletricidade como um conjunto de conceitos conecta-
dos, porém que evoluiriam em diferentes momentos da nossa histé-
ria;

b) Analisar acbes comportamentais e atitudinais que impulsionaram as
pessoas que contribuiram com o desenvolvimento da historia da ele-
tricidade;

c) Conscientizar os alunos da necessidade do comprometimento para
um bom desenvolvimento de qualquer tarefa;

d) Discutir com os alunos influéncia do contexto sociocultural ao lon-

go desse processo;
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e) Mostrar a importancia da colaboragdo no desenvolvimento do co-
nhecimento, afinal esses conceitos ndo foram constituidos apenas
por uma pessoa. Chamar a atencao para os beneficios que o compar-
tilhamento do conhecimento pode favorecer;

f) Favorecer a aprendizagem em grupo;

g) Analisar as primeiras relacGes estabelecidas entre os alunos durante
a formacdo dos grupos;

h) Prover reflexdes que permitam ao aluno pensar sobre agdes impor-
tantes durante o processo de desenvolvimento do conhecimento

préprio e social.

A atividade desenvolvida nesse momento consiste na montagem da linha
do tempo, contando a historia da eletricidade. Essa proposta foi bastante interes-
sante, pois representa o resultado de um trabalho integrado, formado por uma
acdo conjunta, estabelecida pelo compartilhamento de conhecimento. Os alunos
puderam ter um primeiro contato com dos conceitos, a serem trabalhados duran-
te 0 ano letivo, de modo mais geral, porém construida com ideias conectadas.
Foi possivel acompanhar a evolugdo de uma sociedade transformada pela aplica-
cdo desses conceitos, observar e discutir a influéncia social e cultural nesse pro-
Cesso.

A atividade se desenvolveu seguindo os seguintes procedimentos:

a) Primeiramente, foi pedido a turma que se dividisse em grupos. Com
um total de trinta e oito alunos, a recomendacdo foi que fizessem
dois grupos com cinco integrantes e sete grupos com quatro. Os

alunos tiveram liberdade de escolha dos integrantes, desde que essa
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b)

configuracio fosse mantida®. Durante esse processo, observou-se
que o principal critério de escolha foi a relagdo de proximidade
existente entre eles. Com a possibilidade de dois grupos com cinco
alunos, trés grupos insistiram em escolher essa formacao e relutan-
tes em abrir mao do direto, o professor teve que intervir e propor um
sorteio entre os trés para decidir qual grupo teria que tirar um inte-
grante. Essa acdo evitou demonstrar privilégios em relacdo a deter-
minados alunos, o que fez com todos aceitassem bem a condicéo.
Sorteado, o grupo 1 teve que escolher um, dos integrantes do grupo
para sair. Essa acdo gerou certo desconforto entre os alunos do gru-
po 1. Por sugestdo do professor, a aluna foi inserida no grupo 4, que
tinha apenas trés integrantes. A principio, a aluna mostrou-se ndo
muito satisfeita, evitando intera¢cdo com o novo grupo;

A atividade consiste em montar a linha do tempo, contando a histo-
ria da eletricidade. Para tanto, cada grupo sorteou 0 nome de dois
cientistas, entre os vinte e dois selecionados pelo professor, cada ci-
entista representa um marco no desenvolvimento da Histéria da Ele-
tricidade. Dezoito dos cientistas eram de responsabilidade dos nove
grupos apresentarem e quatro deles do professor;

Cada grupo recebeu por escrito as orientaces necessarias para a
montagem da linha do tempo. Alguns grupos questionaram 0 que
era para ser feito, em reposta, o professor sugeriu que, primeiramen-
te, fosse feita a leitura do impresso e que as ddvidas seriam ouvidas
posteriormente. Buscando um melhor entendimento da atividade,
foi feita uma leitura com a turma, explicando cada procedimento.

Mesmo ap6s a leitura, alguns grupos sentiram a necessidade de soli-

5

Esse procedimento foi adotado para que ndo houvesse grupos muito grandes e
dispersassem muito durante o desenvolvimento dos trabalhos.
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citar a presenca do professor para que fosse confirmado o entendi-
mento;

Com a ajuda da turma, foi anexado na parede, ao fundo da sala, um
letreiro grande com os dizeres “HISTORIA DA ELETRICIDADE”.
O letreiro foi previamente confeccionado pelo professor. Abaixo do

letreiro foi reservado um espaco para a montagem da linha do tem-

po.

Figura 1 - Confeccéo do letreiro.

S N T
. e L S S T

HISTORIA DA ELETRICIDADE
-
Fonte: Da autora (2017).

Os alunos tiveram duas semanas, para pesquisar sobre o0s cientistas
e consultar o material de referéncia. Foi solicitado que os alunos
vissem trés videos, sendo dois episodios, um e dois, da série Histo-
ria da Eletricidade dirigida pela BBC e o décimo episodio da ultima
edicdo da série Cosmos. Os videos mostram varios conceitos fun-
damentais que tiveram énfase, por meio de um questionario, feito

para que 0s alunos respondessem enquanto estivessem assistindo.
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Além do questionario, os alunos deveriam identificar o momento
em que, na historia, aparecessem os nomes dos cientistas sorteados
por seu grupo. Atentos, deveriam fazer algumas anotacdes que jul-
gavam importantes para compartilhar com o grupo e juntos montar
um impresso com o home, a profissdo, as principais contribuicdes, o
ano e alguma curiosidade sobre sua vida. Para os alunos que néo ti-
nham internet em casa foram disponibilizados os videos pelo pen
drive ou DVD. Inclusive, foi sugerido que optassem por um desses
dois ultimos, pois dependendo da qualidade da internet os videos
poderiam travar muito.

As apresentacdes aconteceram de uma maneira muito satisfatoria.
Todos 0s grupos participaram e cumpriram com a ordem de apre-
sentacdo. A sequéncia de apresentacdo foi conduzida pelo professor,
obedecendo a ordem cronolégica dos fatos, buscando correlacionar
os fatos ocorridos com 0 momento histérico vivenciado e as desco-
bertas atuais. Alguns alunos ficaram bastante intimidados com o fa-
to de falar em puablico. Mesmo com todo o nervosismo, todos cum-
priram com a proposta. O grupo trés e 0 grupo seis apresentaram
com bastante desenvoltura. Porém, o grupo 3 acabou distanciando
um pouco do objetivo que era falar especificamente das contribui-
cOes feitas dentro do desenvolvimento dos conceitos de eletricidade.
Foi observado que o grupo optou por néo assistir aos videos de refe-
réncia e pesquisou de forma isolada na internet, assim como 0s gru-
pos cinco e oito. As pesquisas trouxeram curiosidades interessantes,
0 que tornou as contribuigdes validas, porém esses grupos tiveram
dificuldades para relacionar os conteidos com 0s outros apresenta-

dos pelos colegas. A intervencdo do professor acabou sendo neces-
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séria para estabelecer o elo entre os conceitos dentro da linha do
tempo.

Dentro das apresentacGes, o professor também participou falando sobre
quatro cientistas. O objetivo foi representar uma atividade compartilhada entre
professor e alunos.

Alguns alunos participaram ativamente durante todo o processo. As
apresentacdes geravam expressdes de surpresas, sentimentos de indignagéo e, as
vezes, de satisfagdo perante as historias narradas pelos colegas. As maiores co-
mogcdes vinham das historias pessoais, nas quais 0 sucesso ou fracasso estavam

presentes. Registros feitos pelos alunos corroboram essa situagéo.

“ O que realmente me chamou a atengao, foram as ideias de
Nicolas Telas. Pois ele confrontou um dos inventores mais
respeitados da época, Thomas Edson. Dizendo que cclera
invidvel e CA era melhor. Imagine em nossos dias vocé con-
frontar um génio dizendo que ele esta errado.”

“...achei muito interessante o fato de Faraday um fisico bri-
Ihante ser um mal aluno que é bem estranho”

“... 0 uso de animais para tentar ver que ha carga em cada
corpo, mas a competicdo falou mais alto e uma das grandes
invencdes’ tornou tudo mais facil, evoluindo a cada momen-
to gerando status, reconhecimento ou até mesmo anonima-
to”.

“ Achei muito interessante como Faraday subiu de vida e a
‘disputa’ que seu chefe faz com ele, as vezes duvidando de
sua capacidade. E no final o vidro que ele fez que era sinal
de seu fracasso acabou ajudando muito.”

Ao final de cada apresentagdo, o grupo tinha que anexar, no espago re-

servado para montagem da linha do tempo, o impresso feito em folha A4, repre-

CC refere-se a corrente continua e CA a corrente alternada.
Relato sobre a disputa entre Galvani e Volta, na qual Galvani defendia a existéncia da
eletricidade animal contrariando as opinides de Volta.

7
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sentando as principais contribuicdes de cada cientista. De modo que a linha do
tempo foi se formando ap6s cada apresentacao.

Figura 2 - Montagem da linha do tempo da historia da eletricidade.

Fonte: Da autora (2017).
Alguns alunos reclamaram do tempo dos videos, pois acharam muito

longos, em torno de 40 minutos cada. Foi aconselhado que os videos fossem
vistos em dias intercalados para ndo ficar cansativo, mesmo assim, alguns alunos
deixaram para a ultima hora.

Apos o término de todas as apresentacOes, 0 professor, resumidamente
recapitulou cada marco apresentado pelos grupos, de modo a estabelecer rela-
cOes entre eles. Como fechamento desse primeiro momento, foram feitos dois
guestionamentos.

Primeiro: Quantos alunos realmente viram os videos? E se viram, co-
mente algo que chamou a atencdo, se ndo, diga por qué.

O quadro abaixo representa o resultado e exemplificagdes das categori-

as® de repostas apresentadas pelos alunos.

8 . . . . .
As categorias foram feitas separando por grupos as justificativas comuns.
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Quadro 9 — Categorias de respostas do questionamento sobre a visualizacdo dos
videos.

(Continuacéo)

“Ndo, porque a internet caia e voltava ai ndo
abria direito.”

“Ndo assisti o video, assisti o comec¢o do
primeiro acabei ficando com preguica e ndo
terminei”

Naio assistiram 6 alunos

“Ndo porque ndo consegui acessar.”

v ; - Iy
‘Ndo, pois demandava muito tempo, e eu ja

possuia um certo conhecimento sobre, embora

ndo soubesse os nomes mas eu Vi alguns

videos sem ser os solicitados.”

“Ndo, pois ndo tive tempo, estudo o dia inteiro
e os personagens, o qual eu tive que explicar,
Jja sabia algo sobre o mesmo e para reforcar, li
Nao assistiram, mas artigos na internet.”
pesquisaram outras 4 alunos
referéncias. “Ndo porque deixei para ultima hora e ndo
deu tempo de ver. Mas para realizagdo dos
trabalhos, procurei saber sobre eles em sites,
inclusive encontrei um onde detalhava o
documentario.”

“Ndo. Teve muito tempo, mas porque eu deixei
para ver na ultima hora, eu tive uma crise de
bronquite e acabei ndo tendo disposi¢do.”
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Quadro 9 - Categorias de respostas do questionamento sobre a visualizacdo dos

(Concluséo)

“Assistir s6 o primeiro video, pois o fisico que eu
apresentei foi descrito no primeiro. Os motivos de eu
ndo ter assistidos os outros foi a falta de interesse e
ndo achar que seria necessario.”

“Ndo cheguei a ver o episodio que vocé pediu do
Cosmo, porque perdi muito tempo vendo os episodios
anteriores.”

“Vi o 1° da historia da eletricidade que eu achei
muito legal a parte do menino de brugos no balanco e
quando o corpo dele é eletrizado ele consegue levitar
as penas que tinham no chdo e isso também era pelo
fato das cordas do balango ser de ld que retéem a
eletricidade... apenas ndo vi o segundo episodio da
historia da eletricidade porque ja tinha respondido
todas as perguntas das folhas.”

videos.
Assistiram
. 17 alunos
parcialmente
Assistiram
. 10 alunos
integralmente

“Sim, foi interessante saber como e quando originou
quase tudo que temos hoje, como a luz elétrica...”

“Sim, o que conhecemos até hoje, o descobrimento e
a pesquisa na eletricidade, fez uma grande revolucdo
em todo mundo.”

“Sim, a Faisca relata o inicio da eletricidade, como o
desenvolvimento da maquina de Hausksbee que
inicialmente era utilizada para truques mdgicos, mas
depois permitiu novas descobertas para diferentes
fisicos. A Era da Invengdo retrata as descobertas
mais avangadas como a pilha e a possibilidade da
corrente alternada. Cosmos retratou grande parte
sobre Faraday e suas inumeras descobertas, que no
final pode ser explicada matematicamente por
Maxwell.”

“Sim. Assisti a todos os trés documentdrios na
integra. Com certeza é algo fascinante. Todos
atribuem a lampada incandescente a Edson, mas
Tesla teve a ideia de ldmpada fluorescente, isto no
ano de 1880.”
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Segundo: Analisando a Historia da Eletricidade, dé sua opinido a respei-
tos dos principais fatores que contribuiram para o desenvolvimento desses con-
ceitos.

Ap0s o registro dos alunos, o professor promoveu um debate com a tur-
ma, enfatizando a importancia da aplicacdo desses conceitos no cotidiano. Todos
o0s alunos relacionaram a importancia desses conceitos aos avangos tecnologicos,
citando exemplos em vérias areas: salide, comunicacao, entretenimento e como-
didades do dia a dia. Ao voltar no segundo questionamento feito a eles, o profes-
sor pediu que citassem agOes necessarias para um bom desempenho durante o
desenvolvimento de uma atividade. A partir do momento em que os alunos cita-
vam, o professor foi escrevendo no quadro. Tanto nas respostas por escrito quan-
to nas citadas em sala de aula, as mais comuns foram: interesse, curiosidade,

comprometimento, dedicacéo, esfor¢o e inteligéncia.

Quadro 10 — Agdes citadas pelos alunos como sendo importantes para um bom
desempenho de uma atividade.

(Continuacao)

“A curiosidade de descobrir algo, ter a vontade de testar as
Curiosidade coisas. O primeiro que descobriu despertou interesse do outro em
saber coisas novas.”

Primeiro acho que é a vontade de criar algo novo que
Interesse revolucione e que possa ajudar a todos...”

“O principal fator é o reconhecimento e o prazer de descobrir
algo novo.”

Il

“... para alguns o dinheiro...’
“...procura de saber e entender o porque daquilo”
“... status perante a sociedade...”

“O que foi responsavel por toda criagdo é a curiosidade,
Determinagao determinacdo, provar, buscar o conhecimento.”

“A base e tudo na vida ¢ a determinacdo, além disso eles eram
curiosos, dispostos a conhecer algo novo...”
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Quadro 10 — Ac0es citadas pelos alunos como sendo importantes para um bom
desempenho de uma atividade.

(Conclusdo)

“Com certeza os fatores mais fortes, foram a curiosidade e a

Dedicacdo e observagdo... Os cientistas também gastaram muito tempo
Comprometime | planejando um experimento para so depois testd-lo. Isso é
nto fundamental pois fixa metas e objetivos”.

“Ndo aceitavam simplesmente o que era dado, era necessario ir
aléem e a dedica¢do envolvida por tras disso foram os pontos
principais.” ( Catarina, grupo 6)

“Os fisicos iniciais deram ‘sorte’ de descobrir fenémenos que
Estudo envolvia a eletricidade. Mas ndao dependeram somente da sorte
teve todo um estudo atrds do fenémeno acontecido, além de verem
algo diferente, quiseram estudar o porque daquilo.”

>

“...tinham muito estudo, inteligéncia, sorte e oportunidade.’

“O iluminismo auxiliou a busca por respostas, para fenomenos da
natureza e reagées aconteciam sem saber porque, como o atrito
causado entre o dmbar e o tecido na era de Tales de Mileto.”
Contexto
Historico “A busca pelo conhecimento, as ideias iluministas influenciaram,
para que haja o desejo de se explicar as coisas através da razdo e
deixar de lado as explicag¢ées divinas.”

“Em minha opinido o momento historico em que todos esses
caras viveram foi de suma importancia.”

“E com cada descoberta, surgia sempre alguém que tentava ir
Colaboracao além daquilo.”

“A evolucdo da tecnologia vem desde os primordios, e foi
melhorando ao ‘encontrar’ cientistas que possuiam uma bagagem
fornecida pelos primeiros descobridores”.

“.. 0 uso de livros, jornais e revistas a de fim de demonstrar o
estudo deles para todos.”

O debate foi muito interessante, pois 0s alunos se envolveram bastante,
em varios momentos o professor teve que pedir a contribuicdo da turma para que
falasse um de cada vez. Varios alunos relataram sobre o que achou interessante

dos videos.



63

Durante essa conversa com a turma uma aluna perguntou: “Nessa época,
ndo tinha cientista mulher?”” Essa discusséo foi passada para a turma que conclu-
iu que isso representava um reflexo do contexto sociocultural que a época vivia.

O debate foi finalizado chamando a aten¢do dos alunos para os dias atu-
ais, a aplicacdo desses conceitos, a mudanca que a sociedade passou ao longo de
periodo. Foi pedido que eles refletissem como seriam os dias de hoje se nédo
houvesse energia elétrica. Lembrando que a fisica ndo € uma ciéncia formada e
gue muitos conceitos ainda precisam ser formalizados e divulga-la torna-se ne-

cessario para que outros possam contribuir com essa historia.
5.1.1 Analise — Primeiro momento

A anélise fundamenta-se nos objetivos discriminados em cada momento.
Buscamos, por meio dos resultados, analisar o processo de aprendizagem pela
interacdo entre os alunos e entre o grupo e as atividades.

A construgdo da linha do tempo foi uma atividade que conseguiu atingir
0 primeiro objetivo desse momento. A participacdo dos alunos exigiu deles pes-
quisas e informagdes necessarias na constru¢do do discurso da apresentacao.
Conforme sugerido pelo professor, eles buscaram relacionar o conteudo e con-
texto histérico. Mesmo os alunos que ndo viram os videos, tiveram que buscar
por outras fontes para desenvolver a atividade. A participacdo de cem por cento
dos alunos na apresentagdo sugere que o grupo compartilhou informacdes, preo-
cupando-se com o envolvimento de todos, delegando responsabilidades de falas
a cada um, buscando integra-los. t Por tras dessa acdo, percebemos uma preocu-
pacdo em valorizar o grupo. O mais interessante é que, quando se tratava se de-
senvolver um trabalho individualizado, como ver os videos e responder o questi-
ondrio, alguns alunos ndo fizeram e justificaram usando de motivos que 0s im-
possibilitaram de resolver. A partir do momento em que outros passaram a de-

pender de seu desenvolvimento, houve um esfor¢co maior para que fosse desen-
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volvida a atividade. Mesmo os alunos com grande dificuldade de fala enfrenta-
ram o desconforto em prol do grupo, mostrando que a responsabilidade social
pode atenuar o comprometimento do aluno com o desenvolvimento da atividade.

Todos os alunos tiveram a oportunidade de acompanhar as apresenta-
¢Bes de todos 0s grupos, o que permitiu uma percepcao da construcdo do conhe-
cimento de forma compartilhada, entre os cientistas da historia, e reproduzidas
em colaboracdo com todos os grupos da sala de aula.

Nessa etapa introdutéria, as atividades foram desenvolvidas pensando na
integracdo dos conceitos, incorporando no processo agoes reflexivas e formati-
vas. Ciente de que estamos falando de um processo continuo onde a subjetivida-
de de cada aluno agrega carater volitivo préprio.

Quanto aos objetivos que se seguem, consideramos que todos eles foram
atingidos. A realizacdo das apresentacdes com a participacdo de todos 0s grupos
exemplifica o comprometimento e responsabilidade que os alunos tiveram com
processo de ensino.

Ao final desse momento, o debate gerado permitiu facilmente identificar
gue os alunos possuem uma consciéncia de agdes e atitudes que contribuem com
0 sucesso de aprendizagem, entre elas a importancia de estimulos. O professor
lembrou que esse processo pode ser facilitado quando trabalhado em conjunto,
contando com a colaboracdo de todos. Reforcando que a equipe melhor se de-
senvolve, quando todos compartilham um mesmo objetivo e que as diferentes

percepcdes tornam o processo mais rico em detalhes.
5.2 Segundo momento

Esse momento tem como objetivos:

a) Desenvolver percepgdes que favorecam a alfabetizacéo cientifica;
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b) Estabelecer relagbes que favorecam uma aprendizagem colaborati-
va;

c) Estimular o raciocinio logico e intuitivo;

d) Observar as interacOes estabelecidas pelo grupo durante o desenvol-
vimento da atividade;

e) Analisar a participacdo e o comprometimento com o desenvolvi-

mento das tarefas.

Para o desenvolvimento desse momento, foi estabelecida uma analogia
mecanica do movimento da agua com o movimento de cargas elétricas, usando
caracteristicas comuns aos dois movimentos, sem desconsiderar suas singulari-
dades. Buscou-se, com o modelo, materializar um conceito, que embora muito
presente na vida dos alunos, é apresentado de modo bastante abstrato. O foco da
estruturacdo desse momento foi desenvolver concepgdes que favorecessem a
compreensdo do conceito de corrente elétrica, construindo uma abordagem sis-
tematizada, na qual o aluno foi considerado como um agente ativo durante todo
0 processo. Sendo importante ressaltar o papel do professor como medidor da
construgdo do conhecimento, incentivando, estimulando e orientando as discus-
sBes durante as interacGes estabelecidas pelos grupos.

O desenvolvimento desta aula procedeu da seguinte forma, a turma foi
dividida em oito grupos de quatro alunos e um grupo de cinco, buscando refor-
car a interacdo entre os alunos, por meio de uma metodologia colaborativa na
construgdo do conhecimento. Em seguida, foi apresentada a turma a proposta da
atividade e cada grupo recebeu, por escrito, orientacdes sobre as discussdes a
serem desenvolvidas durante o desenvolvimento das aulas.

As discussdes foram divididas em quatro etapas. Cada etapa aborda
questdes investigativas e reflexivas formuladas para desenvolver de forma gra-

dual os conceitos trabalhados.
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Etapa 1: Essa etapa tem como objetivo chamar a atencdo para compor-
tamentos e agcdes necessarias para uma investigacdo cientifica. As discussdes,
nesta etapa, geraram em torno de procedimentos importantes que devem ser

adotados em uma boa investigacao.

Etapa 2: Com base no modelo apresentado, 0s grupos iniciaram as pri-
meiras discussdes para o desenvolvimento do conceito da corrente elétrica. Nes-
sa etapa, objetivou-se relacionar o movimento da carga elétrica com a diferenca
de potencial (ddp), usando como analogia 0 movimento da agua, entre os tubos,
em razdo da diferenca de potencial gravitacional e ou a diferenca de pressao.
Para tanto, foi pedido para os grupos discutirem sobre o que aconteceria com
agua contida em um dos tubos, caso fosse aberto o registro na base do tubo.
Nesse momento, no modelo apresentado, a 4gua estava toda contida em um dos
tubos, enquanto o outro estava vazio. Apds as discussdes, o professor abriu o
registro para que 0s grupos comprovassem suas previsoes. Explorando o caracter
investigativo, os grupos retomam as discussdes para formular hip6teses que

expliquem a origem do movimento observado.

Etapa 3: A proposta dessa etapa é identificar se 0s grupos sdo capazes
de criar solugdes para calcular a corrente elétrica, tomando como base o fluxo da
agua em analogia ao fluxo de cargas e estabelecer uma relagéo de proporcionali-
dade entre fluxo e diferenca de potencial. Tomando como base ainda o modelo,
foi pedido aos alunos que sugerissem métodos para comprovar essa relacdo. Se
aumentar a diferenga de potencial, o fluxo de 4gua aumenta ou diminui? Apds
um momento de discussdo entre 0s grupos, o professor com a colaboracdo dos
grupos montou os procedimentos de verificacdo. O modelo foi manipulado so-
mente pelo professor, mas todos os alunos acompanharam o desenvolvimento

desses [Processos.
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Etapa 4: Nessa etapa, foi desenvolvida com os alunos a relagdo de pro-
porcionalidade entre corrente elétrica (fluxo de agua) e resisténcia elétrica (resis-
tor mecanico). Essa relacdo foi feita, usando os trés dispositivos criados para
“dificultar” passagem de agua (figura 2). A ideia ¢ associar a resisténcia o con-
trole da corrente (fluxo de agua). Primeiramente, ouvimos as propostas dos alu-
nos. Em seguida, o professor apresentou a turma os trés diapositivos (resistores
mecanicos). A proposta foi comparar a quantidade de agua (cargas) que atraves-
sou esses resistores num mesmo determinado intervalo de tempo. A partir dos
resultados, foi discutida a relacdo de proporcionalidade entre a resisténcia e a

corrente elétrica.

Resultados

Etapal

Durante o desenvolvimento da unidade didatica, o aluno se deparou com
situaces onde ele assumiu o papel de investigador. Ao invés de receber concei-
tos prontos, ele desenvolveu atividades para formaliza-los. Buscando reforcar
algumas atitudes necessarias para o desenvolvimento da alfabetizagéo cientifica,
foi feito aos grupos o seguinte questionamento:

a. Suponha que vocés sejam um grupo de cientistas que estdo estu-

dando um determinado fenomeno. Quais procedimentos vocés acreditam

ser necessarios para tentar explicar esse fendmeno?

A principio todos os grupos conseguiram identificar procedimentos im-
portantes nessa fase, como: a observagéo, a pesquisa, experimentos, organizacao
de ideias e conclusoes.

Repostas apresentadas por alguns grupos:
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“Pesquisar, anotar dados, testar varias vezes e de diferentes
formas, ficar atento aos detalhes e montar uma tese (consen-
so do grupo)”. (Grupo 6)

“Investigar o fendmeno, analisar os fatos e sintetizar uma
possivel explica¢ao” (Grupo 4)

“Pesquisar os fatos, observar detalhes, curiosidade, organi-
zar as ideias, explicar o procedimento e fazer testes.” (Grupo
2)

Etapa 2 — Apresentacdo do modelo mecénico.

Introduzindo essa etapa, foi apresentado a turma o modelo mecéanico cri-
ado para estabelecer a analogia entre 0 movimento da 4gua com o movimento de
cargas elétricas.

A principio, foi feita apenas uma descri¢do da estrutura dos equipamen-

tos ilustrados na figura a seguir:

Figura 3 - Materiais usados para a confec¢do do modelo mecénico: a) Dois tubos
idénticos de acrilico.

Fonte: Da autora (2017).
Legenda: Dimensdes (largura x profundidade x altura): 5 x 5 x 50 cm; b) Dois pedagos
de cinquenta centimetros, aproximadamente, de mangueira transparente (12 mm de
diametro externo); ¢) Registro de gas; d) Bico receptor de gas; e) Adesivo resina epoxi;
f) Agua com corante solivel. Para os resistores mecanico: g) Trés pedacos de dez
centimetros, aproximadamente, de mangueira transparente (12 mm de diametro); h) Seis
pedacos de trés centimetros de mangueira transparente (9 mm de didmetro externo); i)
Migangas com trés diametros diferentes ( i;= 2mm, i, = 5mm e i; = 8 mm).
Complementando os materiais tivemos a utilizacdo de um crondmetro (celular) e trés
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béqueres de 250 ml.
Em seguida, foi sugerida a seguinte situacdo: Existem dois tubos de acri-

lico, um vazio e o outro contendo agua, colorida com anilina verde. Os tubos
encontram-se conectados por uma mangueira, sendo que as suas extremidades
acoplam a um registro e a um bico receptor, instalados a base dos tubos para

controlar a saida de agua.

Figura 4 - Foto representando a situacdo inicial visualizada pela turma.

3

Fonte: Da autora (2017).
A partir dessa situagdo, os alunos responderam aos seguintes questiona-

mentos:

1 - O que acontece quando conectamos os dois recipientes usando a
mangueira ligada a base de cada tubo?
A maioria dos grupos fizeram boas previsdes a respeito do que acontece-

ria com agua entre os tubos, a partir do momento em que o registro fosse aberto.
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Tabela 1 - Repostas apresentadas.

Categorias de respostas Grupos
A 4gua do recipiente cheio vai passar para o vazio
A , . . 2,3,4,5,6¢9
até atingir o mesmo nivel nos dois recipientes.
A 4gua passara do tubo cheio para o vazio 708
A dgua nio vai sair do tubo 1

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

2 - Como vocé explicaria esse fendmeno?
Antes que a torneira fosse aberta pelo professor, para que eles observas-
sem o experimento, foi pedido que os grupos elaborassem uma explicacéo para o

fendbmeno previsto.

Tabela 2 - Hipdteses apresentadas pelos grupos.

Categorias de respostas Grupos

Relacionaram o movimento da agua, em decorréncia da

diferenca de pressdo entre os dois tubos. 3. 7¢e8

Relacionaram o movimento da agua a necessidade da

busca pelo equilibrio. 2,3,4,5¢9

A agua ndo se movimenta, pois como o agua esta parada
ndo havera pressdo suficiente para sair.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Apos as anotages dos alunos, o professor pediu a alguns grupos que
compartilhassem suas discussdes e consideragdes. Nesse momento, um grupo foi
contra a ideia do restante da turma, para testar as hipéteses elaboradas, o profes-
sor realizou 0 experimento. A turma mostrou-se bastante atenta ao observa o
nivel final da 4gua. Os grupos ficaram bastante euféricos com o resultado. Com
as explicagbes prévias dos outros grupos e a comprovacao do experimento, o
grupo 1 acabou concordando que sua teoria estava falha.

Como entre os grupos a diferenca de potencial gravitacional® néo foi
considerada como uma hipétese, o professor fez abordagem a partir do seguinte
guestionamento: O que pode ser feito para a agua, entre novamente em movi-
mento? Em respostas 0s alunos sugeriram elevar um dos tubos e, assim, a agua
movia-se do ponto mais alto para 0 ponto mais baixo. Usando a estratégia de
instigar o raciocinio dos alunos, o professor insistiu: “...mas porque a agua se
move neste sentido?” Logo os alunos associaram a for¢a gravitacional. Seguindo
a ideia, o professor comentou sobre a presenca do campo gravitacional, sua ori-
entacdo, a presenca da energia potencial e o potencial associado a varios pontos
do campo gravitacional. A diferenca de potencial (ddp) fornecia energia a massa
de &gua e essa energia gravitacional era convertida em energia cinética, mos-
trando que o movimento necessariamente ndo tinha que ser do recipiente com
mais agua para 0 COm menos agua e sim maior potencial para 0 menor potencial

de energia.

3 - Imagine que, ao invés de agua e mangueira, fossem cargas elétricas e

um fio de cobre, o0 que seria necessario para criar o movimento de cargas no fio?

% Conceito abordado no primeiro bimestre do segundo ano do ensino médio.
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Tabela 3 — Categorias.

Citacdes das respostas elaboradas

Categorias de
Grupos
respostas
. “Teria que criar uma diferenca de potencial,
Diferenga de , ~
otencial 3e8 para que ocorra o fluxo de elétrons no fio, entdo
P tem que criar uma diferenga de cargas.” (grupo 3)
“Se tiverem a mesma quantidade
. de energia ndo havera transmissdo,
Diferenga de .
. 5 caso uma tenha mais e a outra
energia , S
menos haverad transmissdo de
energia desde que haja um condutor”.
Diferenga de “Um deve ser carregado positivamente e o outro
cargas elétricas negativamente para ocorrer o compartilhamento
entre os dois de elétrons e assim o
6e9 ”
COrpos. fluxo de carga.” (Grupo 9)
. “A energia que possibilita a corrente elétrica”.
Energia 1,2e7 guaquep
(Grupo 2)
“Considerando o liquido a energia
Nao ha positiva ndo ha possibilidade de o positivo passar
possibilidade 4 para o negativo, pois so 0s
elétrons se movem.”

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Nessa etapa, nem todos os grupos conseguiram identificar a diferenca de
potencial como sendo fundamental para 0 movimento das cargas elétricas. Al-
guns grupos conseguiram identificar a necessidade de uma diferenca entre dois

pontos e usaram termos muito pertinentes ao processo.
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4 - Observe as figuras abaixo e indique, quando tiver, o sentido do mo-

vimento das cargas, ap6s 0 momento em que as esferas sdo conectadas por um

fio condutor.

Figura 5 - Atividade que relaciona o movimento de cargas com a diferenca de

potencial elétrico existente entre dois corpos carregados.

Figural

Figura 4

= /i

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Legenda: O fluxo de carga cessa quando ¢ estabelecido o equilibrio eletrostaticos entre

0S COorpos.

Esse quarto questionamento busca reforcar a relagdo do movimento de

cargas com a diferenca de potencial elétrico, conceito que ainda nao foi formali-

zado, pois os alunos, nesse momento, ainda estdo em processo de associacao.
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Tabela 4 — Categorias.

Categorias de

Grupos Citacées das respostas elaboradas
respostas
Figura 1: “...os elétrons tendem a ir para direita
para entrarem em equilibrio.” Grupo 3
Identificaram . e ~ e ~
Figura 3: “Eles estdo equilibrados portanto ndo
corretamente o 1,2,3,4, haverd movimento.” Grupo 2
sentido do 5,6¢8. ’ p
movimento.

Figura 4: “...os eléetrons do corpo neutro vio
passar pro outro até ambos terem a mesma
quantidade de elétrons.” Grupo 1

Nao ha movimento,
pois os protons sdo 9 Figura 4,5 e 6: “Ndo ha movimento.’
fixos.

>

Apresentaram
dificuldades em
identificar o sentido
do movimento.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Alguns grupos, quando analisaram a situacdo representada na figura 4,
guestionaram o professor sobre a possibilidade de prdtons se movimentarem.
Nas aulas introdutdrias foi comentado sobre essa impossibilidade em um solido
uma vez que 0s prétons pertenciam ao ndcleo do atomo. Em resposta, o profes-
sor sugeriu que o grupo discutisse a possibilidade, e que nesse momento, seriam
importantes tais consideracfes e que, 0 pensar sobre, seria fundamental para o
processo de ensino aprendizagem.

Varios grupos ainda ressaltaram o movimento como uma necessidade da
busca de equilibrio das cargas entre os corpos. Alguns alunos questionaram a
possibilidade de se partir um préton, pois, na figura 4, o nimero total de cargas
era impar. Os alunos associaram o sinal positivo ao nimero de proétons e o sinal
negativo aos elétrons. Em resposta, o professor disse que era bastante improva-

vel, nesse processo, e que o sinal pode representar uma carga Q qualquer, tanto
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positiva quanto negativa. Embora ndo fosse o objetivo, com essa abordagem,
permitiu-se que fosse aberta a discussdo com a turma sobre o fato de dividir um

préton ou elétron.

O que é necessario para que ocorra 0 movimento de cargas?

O retorno desse conceito foi para que eles percebessem relacfes entre as
figuras e 0 movimento, cinco grupos responderam ser a diferenca de potencial.
As discussdes entre eles fizeram com que a maioria concluisse essa resposta.
Lembrando que, até esse momento, as resolugdes dos questionamentos partiram
das percepgdes dos alunos. Dois grupos ndo responderam e dois grupos relacio-

naram a diferenga entre o nimero de protons e elétrons entre 0s corpos.

Vamos relembrar o modelo atdmico. O que define um elemento quimico
€ seu numero atdbmico, ou seja, 0 numero de prétons em seu nicleo. No processo
de movimentacdo de cargas em um sélido sdo possiveis cargas positivas se mo-
vimentarem? Reveja as respostas anteriores.

Essa questdo foi feita para que 0s grupos que consideram a possibilidade
de cargas positivas se movimentando, situacdo da figura 4 e 5, pudessem ter
outra perspectiva. Lembrando que esse conceito foi discutido anteriormente com
a turma, ndo havendo muita dificuldade, essa questdo foi apenas um reforco de

conceito para a grande maioria dos grupos.

Considerando suas andlises anteriores, determine o que vai acontecer na

situacdo a seguir.



Figura 6 - Atividade de eletrizacdo por contato.
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Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Essa questdo aparece como fechamento da segunda etapa, revendo a

movimentagdo das cargas, reforcando a presenca da diferenca de potencial elé-

trico mostrando que 0 movimento ndo esta associado a diferenca da quantidade

de cargas entre os dois corpos. Todos 0s grupos responderam corretamente a

Etapa 3
Nessa etapa, 0s alunos passaram por quatro questionamentos:
1) Como poderiamos calcular o fluxo de agua, ou seja, a vazdo de agua

por um intervalo de tempo?

2) E possivel que toda a 4gua contida no primeiro recipiente passe natu-
ralmente para o segundo. D& uma sugestdo de como isso poderia ser

possivel? Peca que a professora teste a sua proposta.

3) A relacdo entre a diferenga de potencial gravitacional dos tubos com
o fluxo da agua é constante, diretamente ou inversamente proporcio-

nal? Como podemos verificar isso?

4) O que podemos concluir, se fizermos uma analogia usando o poten-

cial elétrico e a corrente elétrica?
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Essa etapa foi mediada pelo professor, por meio de um didlogo com to-
dos os grupos. Retornando ao modelo mecénico, o professor pediu uma sugestao
de como calcular o fluxo de agua entre os tubos. Inicialmente, alguns alunos ndo
compreenderam o que seria o fluxo. Buscando a participacdo e a colaboracéo da
turma, o questionamento foi passado a todos 0s grupos, para que o conceito fos-
se esclarecido. Retornado ao calculo do fluxo foi sugerido pelo grupo 9 “calcu-
lar a quantidade &gua dividido pelo tempo ”. Apoés a resposta do grupo, a dis-
cussao foi repassada para 0s outros para ver se tinha algum pensamento diferen-
te, mas todos aceitaram a proposta.

Sistematizando a sugestdo, o professor fez a proposta de calcular esse
fluxo, medindo o intervalo de tempo, usando o cronémetro e utilizando uma
expressao matematica. Com a ajuda de um aluno, o intervalo de tempo medido
foi de dez segundos e com um béquer o professor mediu a quantidade de agua

gue passou pela mangueira nesse intervalo.

Fluxo de agua = Quantidade de dgua

Intervalo de tempo

Tabela 5 - Dados experimentais obtidos para o fluxo de agua.

Intervalo de tempo (s) Quantidade de 4gua (mL) Fluxo de agua (mL/s)

10 350 35

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Apbs o célculo do fluxo &gua, o professor mostrou que analogo ao que
havia sido feito para calcular o fluxo da &gua, podia ser considerado para calcu-

lar o fluxo de cargas elétricas representando a corrente elétrica (i ).
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Corrente elétrica = Quantidade de carga

Intervalo de tempo

Foi feita uma andlise dimensional das grandezas e apresentada unidade
de medida de corrente elétrica (Ampére).

Ainda nessa etapa, 0 modelo € usado para mostrar a relagdo de proporci-
onalidade existente entre a ddp (V) e a corrente elétrica (i). Essa relacdo foi feita,
comparando o fluxo de 4gua em trés situagdes. Em cada situacéo, foi modificada
a diferenca entre o nivel maximo e minimo de &gua, existente entre os tubos de
acrilico, elevando um tubo em relagéo a outro. A comprovacéo foi bastante visu-
al.

Com essa pratica, os alunos concluiram que a diferenca de potencial é
diretamente proporcional a corrente (fluxo de 4gua). Em analogia com a corrente

elétrica (i) e a diferenca de potencial elétrica (V).

Etapa 4 - Resisténcia elétrica e a Lei de Ohm: Inicialmente foi feito a
turma o seguinte questionamento: Imaginem os aparelhos residenciais, sera que
todos funcionam usando a mesma corrente elétrica? A turma concluiu que néo.
Sendo assim, como fazer para controlar a corrente elétrica que chega a cada
aparelho? Nesse momento, ninguém quis arriscar algum palpite. Usando o mo-
delo mecéanico como parametro, a pergunta foi refeita na seguinte perspectiva:
Imagine entdo que eu quero diminuir o fluxo de 4gua na mangueira, como isso
seria possivel? Alguns alunos sugeriam diminuir o bico da mangueira e outros
sugeriam diminuir a diferenca de potencial (ddp).

No processo de mediacgdo o professor insistiu: como controlar a corrente
sem mexer em nenhum desses dois fatores? Afinal, a ddp nas residéncias, nor-

malmente, é constante e mexer na mangueira seria 0 equivalente a modificar os
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fios (caminho por onde as cargas se movem) das instalagdes elétricas e, nor-
malmente, sdo usados os mesmos. Como nenhum outro aluno fez novas suges-
tbes, o professor sugeriu conectar na mangueira (caminho de passagem da agua)
“barreiras” que irdo fornecer uma resisténcia a passagem da corrente. Nesse
momento, foram apresentados a turma os trés resistores mecanicos, fazendo uma

analogia aos resistores elétricos.

Figura 7 - Resistores mecénicos construidos com micangas de diferentes diame-
tros.

Fonte: Da autora (2017).

Legenda: O grau de dificuldade apresentado pela agua ao atravessar esses resistores sera
analogo ao que o meio material ou os proprios resistores elétricos poderdo oferecer a
passagem da corrente elétrica.

Foi perguntado aos grupos: quanto maior for essa resisténcia maior ou
menor serd o fluxo de agua? Observando os trés resistores (mecéanicos) qual
oferece maior resisténcia e qual oferece menor resisténcia nesse caso? Todos 0s
grupos fizeram oralmente suas previsdes e foram un@nimes ao afirmar que R; <
R, < Rs. A justificativa foi decorrente do fato de o diametro das migangas no
resistor 1 ser maior, o resistor ficou com mais espagos vazios 0 que ia permitir a
agua passar melhor. Ja, no resistor trés, as micangas pequenas preencheram me-
Ihor os espacos, portanto dificultando mais a passagem de agua. Para a verifica-

cao das previsdes feitas, foi analisado o fluxo de &gua em cada resistor, apds
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conecta-los a mangueira. Nesse processo, mediu-se a quantidade de agua que

passou por cada resistor (mecénico), durante um mesmo intervalo de tempo.

Tabela 6 - Dados experimentais obtidos.

Intervalo c " e
de tempo Resistores Mecanicos Duangiiadeldele s Fluxo de agua
©) (mL) (mL/s)
10 “Sem resistor” 350 35
R1 200 20
R2 125 12,5
R3 75 7,5

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Apbs a prética, os alunos concluiram que a resisténcia e a corrente sao
grandezas inversamente proporcionais. Por analogia, foi discutida a relagdo entre
a corrente elétrica e a resisténcia elétrica.

Como fechamento da atividade, foi feita uma revisdo geral de todos os
conceitos abordados, finalizando com a relagéo: V =R x i

Lembrando que, para 0 mesmo sistema, a razdo entre a diferenca de po-
tencial e a corrente elétrica € sempre constante. E essa constante representa a

resisténcia oferecida pelo sistema, considerando um resistor 6hmico.
5.2.1 Analise — Segundo momento

Os alunos mostraram ter consciéncia de acdes procedimentais necessa-
rias em uma investigacdo cientifica. Durante o processo, eles aplicaram varias
dessas agoes, fazendo previsdes, elaborando hipdteses, promovendo discussoes e
argumentacoes.

Por se tratar de uma situacdo materializada, os alunos se sentiram mais
seguros em opinar, pois mesmo sendo uma previsdo, a semelhanga com situa-
¢bes vivenciadas no cotidiano deram base para que os alunos gerassem as dis-

cussoes, a partir de conceitos ja apropriados. Os argumentos se mostraram mais
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ricos em detalhes do que a escrita apresentada pelos grupos. Observamos que 0s
grupos apresentaram dificuldade em sintetizar as ideias fundamentais, expres-
sando-se de forma bem generalizada e simples.

No processo de interacdo, percebeu-se que nos grupos compostos por
alunos com o mesmo nivel de relacionamento com a matéria, as discussdes eram
mais ativas, mesmo entre alunos que apresentaram maior dificuldade. Nos gru-
pos que tinham um aluno com mais facilidade, este acabou assumindo a direcao
da atividade, havendo necessidade de intervengédo do professor, orientando sobre
a importancia do envolvimento de todos na realizagéo de tarefas. Para isso, du-
rante os questionamentos dirigidos pelo professor, buscava se inserir no proces-
so de fundamentagdo dos conceitos a participagdo dos alunos que eram observa-
dos ndo interagindo tanto. Quando os alunos ndo conseguiam responder as ques-
tdes era permitido que o grupo o ajudasse. Sempre apds as discussdes, 0 aluno
conseguia estabelecer um avango conceitual, mesmo que por reproducdo, 0s
alunos tinham acesso ao conhecimento formulado entre o grupo, mostrando que
eles sdo capazes desde que se empenhem em desenvolver as atividades e se inte-
ressem por aprender. Esse fato realca a importancia da colaboracéo no processo
de aprendizagem. Dentro da metodologia adotada pelo professor, era buscado
extrair 0 maximo de participacdo dos alunos, o professor agregava informacao
quando julgava necessaria para incentivar o processo de construcdo de conheci-
mento.

Durante o desenvolvimento das atividades, foi percebido que os grupos
compostos por alunos com maior afinidade, interagiam mais. Os alunos que nao
se sentiam pertencentes ao grupo ndo interagiam tanto, sendo necesséria a inter-
vencgdo do professor, incentivando a participagdo e o engajamento de todos no
processo.

No geral, os grupos apresentaram respostas bem diretas. Esperava-se

gue o conceito de diferenca de potencial fosse considerado nas repostas apresen-
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tadas, porém o foco se deu somente na movimentacao das cargas e ndo no que
torna esse movimento possivel. O interessante seria que, quando questionados
em salas de aula, os alunos associassem o movimento a diferenca de potencial, o
gue apresentaria uma apropriacdo do conceito, mas somente o fizeram quando

guestionados diretamente.
5.3 Terceiro momento: Testando a condutividade dos materiais

Nesse momento, objetivou-se:

a) Observar e analisar as relagdes estabelecidas entre os alunos medi-
ante ao desenvolvimento das atividades;

b) Estimular o raciocinio 16gico e intuitivo, por meio de debates de-
senvolvendo a comunicagéo e a oralidade pelo uso da linguagem;

c) Desenvolver os conceitos de isolante e condutores elétricos.

Esse momento foi divido em trés etapas:

Problematizacdo: Cada grupo, com quatro alunos, recebeu um circuito
simples, montado sobre uma base de madeira, contendo uma lampada de trés
Volts em paralelo a duas pilhas pequenas associadas em série, somando a volta-
gem da lampada. Objetivou-se, com essa atividade permitir que os alunos visua-
lizassem a diferenca de comportamento que a corrente assumia em diferentes
meios, usando como indicador o brilho da lampada. Cada grupo recebeu a tarefa
de selecionar, no minimo, dez materiais diferentes e submeter cada um desses ao
teste de condutividade. Para tanto, o material foi usado como uma “ponte” que
unia as extremidades de dois fios conectados aos polos positivo e negativo das
pilhas. O material seria o responsavel por fechar o circuito, permitindo ou néo a

passagem da corrente elétrica.
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Figura 8 - Alunos identificando os bons e os maus condutores.

Fonte: Da pela autora (2017).
Legenda: Alguns materiais testados: Madeira (A), moeda (B) e 4gua do bebedouro (C).

Apbs o teste, 0 grupo teria que discriminar cada material entre condutor
ou n&o condutor (isolante). Entre os condutores ainda foi feito uma comparagéo
do brilho da ldmpada entre forte, moderado ou fraco. Os registros foram feitos

em tabelas como ilustra a figura abaixo:
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Figura 9 - Tabela de dados apresentada pelo Grupo 5, contendo os objetos sele-
cionados e os resultados de classificacdo dos materiais apds a expe-
rimentacdo prética.
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Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Formulag&o de hipoteses: Apds a selecdo dos materiais e 0s testes de sua
condutividade, foi pedido que cada grupo refletisse sobre as diferencas observa-
das e, em seguida, elaborasse uma hip6tese que corroborasse os fenémenos ob-

servados. Como resultados aparecem as seguintes categorias de respostas.
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Tabela 7 — Categorias.

Categorias de respostas Grupos Exemplificacio

“Alguns materiais tém resisténcia
1,3,6e9 menor que permite maior
condutividade.” (grupo 6)

Associac¢ao a resisténcia
do material

“Os materiais que tiveram condu¢do

Producio de cargas ‘o , ~
u¢ g 8 elétrica tornaram possivel a producdo

elétricas. o , ) ”
de carga elétrica continua e uniforme.
Classificaram os “Porque alguns sdo isolantes, ndo
materiais apenas como S5e7 passa corrente, ja no que conduz ha
condutores e isolantes passagem de corrente.” (grupo 5)

Relacionaram as cargas “Tem a ver com a diferencga de valor de
no corpo protons e elétrons em cada material.”

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A elaboracgdo das hipoteses aconteceu ja quase no final do periodo, os
grupos acabaram nédo tendo muito tempo para desenvolver as respostas. A inter-
vengdo e mediacdo do professor foram limitadas, em razdo do tempo. Nesse
processo, o papel do professor é atuar como mediador, estimulando e discutindo
com cada grupo, de modo a obter respostas mais elaboradas, contemplando um
nimero maior de detalhes do fenémeno, como: a estrutura do material e o por-

qué da diferenca do brilho da ldmpada.

Formalizacéo dos conceitos:

Na segunda aula, objetivou-se abordar com os alunos os formalismos
que caracteriza um condutor e um isolante elétrico. Usando questionamentos, o
professor se dirigiu a cada grupo, buscando uma colaboragao na construcéo des-
se processo. Parte dos discursos representavam relatos sobre as discussoes tidas

na aula anterior. Normalmente, era escolhido um aluno para falar pelo grupo,
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quando esse aluno ndo conseguia discutir o assunto era dada a oportunidade para
que ele, junto ao grupo, estruturasse e organizasse suas ideias e fala, a fim de
representar o0 grupo. Buscou-se, com essa proposta, trabalhar as dificuldades
apresentadas pelo aluno. Houve uma participacgdo ativa de todos 0s grupos, prin-
cipalmente no momento de testar os materiais. Durante 0s questionamentos, 0s
grupos ainda se mostravam intimidados na hora da fala, porém foi observado um
avango com as exposicoes de ideias. Todos 0s grupos, sem excecdo, responde-
ram aos guestionamentos, sempre embasados na ideia de contribuir com a for-
magdo do conhecimento, sem se preocupar com o certo ou errado, mas com as
concepcdes estabelecidas. Mesmo quando equivocados, 0s grupos eram aborda-
dos com guestionamentos que os aproximavam do formalismo fisico dos concei-
tos.

Apos as discussdes, os alunos foram levados ao patio da escola onde foi
desenvolvida uma dindmica de representacdo da estrutura da matéria de dois
atomos: sodio e o nednio. Objetivou-se, com essa dindmica, discutir a presenca
dos elétrons livres na matéria e a formagdo das bandas de energia, de forma su-
cinta, em solidos. Analisou-se a diferenca entre a estrutura de um material con-
dutor e um isolante. Na figura, a seguir, representa-se um esquema da estrutura
desenhada no pétio para os alunos.

Usando o giz, o professor desenhou retangulos no chao do pétio da esco-
la, de modo a representar os subniveis de cada camada ao redor do nucleo do

elemento quimico.
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Figura 10 - Modelo das camadas e orbitais desenhados no chéo.
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Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Figura 11 - Representacdo dos nucleos dos elementos quimicos, impressos em
papel A4 e fixados na parede.
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Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Em seguida, o professor convidou alguns alunos para representarem 0s

elétrons™®. Esses alunos foram distribuidos ao redor do ndcleo do atomo, dispos-

9 Para um atomo o numero de protons e elétrons tem que ser iguais.
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tos em camadas de acordo com as regras da distribuigdo eletrénica. O foco prin-
cipal foi dado a camada de valéncia de cada atomo, comparando as caracteristi-
cas observadas entre o sddio e o nebnio, as quais foram usadas pelo professor
para discutir o conceito de elétrons livres e a possibilidade de transporte de
energia no material.

De volta a sala de aula, no quadro, foram escritos tépicos e conceitos

importantes, 0s quais 0s alunos anotaram no caderno.
5.3.1 Analise — Terceiro momento

As atividades desenvolvidas, nessa etapa, foram muito bem recebidas
pelos alunos. O ambiente de ensino tornou-se bastante interativo e exploratério.
Todos participaram dos testes, sendo que a fala “agora é minha vez” foi ouvida
pelo professor em diversos momentos.

Durante o desenvolvimento dessa atividade, foi possivel observar que 0s
alunos, de uma forma espontanea, comecam a aplicar conceitos adquiridos, in-
clusive agregando ao processo, experiéncias proprias. Como exemplificado no
caso em que um dos grupos resolveu testar o circuito na lingua, remetendo ao
fato historico visto nos videos onde Alexandro Volta diz sentir o “gosto” da
energia elétrica, em decorréncia do formigamento que era causado, pelas pilhas
que ele produziu. A reproducdo pelos alunos causou-lhes muita euforia, em se-
guida, varios outros grupos quiseram também experimentar. Receosos, pergun-
tavam se havia o risco de chogue, os alunos que ja haviam experimentado, dizi-
am que ndo, porque a voltagem era pequena. Essa foi uma influéncia positiva,
onde o interesse e a curiosidade sdo instigados, é fruto de ambiente interativo,
favorecendo a troca de informacdes e experiéncia desenvolvidas em conjunto.

Outro fato interessante foi observado quando, outro grupo, resolveu tes-
tar a condutividade da agua. A decepcdo era visivel quando eles viram que a

dgua ndo era um bom meio condutor. Varios questionaram sobre os choques
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mais intensos, em razdo do corpo molhado. Perante aos questionamentos, busca-
va-se sempre fazer um trabalho reflexivo, por exemplo, quando o sujeito toma o
choque ele esta segurando é uma pilha de 3V? Pense no que diferencia o proces-
s0?

Quando o professor orientava 0s questionamentos estruturando sequén-
cias, 0s alunos conseguiam avancar mais com o raciocinio, fato observado nos
momentos de formalizacdo conceitual. Porém, quando o grupo tinha que usar
dos questionamentos para explorar e abordar os fendmenos, as respostas apre-
sentavam ideias generalizadas, onde as especificidades do fenbmeno ndo eram
abordadas.

Embora o grupo amplie 0s questionamentos a respeito do fenémeno, 0s
integrantes apresentam dificuldades em estrutura-los e organiza-los em sequén-
cia de raciocinio. A atuacéo do professor, nessa etapa, € fundamental, mediando
as discussdes, para que os alunos nao se apropriem de conceitos equivocados.

A dinadmica apresentada, no patio, construindo o modelo atémico, pro-
porcionou um étimo momento de descontracdo, interativo e educativo. Inicial-
mente, 0s alunos se apresentaram bastante intimidados em querer representar o
elétron. O professor deixou livre para que eles se manifestassem. Nos primeiros
minutos, gerou algo parecido a um jogo de empurra, do tipo: “vai fulano, vai
cicrano”. Apos isso, alguns alunos comegaram a se disponibilizar e alguns trazi-
am consigo colegas puxados pela mao, incentivando a participagéo e o envolvi-
mento nos processos. Os risos e comentarios observados durante 0 processo
identificou um ambiente agradavel, mostrando uma turma receptivel a novas
informacdes. As imagens geradas por essa dindmica esteve presente em varias
outra situacdes ao longo de todo o desenvolvimento da unidade didatica, sempre
gue o professor tinha que retornar ao assunto, quando era mencionada a dinami-
ca, os alunos conseguiam lembrar-se dos elétrons livres, presentes na estrutura

da matéria.
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5.4 Quarto Momento

Nesse momento, objetivou-se:

a) Favorecer a colaboracdo e a socializacdo de conhecimentos entre in-
tegrantes do grupo, durante o desenvolvimento das atividades;

b) Analisar as interacGes estabelecidas, durante o desenvolvimento da
atividade;

c) Compreender o conceito de resisténcia elétrica e sua unidade de
medida no Sl;

d) Compreender que a resisténcia elétrica de resistores de fio varia
com o seu comprimento, com a area e o tipo de material;

e) Conhecer as finalidades de um multimetro.

Nesse momento, foi apresentada a segunda Lei de Ohm, abordando con-
ceitos de resisténcia e resistividade do material. Como proposta de trabalho, foi
realizada uma pratica de carater experimental. Nessa atividade, os alunos recebe-
ram um roteiro discriminando os procedimentos a serem seguidos. Para o desen-
volvimento da atividade, cada grupo montou quatro “resistores” representados

por tracos de grafite' em folha A4.

1 Neste experimento, foi pedido o grafite 6B, em razio da sua melhor aderéncia ao
papel.
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Figura 12 - Representagéo dos resistores de 5mm, 10mm, 15mm e 20mm de
espessura, respectivamente.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Legenda: Todos os resistores apresentam um comprimento final de vinte centimetros.
Tlustracdes feitas pelos grupos 9, 5, 3 e 4 respectivamente.

Foram necesséarias quatro aulas, de cinquenta minutos cada, para a reali-
zagdo dessa atividade.

Primeira aula: Apos a explicacdo introdutoria dos objetivos da aula, 0s
grupos*? coloriram os resistores (Figura 12) utilizando o lapis 6B*3, nem todos os
alunos trouxeram o lapis. Por precaucédo, o professor levou alguns lapis reserva,
imaginando essa possibilidade. Cada grupo trabalhou com dois lapis em média.
Alguns grupos tiveram a iniciativa de distribuir as tarefas para aproveitar melhor
0 tempo. Apos ter colorido os primeiros resistores, eles passavam o lapis para 0s
outros dois do grupo e comegavam a fazer as medidas, usando o multimetro.
Outros, observando, reproduziram o comportamento e outros receberam a orien-
tacdo. Como o aparelho de multimetro era s6 um por grupo, as medi¢des s6 po-
deriam ser feitas uma de cada vez, deixando talvez alunos ociosos, 0 que nédo

aconteceu porque enquanto um media posicionando o multimetro nos pontos

12 Grupos formados com quatro alunos cada.
BMaterial solicitado antecipadamente a turma.
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especificos, outro aluno registrava os dados e os outros dois coloriam os resisto-
res restantes.

O professor pediu que os alunos revezassem as tarefas de modo a todos
participarem da construcdo. As medicdes foram feitas em pontos exaltados nos
resistores. Os pontos representam uma variagdo de quatro centimetros no com-
primento do resistor, portanto foram considerados os comprimentos de quatro,
oito, doze, dezesseis e vinte centimetros. Os registros foram feitos em uma tabe-
la, conforme exemplificada abaixo.

Os alunos ficaram bastante empolgados e interessados com 0 manuseio
do material e a realizacdo da atividade. Todos se comprometeram com o desen-
volvimento da atividade de maneira satisfatoria.

Segunda aula: Usando os dados coletados na aula anterior os alunos se-
guiram orientagdes para tracarem o grafico representando a variacao da resistén-
cia em funcdo do comprimento.

Terceira aula: Os alunos tragaram o gréfico representando a variagdo da
resisténcia em funcdo da espessura dos resistores.

Inicialmente julgou-se necessaria apenas uma aula para a montagem dos
dois graficos, porém as dificuldades apresentadas pelos alunos na realizacdo
dessa tarefa fez com que o tempo se estendesse para mais um horario.

As dificuldades observadas referiam-se ao processo basico para a mon-
tagem de graficos, como: relacionar as grandezas e dividi-las de forma proporci-
onal, aproveitar o espago disponivel na folha, usar mecanismo para favorecer a
leitura do gréafico como cores, simbolos e legendas.

Observando o processo de desenvolvimento das atividades, o professor
acompanhava e intervinha, por meio da mediag&o, buscando favorecer e explorar
0 momento de aprendizagem do aluno, considerando ndo somente o desenvol-
vimento cognitivo, mas também acdes procedimentais, atitudinais e sociais. Esse

processo ocorreu com muita intervencdo do professor e também entre os alunos.
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A comunicagdo, identidade da intera¢do social, sem duvida nenhuma se
mostrou uma ferramenta indispensavel perante a uma situagdo de dificuldades.
Por meio dela, os alunos iam percebendo melhores formas de realizar o trabalho,
com acgOes de refazer ou acrescentar na atividade. O compartilhamento de infor-
macdes retrata uma cena onde € visto um grupo interagindo em prol da melhoria
de todos.

A producéo na sala de aula era observada em todos os grupos, normal-
mente um aluno desenhava, 0s outros conferiam e ajudavam com os dados. Para
que todos participassem da construcdo do gréfico, o professor pediu que cada
integrante montasse um gréfico'. Sendo assim, todos desenvolveriam de forma
participativa e colaborativa a atividade. Percebia-se um interesse e compromisso
dos grupos em realizar a atividade.

Apo6s montarem e analisarem os graficos, os grupos discutiram sobre a
relacdo de proporcionalidade entre as grandezas representadas. Na anélise, 0s
grupos tiveram que discutir sobre hipoteses™ que se adequavam aos pontos fora
da curva. Quanto as proporcionalidades todos conseguiram relacionar correta-
mente as grandezas. Quanto a analise sobre os pontos fora da curva muitos apre-
sentaram dificuldade em relacionar os procedimentos e dados experimentais
com os resultados obtidos, o que se era de esperar uma vez que esse tipo de tra-

balho ainda ndo tivesse sido realizado com eles.

1 Os graficos representando cada resistor foram montados utilizando o mesmo plano
de fundo.

Quase todos os grupos acharam que bastavam ligar os pontos para obter o trago do
grafico. Identificado o problema, o professor comentou, com a turma, que no
tratamento de dados experimentais, a coleta de dados ¢ feita inumeras vezes antes de
se obter um resultado final, que normalmente é representado pela média de repetidas
medidas (ndo era o caso). Para o grafico a curva ou reta tragada busca contemplar
maior nimero de pontos possiveis. E se caso houver um ponto muito fora da curva
ele deve se desconsiderado e analisado suas medidas novamente.

15
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Quarta aula: Ao final da terceira aula, o professor recolheu todos os tra-
balhos para analisar os resultados, base usada para o formalismo fisico, os quais
relaciona Lei de Ohm.

A estratégia utilizada fundamentou-se na construgdo de um dialogo com
a turma, no qual, juntos, professor e alunos, discutiram sobre dados apresentados
por todos 0s nove grupos. A estratégia assumiu uma perspectiva de indagacao e
guestionamentos, fazendo a turma refletir sobre as maneiras de como analisar 0s
dados. Para tanto, o professor usou como parametro os proprios graficos e resul-
tados obtidos por todos os grupos, sem identifica-los. E direcionando os graficos
a turma, o professor foi abordando as grandezas envolvidas no processo, as rela-
cOes de proporcédo entre elas, gerando questionamentos de modo a gerar refle-
x0es que orientavam e contribuiam com a analise dos grupos sobre os resulta-
dos.

Dentro desse momento, os alunos revisaram os resistores, analisando a
uniformidade do tracado, a delimitacdo regular, marca do lapis entre outros
exemplos de variaveis externas que podem interferir na precisao dos dados apre-
sentados.

O professor, no processo de mediacdo do conhecimento, insistia sempre
na explicacdo das conclus@es obtidas. Quando algum grupo ndo conseguia con-
cluir o raciocinio, outro grupo era chamado a discussdao até que, por meio da
contribuigdo e colaboragdo de todos os grupos, a estruturagdo conceitual foi
formada, abordando os questionamentos e dlvidas apresentados pela turma.
Durante o processo, grupos conseguiram identificar fatores que influenciaram
nos dados obtidos. O grupo 7 observou que tinha usado um lapis B ou invés do
6B, recomendado. Ao observar os valores de um dos seus resistores, observou
nimeros bem fora da variavel padrédo, o que os fez intuir ser o grafite diferencia-
do.
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A diferenca também foi observada pelo grupo seis, porém o grafite do
lapis usado referia ao 4B, na representacao do grafico a resisténcia do resistor de
20 mm foi maior em relacdo ao de 15mm. Na andlise, o grupo justifica:

“A resisténcia diminui quando a espessura aumenta exceto no de 2,0
pois o ldpis usado inicialmente foi o 4B ndo o 6B. Pode ter sido este o erro.”

Vale apenas ressaltar que as diferencas de material foram identificadas
por meio da analise de resultados, 0 que levou a mais uma variavel no valor da
resisténcia que é o material. Um fato retomado, nesse momento, foi o exemplo
do um grupo que tentou colorir o resistor com o grafite normal, propositalmente,
pois ndo comprou o lapis recomendado. Os valores da resisténcia extrapolaram a
capacidade de medicdo do multimetro. Alguns alunos, por curiosidade, utiliza-
ram a caneta, o papel e observaram o mesmo.

A sequir, a figura ilustra alguns gréficos tragados pelos grupos.

Figura 13 - Gréficos tracados pelo grupo 7 (a), grupo 5(b) e grupo 1(c). A figu-
ra mostra a relacdo de proporcionalidade evidenciada pelos grupos
ao analisarem a resisténcia elétrica, dado no eixo vertical, em fun-
¢do do comprimento dos resistores, dados no eixo horizontal.
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Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Figura 14 - Gréficos tracados pelo grupo 7 (a), grupo 5(b) e grupo 1(c).

18 Referente a dois centimetros.
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Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Legenda: A figura mostra a relagdo de proporcionalidade evidenciada pelos grupos ao
analisarem a resisténcia elétrica, dado no eixo vertical, em funcao da espessura dos resis-
tores, dados no eixo horizontal.

No grupo 5, apresentou-se muita dificuldade ao representar o gréfico
que inicialmente foi montado, relacionando as grandezas de forma errada. Ao
perceber a diferenca em relagdo aos outros grupos, o professor foi chamado para
conferir a atividade realizada. Identificado o erro foi sugerido ao grupo que refi-
zesse novamente o grafico. Com o limite do tempo, 0 grupo ndo conseguiu de-
senvolver a atividade e procurou reproduzir o que foi observado nos outros gru-
pos copiando os tragos. No gréafico, sdo observados apenas alguns pontos que
relacionam as grandezas, dados insuficientes para caracterizar a curva.

O grupo 3 pediu para refazer'” as coletas de dados, pois haviam usado
uma escala diferente da sugerida no roteiro do experimento. Os resultados apre-
sentados pelo grupo mostra maior resisténcia para resistor de 20 mm relagdo ao

resistor de 15 mm. Em andlise o grupo sugere:

“Em tese, quanto maior a espessura, menor sera a resistén-
cia, isso porque melhora a condutividade da energia pela
grandeza de espago. Mas na pratica notamos que isso ndo

0 grupo usou o horario de educagio fisica para refazer a tarefa.
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foi uma tendéncia, talvez pelo preenchimento inadequado
destes espagos ¢ a ndo uniformidade.”

Os grupos 5 e 9, apresentaram bons padrdes nos resultados.

Ao final da quarta aula, foi construido com a turma o equacionamento
que relaciona a resisténcia elétrica (R) com o comprimento do fio (L) e a sec¢do
transversal (A).

R p.L

Essa relacéo estabelece a segunda Lei de Ohm.

Na pratica desenvolvida pelos alunos, a espessura foi representada pela
da area, em razdo das caracteristicas fisicas apresentadas pelo resistor, condi¢do
que foi discutida com os alunos. De posse de fio improvisado, o professor mos-
trou o que seria a representacao real da area da seccao transversal do fio de area
A e o comprimento foi representado por L.

Refletindo sobre os questionamentos e dificuldades apresentadas pelos
alunos, a quarta aula comegou com a constru¢do de um diélogo, buscando fun-
damentacBes para conclusGes apresentas pelos grupos, focando construir o for-

malismo conceitual que estabelece a Lei de Ohm.
5.4.1 Analise - Quarto momento

A coleta de dados foi uma etapa que ocorreu sem muita dificuldade. Os
grupos usaram o trabalho colaborativo para desenvolver a atividade em tempo
habil. Durante esse processo, foi observado que o0 grupo interagia cobrando do
colega capricho com o colorido dos resistores, fala como: “colore isso direito”

foram ouvidas.
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No grupo 3, um aluno desmanchou e tentou colorir de novo, porque 0s
colegas cobraram dele um servico melhor. Podemos observar uma mudanca de
comportamento perante a intervencao do grupo.

O processo de construcdo dos graficos foi muito dificil, muitos grupos
ndo sabiam nem como comecar, alguns grupos fizeram totalmente fora de esca-
las o gréfico. Para que a relacdo dos conceitos fisicos pudesse ser abordada cor-
retamente, o professor teve que ir de grupo em grupo ajudando com informacdes
gue orientassem melhor o que era para ser feito. Nessa etapa, a colaboragdo agiu
como auxilio ao professor, pois ao explicar para o grupo, pelo menos um aluno
do grupo entendia o procedimento, ficando ele encarregado de explicar nova-
mente para 0s demais alunos do grupo. Assim sobrava mais tempo para o pro-
fessor auxiliar outros grupos.

Durante a formalizacdo dos conceitos, 0s alunos conseguiram mencionar
facilmente a relacdo de proporcionalidade, por meio dos graficos. Refletiram
sobre a propria pratica, identificando procedimentos e a¢fes que compromete-
ram o resultado.

Observa-se que, nesse momento, as respostas apresentam um formato
mais elaborado, considerando mais detalhes no processo explicativo. A atividade
desenvolvida contribuiu de forma significativa com a participagéo dos alunos, na
etapa do formalismo fisico. Durante os questionamentos, as respostas apresenta-
das pelos alunos, demonstravam maior propriedade do conhecimento. As difi-
culdades apresentadas durantes o processo acabou exigindo um investimento
maior pela busca de informacéo, dando a sensacéo ao professor de melhor com-

preensdo dos conceitos.
5.5 Quinto Momento - Aplicando os conceitos

Com esse momento, objetivou-se:
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a) Desenvolver o pensamento e a¢fes colaborativas;

b) Desenvolver o senso critico, o conhecimento cientifico e a capaci-
dade de argumentacéo;

c) Desenvolver o raciocinio I6gico, por meio de compartilhamento de
conceitos interiorizados e conceitos discutidos pelo grupo;

d) Aplicar e reforcar os conceitos assimilados de Corrente Elétrica,

Primeira Lei de Ohm, Segunda Lei de Ohm, Condutores e Isolantes.

Esse momento foi desenvolvido ao longo de uma aula de cinquenta mi-
nutos. Foi entregue a cada grupo uma lista com quatro exercicios, que deveriam
ser respondidos somente com o conhecimento adquirido. N&o foi permitida con-
sulta ao material didatico.

Os exercicios abordaram conceitos trabalhados em aulas anteriores co-
mo: corrente elétrica, isolantes e condutores elétricos, primeira e segunda Lei de
Ohm.

Primeira questdo: Aborda o conceito de corrente elétrica e a relagdo de
proporcao entre a corrente e a resisténcia elétrica.

Na analise feita das respostas, 0s grupos representam o entendimento de
corrente como sendo fluxo ou movimento de cargas elétricas e conseguem rela-

cionar corretamente corrente elétrica e resisténcia elétrica.
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Tabela 8 - Amostragem de elaboragdes conceituais de corrente elétrica apresen-
tadas pelos grupos.

“Corrente elétrica é o movimento ordenado de portadores
de carga elétrica. Quanto maior a resisténcia menor é a
intensidade da corrente, em uma rela¢do ¢é inversamente
proporcional.” (Grupo 6)
Exemplificacdes
“Fluxo de elétrons no condutor. Quanto menor a
resisténcia maior a corrente.” (Grupo 3)

“Corrente elétrica é o movimento de elétrons e resisténcia é
inversamente proporcional a corrente.” (Grupo 4)
Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Segunda questdo: a questdo aborda o conceito de isolante e condutores
elétricos. Na questdo, foi apresentado um texto no qual fala-se sobre medidas e
equipamentos de seguranca de um eletricista. A partir do texto, sdo feitos os

seguintes questionamentos:

a) Por que alguns equipamentos do eletricista sdo revestidos de borra-

cha?
Os grupos caracterizam a presenca desse material como uma forma de
isolamento elétrico que dificulta a passagem da corrente elétrica pelo o corpo

humano.

Tabela 9 — Amostragem de repostadas sobre o questionamento (a).

“A  borracha ¢é utilizada como material isolante,
impossibilitando a passagem de corrente.”(Grupo 3)

“Para ndo tomar choques elétricos.”(Grupo 9)
Exemplificacdes
“Pois a borracha é um isolante e isso impede que o eletricista
tome choque”. (Grupo 6)

“Porque a borracha é material isolante.” (Grupo 7)
Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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b) Em que outra situacdo do nosso dia a dia, é possivel observar a pre-
senca desse conceito?

Tabela 10 — Amostragem de repostadas sobre o questionamento (b).

“Quando vocé toma banho de chinelo para ndo tomar
choque.” (Grupo 9)

Exemplificacoes “Revestimentos dos fios elétricos.” (Grupo4)

“Caso caia um raio no seu carro, o pneu ndo deixard a
energia passar...’(Grupo 5)

“Quando a pessoa mexe no registro da casa.” (Grupo 7)

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Nessa etapa, objetivou-se analisar a capacidade dos alunos em transpor o

conceito em situacdes em que estdo presentes no dia a dia. Observando as repos-

tas, 0S grupos conseguem associar 0 conceito a alguma situacdo do dia a dia.

Porem o grupo 7 exemplifica uma resposta muito evasiva. Essa dificuldade foi

apresentada em outras questfes desenvolvidas pelo grupo.

c) Por gque alguns materiais sdo condutores de energia e outros nao?
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Tabela 11 — Amostragem de repostadas sobre o questionamento (c).

“o fato é que os corpos condutores possuem uma grande
quantidade de particulas eletrizadas livre enquanto os
elétrons do isolante sdo fortemente ligados ao nucleo.”
(Grupo 6)

“o condutor facilita a passagem de elétrons e os isolantes
dificultam ou impedem a passagem de corrente.” (Grupo 1)

“ha materiais com maior resistividade, impossibilitando o
Exemplificacoes compartilhamento de elétrons”. (Grupo 3)

“A quantidade de elétrons na camada de valéncia” (Grupo

9)

“A quantidade de elétrons na camada de valéncia, o
condutor tem na ultima camada espaco livre para a
movimentagdo de elétrons.” (Grupo 2)

“O  condutor elétrico conduz energia carregado
positivamente ou negativamente ja que o isolante é térmico é
neutro.” (Grupo 7)

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

As respostas observadas nessa questdo sugerem um conceito em cons-
trucdo, onde os alunos incorporam certos conhecimentos adquiridos, mas ainda
ndo apropriados. A maioria dos grupos busca explicar o fenbmeno resgatando a
dindmica realizada no momento 3. Fato observado pelos comentarios ouvidos
pelo professor durante o processo de mediacao.

O grupo sete apresentou uma grande dificuldade em desenvolver a ques-
tdo conceitos, equivocando-se com o0 uso das palavras. A comunicacdo observa-
da no grupo era bem pequena. Durante o processo, o professor procurou discutir
alguns conceitos, com esse grupo, incentivando a produgdo por meio do inter-
médio. A linha do raciocinio estabelecida pelo professor era, aparentemente,

compreendida pelo grupo, porém a produgdo independe.
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Terceira questao:

Na terceira questdo, trabalha-se com a relacdo estabelecida pela Segunda
lei de Ohm. Nessa questdo, foram apresentadas quatro lampadas de filamento,
diferenciadas pelo comprimento e a area da sec¢do transversal do fio. A questdo
pede para comparar a corrente elétrica que ira fluir pelo filamento da lampada,
guando submetida por uma mesma tensao.

Os grupos 2, 3, 6 e 9 conseguiram analisar corretamente as relacGes:

Tabela 12 - Relagdes estabelecidas pelos grupos entre a corrente e a resisténcia
elétrica e entre a resisténcia elétrica com o comprimento e a espes-
sura do filamento da lampada.

“Concluimos que a corrente elétrica é inversamente
proporcional a resisténcia. Igual na questdo numero 1. A
corrente nas ldmpadas 1 e 4 é igual, na 2 é menor que em
todas e na 3 é a menor que em todas.” (Grupo 9)

“Lampada 1 e 4: ndo tem variagio de drea e do
comprimento, portanto a corrente ndo ira alterar.
Exemplificacoes Ldmpada 2: quanto maior a drea menor a resisténcia,
consequentemente a corrente serd maior.

Lampada 3: quanto maior o comprimento maior a
resisténcia, assim a corrente serd menor”. ( Grupo 2)

“Quanto maior comprimento maior resisténcia quanto menor
drea menor resisténcia. L1 = L4 L1/2 = L2 L3 = 2L1”
(Grupo 6)

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Os grupos mostram conhecimento da segunda Lei de Ohm ao relacionar
as grandezas que interferem na resisténcia de um fio, ainda reforcam a relagéo

entre resisténcia e corrente elétrica.

' Embora o grupo ndo especifique na resposta, L1, L2, L3 e L4 se referem as
lampadas. A relagdo de igualdade é a comparagdo da propor¢do entre as correntes
com base nas analises do grupo.
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Os grupos 1, 4, 5 e 7 se equivocam ao responder a questdo. A confusdo
criada reflete um conhecimento ainda em construgdo, necessitando ser revisto.
Os alunos usam de termos pertinentes ao processo, porém se equivocam ao rela-

ciona-lo na abordagem conceitual.

Tabela 13 - Elaboracdes apresentadas pelos grupos que tiveram dificuldades em
relacionar corretamente a dependéncia entre corrente elétrica e re-
sisténcia elétrica.

“Quanto maior a drea, maior a resisténcia e menor a
resisténcia.” (Grupo 1)

“A corrente é a mesma.” (Grupo 4)

Exemplificacdes “Quanto maior o tamanho da ldmpada e maior a drea de
seccdo transversal maior serd a quantidade de luz emitida
pela ldmpada.” (Grupo 5)

“Através do comprimento da resisténcia da lampada que
quanto maior, maior a resisténcia e quanto menor a largura
menor a resisténcia..” (Grupo 7)

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Quarta questdo: a quarta questdo tem como objetivo reforgar a segunda
Lei de Ohm, por meio de uma situacdo presente no dia a dia, a resisténcia do
chuveiro elétrico.

A questdo traz uma figura representando a resisténcia do chuveiro, na

qual sdo determinados terminais denominados A, B e C.

Figura 15 - Resisténcia de chuveiro.

—

A B C

Fonte: PUC/PR (2008).
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A discusséo gira em torno de determinar em quais terminais (AB ou
AC), quando submetidos a uma diferenca de potencial (ddp) de 220V, a agua

tera maior e menor temperatura.

Tabela 14 — Amostragem de respostas elaboradas com a discussao da resisténcia
elétrica do chuveiro.

“Maior temperatura em AB porque o espaco da resisténcia é
menor, chegando mais energia no aquecimento da agua,
diferente de AC.” (Grupo 5)

“O que terda a maior temperatura é o AB, pois o resistor é
menor e isso facilita a passagem de corrente. O que terd
menor é o AC porque o resistor é maior e isso dificulta a
passagem de corrente.” (Grupo 1)

“AB a corrente sera
14 f(t): ,\zf Q ‘rif‘L;/'///’ maior e maior serd a
2 75"" ﬁ’u-]" temperatura da agua.
. 1 AC a corrente sera
menor, entdo a temperatura sera menor.”’(Grupo 3)

Exemplificacoes

4) V,R | “ Quanto maior a resisténcia, menor a
—R. N

corrente e agua mais fria. Quanto menor

resisténcia, maior a corrente e agua mais

J ’ ;)RLT quente.”’(Grupo 9)

“Quanto maior a resisténcia menor a
corrente e elétrica deixando a dgua em temperatura baixa e
quanto menor a resisténcia maior a corrente elétrica
aumentando e aquecendo a dgua.” (Grupo 7)

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Todos 0s grupos conseguiram responder corretamente essa questdo. A
resisténcia elétrica do chuveiro tinha sido citada como exemplo na fundamenta-

¢do teoria ao final do quarto momento. Por ser recente para eles o exemplo, con-
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seguiram reproduzir o que foi abordado. Uns grupos com menos detalhes que
outros, mas dentro do contexto.

Ao final dessa aula, analisando as questdes, o professor julgou necessa-
rio mais uma aula de cinquenta minutos para que fossem discutidas, com os
grupos, maneiras de produzir respostas mais elaboradas, procurando abordar um
numero maximo de fendmenos fisicos.

A segunda aula foi desenvolvida, por meio do didlogo com a turma,
usando questionamento, produzido pelo professor, de modo a construir repostas
completas associando todas as relagées fisicas por tras do processo. A elabora-
cdo dessas repostas parte de uma ac¢do conjunta entre grupos por mediagdo do
professor, de forma colaborativa onde cada grupo acrescenta uma informacao
para a construcao resposta.

Como complementagdo, foi discutido com a turma o efeito Joule, presente
no aquecimento da agua, como exemplos foram citados outras situagcdes em que
ele aparece (aparelhos resistivos). E discutidas situagdes em que ele se torna

problema.
5.5.1 Analise — Quinto momento

Grande parte dos grupos conseguiu abordar 0s conceitos pertinentes a
cada questionamento. Mesmo 0s grupos que nao apresentaram respostas apro-
priadas ao problema, desenvolveram as atividades representando suas percep-
cOes e comprometimento com o desenvolvimento do trabalho.

Foi possivel perceber que todos os grupos, de alguma forma, avancaram
no processo de aprendizagem. A presenca de termos especificos do contetido
representa o uso do conhecimento cientifico como forma de contextualiza¢do do
problema. Mesmo que ainda em processo de apropriagdo dos conceitos, 0s alu-
nos buscaram construir as respostas a partir do raciocinio logico, contextuali-

zando com o cotidiano, como um fio mais grosso é mais resistente, um fio mais
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fino é menos resistente. Essas repostas sugerem que o termo resisténcia mecani-
ca é confundido com a resisténcia elétrica.

O grupo que respondeu que as lampadas brilhariam da mesma forma,
guando foi questionado sobre a resposta, argumentou dizendo que a ddp era a
mesma, sendo assim, a corrente seria igual.

A partir desse processo, o professor fez um trabalho de orientacdo, com
0s grupos, mostrando a necessidade de rever determinados conceitos e sugerindo
estudo extraclasse. Imagina-se que essa atividade tenha sido realizada sem esse
tipo de estudo, pois os alunos ndo foram avisados.

A atividade também assume carater norteador no processo de aprendiza-
do, o proprio aluno percebe ao interagir com ela as dificuldades apresentadas,
tendo a capacidade de identificar os pontos que devem ser revistos e reforgados.

Durante o desenvolvimento da atividade, os grupos interagiram muito.
Foram observados alunos explicando conteudo, discutindo conflitos, alguns
passivos, outros mais ativos que buscavam inclusive interagir com outros gru-
pos. A fala, instrumento de interacdo, comunicacdo, toca de informacdo, argu-
mentagdo entre outros, presente durante todo o0 processo.

5.6 Sexto momento

Nesse momento, objetivou-se:

a) Favorecer a aprendizagem colaborativa, por meio das interaces
estabelecidas nos grupos;

b) Analisar a interagBes entre os estudantes que provem ou com-
prometem a aprendizagem;

c) Conhecer a simbologia usada para representacdo de dispositivos
elétricos no circuito como: resistores, fonte de tensdo, chaves,

amperimetro e voltimetro;
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d) Representar circuitos elétricos em série, paralelo e misto, por
meio de diagramas.

e) Conhecer as caracteristicas que definem o circuito série e para-
lelo;

f) Desenvolver atividades com aplicacdo da primeira lei de Ohm,
enfatizando a relacéo entre resisténcia, diferenca de potencial e
corrente elétrica;

g) Desenvolver o calculo da resisténcia equivalente.

Buscou-se, com esse momento, construir com os alunos a defini¢do de
circuito elétrico incorporando os conceitos fisicos ja discutidos até esse momen-
to. O dialogo foi uma ferramenta essencial no desenvolvimento desse processo
que possui carater colaborativo, interativo e integrativo.

As atividades propostas para o desenvolvimento desse momento ocorre-
ram ao longo de cinco aulas de cinquenta minutos cada. Nas aulas, foram usadas
como estratégias, atividades praticas de carater investigativo e demonstrativo,
analisando a estrutura, componentes e funcionalidades de um circuito elétrico.
As investigagdes ocorrem com base nas caracteristicas das associac@es de resis-
tores em série e paralelo. Buscando analisar o comportamento da corrente elétri-
ca e a diferenca de potencial.

Primeira aula: primeiramente, a turma foi reunida em grupos com qua-

tro alunos. Em seguida, foram apresentadas duas estruturas de circuitos elétricos.
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Figura 16 - Circuitos em série e em paralelo.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

As lampadas que compdem os circuitos sdo idénticas, assim como os fi-
0s e a voltagem total (127 V) em cada circuito.

Inicialmente, buscou-se desenvolver percepgdes relacionadas as diferen-
ciagdes entre as estruturas dos circuitos, identificando componentes e funciona-
lidade de cada um. A partir da estrutura, buscou-se analisar o0 comportamento da
corrente elétrica, da voltagem e da resisténcia equivalente em cada circuito.

Foi solicitado aos grupos que analisassem as estruturas de cada circuito

e, em seguida, desenhassem um esquema representando-as.
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Figura 17 - Representagdes dos circuitos pelo grupo 1(A), grupo 3 (B ) e grupo 4
(©).

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

As representacdes apresentadas foram bem completas, considerando to-
dos os componentes. A maioria dos grupos usaram bolinhas para representar as
lampadas e linhas para representar os fios. Outros optaram por fazer desenhos
das lampadas e componentes do circuito. Trés grupos usaram simbologia prépria
dos conceitos fisicos, demonstrando conhecimentos prévios da matéria.

Complementando os esquemas, 0 grupo deveria descrever as caracteris-
ticas que diferenciavam os circuitos. As principais caracteristicas apresentadas

pelos grupos apontam a forma como as lampadas estavam ligadas, o que era o

objetivo nesse momento.
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Tabela 15—~ Amostragem da analise das caracteristicas estruturais do circuito
em série e do circuito em paralelo feita pelos grupos.

“Na estrutura 1 o fio que liga as lampadas é o mesmo,
que ¢ o contrario da estrutura 2 onde se usa um fio para cada
lampada.” (Grupo 8)

“Estruturalmente o que podemos notar de diferente ¢ a
posi¢do do interruptor e da tomada e a forma como os fios
estdo ligados nas lampadas.” (Grupo 6)

“No primeiro desenho as lampadas estdo ligadas entre si
e na segunda as lampadas estdo ligadas diretamente na
Exemplificacoes fonte.” (Grupo 1)

“No modelo, as lampadas sdo parte do circuito de uma
forma que o fio precisa passar por todas elas para da
sequencia. Ja o modelo 2, percebemos que existem 3 caminhos
de fios, podendo optar por uma unica ldmpada.” (Grupo 3)

“No primeiro desenho as lampadas estdo ligadas entre si
e na segunda as lampadas estdo ligadas diretamente na
fonte.” (Grupo 4)
Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Apbs a escrita dos grupos, o professor promoveu um didlogo com a tur-
ma, incluindo, nas discussfes, os resultados apresentados pelos grupos. Nesse
momento, foi pedido, por indicagdo, ao grupo que apresentasse o modelo e citas-
se as principais caracteristicas observadas, compartilhando com a turma. Apds
algumas apresentacGes, demonstrando as diferentes percepgdes, o professor
chamou a atencéo para a necessidade de ter um padrdo universal para a represen-
tacdo desses componentes no meio académico, a partir disso, foram apresentados
a turma os simbolos mais comuns usados para representar 0s componentes de
um circuito na literatura.

Estabelecidas as diferencas das estruturas, o professor seguiu mediando
0 processo de construcdo do conhecimento com o seguinte questionamento: Ao

ligar os dois circuitos, a uma mesma ddp, o brilho das lampadas serdo iguais?
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Tabela 16 - Hipo6teses dos grupos a respeito do comportamento da corrente
elétrica ( associagdo com o brilho da I&mpada) no circuito com as
lampadas associadas em série e com a associacdo em paralelo.

“As lampadas ndo vdo acender na mesma propor¢do. No
circuito um sempre a ultima lampada terd uma tensdo menor
0 que na primeira, ja no circuito 2 é a mesma energia para
todas as lampadas” (Grupo 9)

“No caso 1 é um unico fio, entdo ha uma diferenca na
passagem de energia. No 2 a distribuicdo de energia é
uniforme para as trés lampadas.” (Grupo 2)

Exemplificacées “No modelo 1, em que a energia passa continuamente
pelas lampadas aparentemente ndo havera perdas ou divisées
das mesmas. No segundo, como comentamos essa energia
pode se dividir nos trés caminhos que encontra, podendo
haver perdas ou divisdes dessa energia.” (Grupo 3)

“Na estrutura 2, a corrente vai passar mais rapido e a
luz vai ser mais forte, pois como é varios fios a distribui¢do
serda maior e na estrutura um serd o contrario pois serd so um
fio para distribuir.”” (Grupo 8)

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Nesse momento, foi observado que o questionamento, antes de realizar o
experimento, acaba gerando expectativa e estimulando os alunos a buscar resul-
tados. Antes que o professor pudesse ligar os circuitos para colocar em prética as
hipéteses, elaboradas pelos grupos, o sinal bateu dando término ao periodo. O
professor, em provocacdo, disse que continuaria na proxima aula. A reclamagao
foi geral, todos queriam saber qual seria 0 comportamento dos circuitos. Apro-
veitando a curiosidade estimulada, o professor ligou rapidamente os dois circui-
tos. Alguns grupos se mostraram decepcionados, outros surpresos ao observarem
os resultados. Os comentérios ouvidos julgavam ndo ter logica as ldmpadas no
circuito 1 brilharem mais, justificando que no esquema dois a corrente dividiria
ficando menor, portanto a lampada ficaria com menor brilho. Outro grupo afir-

mou que era decorrente da tensdo, por isso brilhavam mais as ldmpadas, no es-
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quema 2. Em fim, o processo teve que ser interrompido com proposta de conti-
nuidade na aula seguinte. Como tarefa para casa foi pedido aos grupos para pen-
sarem em hipdteses que representem uma explicacdo para o fendmeno observa-
do.

Segunda aula:

Retomando as discussdes anteriores, o professor pediu a turma que se
manifestasse expondo suas opinides sobre o fenbmeno. Porém, o entusiasmo
alcangado ao final da dltima aula j& ndo estava tdo presente nesse momento.
Entédo, buscando inteirar-se, novamente, a turma ao processo, o professor dividiu
0 quadro em duas partes. Na primeira foi escrito circuito um e na segunda, cir-
cuito dois.

A partir dessa divisdo o professor comegou um didlogo com a turma
buscando diferenciar os dois sistemas. A principio foram consideradas as dife-
rencas na estrutura, para que fossem denominados os circuitos série (circuito 1)
e paralelo (circuito 2).

Apresentado os nomes dos circuitos, foi feita uma analise das relacGes
fisicas envolvidas pelo sistema como: Corrente elétrica , resisténcia elétrica e

diferenca de potencial.
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Tabela 17 - Representacdo dos resultados discutidos em sala de aula. Ressaltan-
do que foram consideradas lampadas idénticas e que cada circuito foi
submetido a uma mesma voltagem total.

Circuito 1 Circuito 2

e Denominagdo: Série
e Corrente: ¢ a mesma em todas as

Denominagao: Paralelo
Corrente: divide inversamente pro-

lampadas. porcional a resisténcia.
iT:i1:i2:i3... 11:V1/R1
L4 iT:VT/Req iT:i1+i2+i3...
e Voltagem: divide proporcionalmente o Ir=Vi/Rgy
a resisténcia da lampada. e Voltagem: permanece a mesma en-
Vi=1R tre as lampadas.
V=V,+V,+V;. V=V,=V,=V;.
e Resisténcia equivalente: Resisténcia equivalente:
R =R; +R; +Rs... 1/Reg=(1/R)+(1/Ry)+(1/R3)...

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

O dialogo com a turma fundamentou-se no objetivo de diferenciar essas
grandezas fisicas dentro de cada circuito. Para tanto, o professor foi direcionan-
do os questionamentos aos grupos e a partir das respostas, orientava 0 processo
de estudo, escrevendo em topico no quadro as discussdes apresentadas. Buscan-
do sempre valorizar a participacdo dos grupos, foi dada a todos a oportunidade
de contribuir com a construcéo do conhecimento.

Quando um grupo ndo conseguia concluir um raciocinio, outros grupos
acrescentavam informacdes, buscando ajudar os colegas e também expor seu
conhecimento.

Os alunos tiveram uma facilidade para relacionar a corrente elétrica e a
resisténcia total do circuito. Como as ldmpadas eram idénticas os alunos inicial-
mente usaram o brilho das ldmpadas como indicativo de intensidade da corrente.
Porém, tiveram dificuldades de relacionar a ddp em cada lampada, com a inter-

vencdo do professor, o tema foi abordado em carater explicativo.
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Considerando as caracteristicas pertinentes a cada circuito, a relagéo de
resisténcia equivalente foi demonstrada a turma. Exemplos como o pisca-pisca e
a instalacdes residenciais foram facilmente reconhecidos pela turma como repre-

sentacdo de circuito em série e paralelo.

Terceira aula:

Nessa aula, objetivou-se avaliar a apropriacdo do conhecimento e acom-
panhar o desenvolvimento da atividade nos grupos, observando as relacdes e
interacOes durante o processo.

Cada grupo recebeu um questionario™ contendo quatro questdes. Para
respondé-lo, os alunos teriam que compartilhar, em grupo, os conhecimentos
adquiridos, ndo sendo permitida a consulta do material didatico.

As duas primeiras questdes revisam os conceitos abordados na aula ante-
rior. As duas Ultimas tém como objetivo extrapolar esses conceitos para a defini-
¢do do circuito misto.

A primeira questdo pede que os alunos relacionem as diferengas obser-
vadas entre 0s circuitos série e o paralelo.

As repostas apresentadas mostram que todos fizeram corretamente as
representagdes e conseguiram relacionar varias caracteristicas para cada circuito.
Alguns grupos se apropriaram mais de detalhes em relagdo a outros, mas todo o
descrito representa as caracteristicas pertinentes aos circuitos abordados. Foi
observado dentro dos grupos um compartilhamento grande de informag@es. Co-
Mo eram varias caracteristicas abordadas, cada um falava o que lembrava e uma

informacdo complementava ou induzia a outra.

¥ Os alunos ndo foram informados que fariam essa atividade, subtende-se que as
repostas refletem o conhecimento adquirido no desenvolvimento das atividades.
Lembrando que essa proposta foi feita para avaliar a potencialidade da metodologia
colaborativa e ndo para dizer que os estudos independentes sdo desnecessarios.
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A segunda questdo fala sobre o comportamento do circuito, quando uma
das lampadas ¢€ retirada. Essa foi uma questdo abordada na aula anterior usando
0s circuitos, situacdo que eles observaram na pratica. Todos 0s grupos consegui-

ram acerta-la, demonstrando muita tranquilidade ao respondé-la.

Tabela 18 — Amostragem das respostas obtidas sobre o comportamento de lam-
padas associadas em série quando uma queima ou € retiradas do
circuito.

“No primeiro circuito as outras lampadas vdo apagar.
Neste caso ndo havera possibilidade de passagem de
corrente, pois o circuito esta aberto. No segundo circuito as
outras lampadas continuaram acesas. Neste caso a corrente
passara do mesmo jeito pois a retirada ndo influencia no
caminho das outras lampadas.” (Grupo 9)

“No o em série ao retirar uma ldmpada as outras
apagardo, pois estdo ligadas a um unico fio. No paralelo ndao
Exemplificacdes de | vai ter alteracdo pois cada ldmpada esta em um fio

respostas independente.” (Grupo 2)

“Na ligagdo em série se for retirada a primeira lampada
as outras irdo se apagar, pois, todas dividem a mesma
corrente. Na ligacdo paralela se a primeira lampada for
retirada as outras vdo continuar acesas e com mesmo brilho,
pois cada uma tem sua propria corrente.” (Grupo 7)

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A terceira questdo mostra dois circuitos:

Figura 18 - Representagdes dos circuitos com associa¢des mistas.
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Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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A partir da observacdo das figuras, os alunos responderam a quatro

guestionamentos:

a) Que tipo de associacao existe na situacdo A? E na situacdo B?

Tabela 19 — Amostragem das repostas apresentadas pelos grupos ao analisarem
0 circuito misto.

“Na situa¢do A e na B a associagdo é que em cada uma
tem dois circuitos juntos o em série e o paralelo.” (Grupo 8)
Exemplificacoes
de respostas “A: E um circuito em que R3 estd em série e RI em
paralelo a R2. B: E um circuito paralelo de R3 e RIR2, sendo
que R1 e R2 encontram-se em série.” (Grupo 3)
Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Os demais grupos apresentaram respostas bem parecidas. Foi possivel

observar que 0s grupos conseguiram identificar as associa¢des envolvidas.

b) Represente em cada figura a corrente elétrica que ira circular em ca-

da resistor.
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Figura 19 - A primeira figura mostra a representacdo do grupo 3 e a segunda a
representacdo do grupo 6.
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Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Os demais grupos apresentaram representa¢cdes bem proximas as exem-
plificadas, exceto os grupos 5 e 8, que parecem ndo ter entendido o que era para
ser feito. O grupo cinco deixou em branco, e quando questionado o porqué, os
alunos responderam que ndo sabiam, e o tempo ndo foi suficiente para discutir
com o professor. Optaram por fazer as outras questdes e ndo conseguiram voltar
nessa.

J& a resposta do grupo oito, mostra uma relacdo de comparagdo da cor-
rente elétrica, aplicando os conceitos discutidos na aula anterior, onde as lampa-
das ligadas em paralelo apresentavam maior brilho em relacdo as ligadas em
série.

Figura 20 — Resposta dada pelo grupo 8

L%um/\ @,QRQ:L? | Rful
A
oo B2 b B R <

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Observe que, na figura A, os resistores R1 e R2 estdo em paralelo, o que
leva o grupo a julgar que a corrente serd maior que no resistor em série, 0 mes-
mo para a figura B. Essa situagdo mostra uma assimilacdo dos conceitos, porém
ndo ficaram atentos ao fato de que a ddp difere entre os resistores, e que a asso-
ciacdo age como um conjunto. Essa foi uma questdo abordada pelo professor
para introduzir o conceito de resisténcia equivalente.

Talvez ficasse mais claro se a palavra sentido fosse acrescentada, ante-
cedendo a corrente elétrica, na pergunta sugerindo orientagdo. O objetivo dessa
pergunta é chamar a atengdo para 0 comportamento da corrente elétrica ao longo
do percurso, fazendo os alunos perceberem o caminho a ser seguido pela corren-
te, enfatizando os n6s, ponto de divisdo da corrente.

Terceiro questionamento.

c) Compare em cada situacéo a corrente que passa em cada resistor.

Nesse instante, 0 tempo ja representava um fator comprometedor do
processo, procurando ndo deixar em branco, os alunos responderam bem rapi-
damente. Os grupos 1, 2, 6, 8 e 9 representaram percepgdes que incorporam bem

0s conceitos abordados com a turma.

Tabela 20 - Amostragem das respostas apresentadas pelos grupos ao analisarem
0 comportamento da corrente elétrica no circuito misto.

“A: No R3 a corrente se mantém e depois ela se divide
para passar no Rl e R2, saindo no final do circuito juntas,
voltando a se manter.” (Grupo 1)

Exemplificacoes “No esquema A, R3 a corrente vai ser uma so, enquanto
de respostas no RI e R2 a corrente serd dividida. No B, RI e R2 serda uma
mesma corrente e R3 estard dividindo por estar em paralelo.”

(Grupo 2)

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Os grupos 3, 4, 5 e 7 apresentaram muita dificuldade ao responder esse
questionamento. Observa-se que 0s conceitos ainda estdo em processo de apro-
priacdo, tendo em vista a dificuldade em relaciona-los corretamente dentro do
contexto. A leitura categorica identificou alguns grupos com a dificuldade de
estruturar o texto da reposta de acordo com as ideias discutidas, expressando-se
de forma incoerente ou mesmo antagdnica, fato identificado pelo professor em

conversa com 0O grupo.

Tabela 21 — Amostragem das respostas apresentas pelos grupos que tiveram
dificuldade em relacionar corretamente os conceitos fisicos.

“Situa¢do A: a corrente em Rl e R2 vai ser alta pois ela
se divide, no R3 a corrente é baixa e é mantida entre as
ldmpadas. Situagcdo B: a corrente em R1 e R2 ela é baixa pois
é mantida entre as lampadas, ja no R3 a corrente é alta pois
Exemplificacdes de | se divide entre as ldmpadas.” (Grupo 5)

respostas

“Na situa¢do A, a corrente ao passar por R3, se divide
para Rl e R2. Na situag¢do B, a corrente se mantém constante
em R3 e ao passar por R1 e R2 ela se divide.” (Grupo 7)

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Dois desses grupos também erraram a questdo anterior e o grupo 3 disse
ndo ter conseguido fazer por falta de tempo. O grupo 7 acertou a questdo anteri-

or , porém se equivocou, em partes, com a escrita.

d) Analise em cada situacdo a ddp (voltagem) a qual é submetido cada

resistor.

Os grupos fizeram uma analise sem muitos detalhes, mas foi possivel

observar que a maioria conseguiu apresentar conceitos apropriados ao processo.
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Tabela 22 — Amostragem das repostas apresentadas pelos grupos ao analisarem a
diferenca de potencial em cada resistor dos circuitos.

“A: Nos Rl e R2 ficam submetidos na mesma voltagem,
R3 serd dividida. B: Nos RIl e R2 a voltagem nos resistores
sera dividida, R3 ficara mantida.” (Grupo 5)

“Situa¢do A: R3 ficara com menos ddp do que RI e R2.

Exemplificacdes de | Situagdo B: o R3 ficara com mais ddp do R1 e R2” (Grupo 7)
respostas
“No circuito 1 a tensdo em R3 é diferente da que passa

por Rl e R2, que por sua vez sdo iguais. No circuito 2, a

tensdo é igual em R3, mas sdo diferentes entre Rl e R2.”

(Grupo 9)

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Observando a resposta apresentada pelos grupos sete e cinco, é possivel
perceber que eles apresentam uma compreensao das caracteristicas dos circuitos,
mesmo tendo se equivocado com a resposta do questionamento anterior.

Os demais grupos apresentaram respostas com estruturas semelhantes a
citada acima como exemplo, apenas o grupo 3 deixou em branco o questiona-
mento, pois o tempo ndo foi o suficiente para o grupo discutir a quest&o.

No quarto questionamento, o enunciado da questdo quantiza os valores
de R1, R2 e R3 e pede aos alunos que proponham uma resolugdo que determine
o valor da resisténcia equivalente a do sistema. Dos nove grupos formados em
sala de aula apenas o grupo 3 e 9 apresentaram corretamente os calculos da re-
sisténcia equivalentes dos dois circuitos. Os grupos 6 e 7, acertaram a resisténcia
equivalente do primeiro circuito e erraram a do segundo.

O grupo 5 se equivocou quanto as contas, porém conseguiu identificar a
ideia chave para a resolucdo da atividade, demonstrando a necessidade de aplicar

separadamente os dois conceitos, série e paralelo, e depois junta-los no final.
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Figura 20 - Resolucgdo do exercicio quatro pelo grupo 5.
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Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Os grupos 4 e 8, resolveram a atividade usando somente a relagdo da re-
sisténcia equivalente do circuito em paralelo. Quando o professor questionou 0s
dois grupos, perguntando se estavam confiantes na resposta, disseram gue ndo,
mas que nao havia mais tempo e resolveram fazer de qualquer jeito.

Os grupos 1 e 2 deixaram em branco a questdo, pois ndo tiveram tempo

suficiente para responder.

Quarta aula:
Nesta aula, 0s alunos puderam ver, na pratica, 0 comportamento do cir-

cuito misto, ilustrado abaixo.

Figura 21 - Circuito misto com ldmpadas incandescente.
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Apos os alunos observarem o circuito ligado, o professor se dirigiu a ca-
da grupo isoladamente com questionamentos, reproduzindo as questfes aborda-
das na aula anterior. No desenvolvimento da aula, houve grupos que obtiveram,
na pratica, uma comprovacdo do raciocinio estabelecido. Alguns grupos que se
equivocaram ao responder 0s questionamentos tiveram a oportunidade de rever
seus conceitos e reforcar o aprendizado. J&, 0s grupos que deixaram em branco
foram os grupos que tiveram uma atuagdo maior, estimulados pelo professor.

Quando os grupos apresentavam dificuldades para responder, o profes-
sor buscava sempre gerar reflexdes a partir do conhecimento ja apropriado, para
gue os alunos exercitassem o raciocinio. Quase todas as respostas vinham desse
processo, a turma criando solugfes. Quando um aluno tinha dificuldade, o grupo
oferecia 0 amparo ajudando-o a responder o questionamento. Quando era o gru-
po que apresentava dificuldade, a turma (grupo maior) era convidada a participar
do questionamento, a fim de amparar o grupo. Quando as relacfes ndo eram
concluidas, por meio das interac6es entre os alunos, o professor fazia interven-
cOes necessarias para a conclusdo das fundamentacdes tedricas.

Em todas as fundamentaces tedricas, fazia-se necessaria, a presenca do
quadro para anotagdes de topicos importantes ou representagdes que poderiam
favorecer o processo de ensino aprendizagem.

Apos as discussdes e formalizagBes envolvendo o circuito misto, o pro-
fessor, como exemplo, resolveu o exercicio quatro, proposto na atividade da aula
anterior e, em seguida, sugeriu outros valores, usando a mesma estrutura do
circuito para que os alunos, reunidos em grupos exercitassem a abordagem feita.
Todos os alunos desenvolveram a atividade. As duvidas observadas foram discu-
tidas e sanadas dentro do préprio grupo, ndo havendo necessidade da interven-

cao do professor.
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Ao final da aula®, o professor mostrou a estrutura de um circuito na qual

os fios que ligavam as lampadas ndo estavam visiveis.

Figura 22 - Foto do circuito teste apresentado a turma.

<

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Buscando reforcar o conhecimento dos alunos, o professor levantou
guestdes a respeito das caracteristicas que definiam o circuito. Como esperado,
os alunos disseram que ndo era possivel definir, pois ndo sabiam que tipo de
ligagdo existia no circuito. Em seguida, o professor sugeriu que testassem ligan-
do o circuito na tomada. Apos ter ligado o circuito, o professor volta ao questio-
namento e, ainda, os alunos insistem que pouco se podia afirmar. O brilho das
lampadas mostrou se tratar de quatro lampadas iguais, fato observado por alguns
alunos e depois aceito por todos. Na busca de mais caracteristicas para identifi-
car o circuito, foi proposto tirar a primeira 1dmpada para observar o comporta-
mento®! do circuito. Ap6s esse procedimento, os alunos observaram que somente
a segunda lampada apaga, enquanto as outras permanecem acesas. Ao tirar a

terceira lampada, a quarta apaga e as duas primeiras ficam acesas. Imediatamen-

20 . . . .
Essa aula acabou se estendendo um pouco além dos cinquenta minutos previstos,

tempo que foi cedido pelo professor do periodo seguinte.
Antes, foi relembrado com a turma o comportamento que as lampadas teriam caso
estivessem ligadas apenas em série ou apenas em paralelo.

21
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te varios alunos identificaram a associagdo que relacionava as lampadas. Um
esquema foi feito no quadro, pelo professor, para representar o circuito em ques-
tao.

Em seguida, foi relembrada a instalacdo residencial, onde os fios sdo
embutidos na parede, ndo ficando expostos, mas como os equipamentos funcio-

nam de forma independente, tem- se um exemplo de circuito paralelo.

Quinta aula:

Ao longo dessa aula, 0s grupos usaram o tempo para aplicar e desenvol-
ver 0s conceitos de circuito. O professor selecionou uma sequéncia de exerci-
cios, escritos no quadro, para desenvolver a parte quantitativa das grandezas:
resisténcia equivalente, corrente total e em cada lampada, ddp em cada lampada.
O exercicio considerou trés associacles de resistores: a) série, b) paralelo e c)
misto. Para a resolugéo, foram fornecidos os valores de voltagem total e dos
resistores componentes de cada circuito.

A atividade foi desenvolvida em grupos, buscando na colaboracdo e a
interacd@o dos alunos reforco e auxilio no processo de ensino aprendizagem. Ca-
da aluno registrou as resolucdes das atividades em seu caderno. Durante o pro-
cesso, 0 professor monitorava fazendo intervencdes disciplinares” e pedagogi-
cas quando era necessario.

Foi observado na sala de aula, um ambiente de producéo, interacdo e co-
laboragdo entre alunos, entre grupos e entre grupos e professor. Como conse-
quéncia, todos os alunos desenvolveram? a atividade proposta, mesmo os alunos

com maior dificuldade na matéria.

22 . . . . ~ ~ .
Nesse caso, incentivando a participacdo, producdo e o envolvimento com o processo.

Focando as interagdes no processo de ensino aprendizagem.

Vale a pena ressaltar que essa fase € importante, porém ndo garante sozinha a
aprendizagem efetiva. Foi feita com os alunos uma conscientizagdo da necessidade
de complementacdo do estudo usando o livro, as anotagdes, refazer os exercicios em

23
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Durante o processo, foram observados alunos que se sentiam mais a
vontade para questionar o colega do que o professor. Alunos que quando nédo
entendiam a explica¢do do colega, recorriam ao professor. Alunos que tiveram
uma compressdo melhor do contetdo, mas que tiveram dificuldade de repassa-lo
ao colega. Alunos que se sentiram satisfeitos em ajudar o colega e perceberam,
nesse processo, um modo de reforcar o proprio conhecimento. Alunos que se
mostravam impacientes com a falta de entendimento do colega. Alunos que re-
conheceram que o colega nédo sabe explicar.

Como todos 0s grupos conseguiram desenvolver as atividades e as davi-
das foram sendo discutidas durante o processo, nao houve a necessidade de uma

correcéao geral dos exercicios.
5.6.1 Andlise — Sexto Momento

Todos os grupos participaram e interagiram com as atividades. Uma ou
outra intervencao, as vezes, foi necessaria, para controlar a intensidade da con-
versa, evitar que as discussdes se distanciassem do objetivo, incentivar algum
aluno a interagir mais com o grupo.

A turma manifestou bastante interesse e atencdo durante as demonstra-
¢des, usando o circuito. A estratégia do uso das placas como forma de compro-
vacdo das hipoteses, elaboradas por eles proporcionaram diversas emogdes co-
mo: curiosidade, interesse, satisfacdo, felicidade, incerteza, decepcdes, etc. Tudo
isso no momento de comprovar se estavam certas ou erradas as hipéteses elabo-
radas previamente pelo grupo, como dito por uma aluna, “a hora da verdade”.

A dindmica em grupo faz com que os alunos pensem mais sobre a situa-
cao problema, eles acabam discutindo mais e abordando mais de uma percepgao
até a elaboragdo da resposta final. A colaboracéo foi muito fortemente evidenci-

ada nas resolugdes de exercicios, os alunos tentavam se ajudar para que todos

casa.
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conseguissem desenvolver as atividades. Percebiam- se momentos de empolga-
¢do quando o aluno conseguia desenvolver ou entender a atividade proposta. A
mediacdo do professor no processo, junto com 0s grupos, garantiu a producao de
todos os alunos presentes. Ninguém dormiu na sala de aula, ninguém usou a
desculpa que ndo conseguia fazer. Os casos de atividades em branco, que ocorre-
ram durante as aulas, foram em razdo do tempo ndo ter sido suficiente para al-
guns grupos. Vérias vezes, o processo de construcdo foi interrompido, pelo tér-
mino do periodo.

Enfim, durante 0 momento, foi possivel trabalhar uma diversidade de
acoes, que vao além do conteddo como: a comunicagéo, a oralidade, a toleran-
cia, o compartilhamento, a valorizagdo do proximo, a valorizacdo propria, a
colaboragdo, a valorizacdo da figura do professor, o desenvolvimento social e

cognitivo, a interagéo e desenvolver atitudes fundamentais para a aprendizagem.
5.7 Sétimo Momento

Nesse momento, objetivou-se:

a) Ampliar o conhecimento, desenvolvendo o conceito de poténcia elé-
trica, a partir de relagfes com a corrente elétrica, ddp e resisténcia;

b) Perceber a importancia da colaboracdo dentro do processo de ensino
aprendizagem;

c) Analisar as contribui¢des do trabalho colaborativo e as relagGes dos
alunos com as atividades propostas;

d) Promover a¢des que contribuam com o consumo consciente.

As estratégias de ensino utilizadas nesse Gltimo momento, buscaram in-

corporar todos os conceitos abordados ao longo desta unidade didatica. Usando



128

como contexto o ambiente residencial, foram resgatados conceitos como cor-

rente elétrica, ddp, resisténcia elétrica, poténcia e consumo de energia.

Primeira aula:

Na primeira aula, tem-se como objetivo principal apresentar os conceitos
fisicos que definem poténcia elétrica e consumo de energia.

A aula foi desenvolvida com base no didlogo com os alunos, buscando
relacionar os conceitos ja abordados como: corrente elétrica, ddp e resisténcia
elétrica. Como introducédo do diélogo, o professor escreveu no quadro algumas

informacdes tiradas das embalagens de duas lampadas.

Figura 23 - Foto dos dados apresentados aos alunos.

Contém Contém

1 lampada

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Em seguida, foram feitos alguns questionamentos aos grupos, buscando

uma reflexdo prévia dos conceitos abordados.
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1) O que esses valores representam?

Tabela 23 - Analise do grupos das grandezas fisicas através das unidades de
medidas.

“A poténcia e a tensdo que tem na ldmpada.” (Grupo5)
“127V é a voltagem e 25W e 40 W ¢ poténcia” (Grupo2)

“Volts representa a temsdo que a ldmpada recebe e W
Exemplificacoes de | representa a potencia que a lampada tem.” (Grupo7)
respostas

“127V representa a corrente que passa pela ldmpada, o 25W
e 40W representa a potencia da lampada.” (Grupo4)

“A diferenga de potencial e a tensdo.” (Grupo8)

Todos os grupos conseguiram relacionar correntemente com excec¢do
dos grupos 4 e 8.

2) Pensando no brilho da lampada, qual ird brilhar mais se ligada a
uma mesma ddp?

Tabela 24 - Anélise dos grupos comparando a potencia das lampadas no circuito
em paralelo.

“A ldmpada B pois tem mais potencia.” (Grupo 7)

Exemplificacées “Lampada B, porque a poténcia que tem na lampada é maior,
de respostas com isso dda a entender que hda uma passagem maior de
corrente.” (Grupo 5).

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Todos 0s grupos acertaram esse questionamento, as resposta sdo seme-
Ihantes as apresentadas pelo grupo 7.
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3) Qual tem maior resisténcia?

Tabela 25 - Andlise dos grupos ao relacionar poténcia e resisténcia elétrica.

“25W porque a poténcia é maior.” (Grupo 3)

“A lampada de 40W tera menor resisténcia, pois seu brilho é

maior.” (Grupo 6).

Exemplificacdes
de respostas “A que tem resisténcia é a de 25W, pois ela recebe menos

corrente.” (Grupo 7).

“A lampada de 40W, porque a corrente que passa nela é
maior.” (Grupo 5).
Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Todos os grupos fizeram uma abordagem bem parecida com as resposta
apresentadas pelos grupos 3, 6 e 7. Exceto o grupo 5, quando abordado, ficando
claro que foi uma falta de atencdo. O professor fez ao grupo 5 a seguinte pergun-
ta: qual a relagdo entre a corrente e a resisténcia elétrica? Antes da resposta oral,
0 grupo identificou o equivoco realizado. “Gente é mesmo a ldmpada B brilha

mais.” Fala de uma aluna do grupo.

4) Se associar as lampadas A e B em série qual vai brilhar mais?

Tabela 26 - Analise dos grupos de ldmpadas com potencias diferentes associa-
das em série.

“vdo ter o mesmo brilho, pois nas duas passam a mesma
corrente.” (Grupo 1).

“O brilho é o mesmo pois o circuito em série, logo a DDP ndo
se divide .” (Grupo 6)

Como a voltagem vai ser a mesma, vai depender da
resisténcia, e como a resisténcia de B é menor, a B brilhara
mais.” (Grupo 2).

Exemplificacdes de
respostas

“A ldmpada de 40W, porque a corrente que passa nela é
maior.”” (Grupo 5).
Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Os alunos apresentaram dificuldades em responder corretamente esse
questionamento. Perceba que os conceitos apropriados referem-se ao circuito
paralelo, sendo este o circuito presente em quase todas as residéncias, fazendo
parte do dia a dia de muitos. O aluno reproduziu o que ele percebe na préatica
diaria. Quando pensamos em circuito em série, seu uso se restringe a um meio
mais técnico e especifico, distanciando-se do que é habitual para muitos.

A fundamentacéo tedrica teve como abordagem introdutoria as respostas
apresentadas pelos grupos e, nesse processo o professor foi conduzindo a discus-
sdo, buscando a colaboracdo dos alunos. Perante o quarto questionamento, 0
professor propds ligar as lampadas em série, para que a turma pudesse observar,
na préatica, o fendbmeno. A maioria tinha como certo que a lampada de 40W bri-
Iharia mais, porém quando os alunos viram o resultado ficaram surpresos e con-
fusos. Mas como pode ser? Perguntou o professor. Alguns alunos indagaram o
fato de a corrente ser a mesma. Nesse momento, o professor lembrou que a cor-
rente em série de fato seria a mesma, no entanto a voltagem era dividida, como
discutido em sala de aula, sendo diretamente proporcional a resisténcia.

Revendo a primeira lei de Ohm e partindo do principio de que a poténcia
é dada pela razdo da energia consumida por intervalo de tempo, a fundamenta-

cao tedrica foi construida com o aluno estabelecendo as relagdes:

Figura 24 - Expressfes para Poténcia Elétrica.

Y=\A 2
p_ W p:\L

1N PE R R

Concluindo, nessa aula, formalizou-se o conceito e a relagdo matematica

de consumo de energia e a unidade de medida.
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Segunda aula

O professor apresentou a seguinte situagéo:

“Imagine que todos do grupo foram aprovados no curso dos sonhos e
por coincidéncia na mesma universidade. Como amigos, vocés decidem montar
uma republica. Os moveis vocés ja tém, falta escolher os eletrodomésticos. A
primeira parte dessa atividade consiste em escolher esses aparelhos.”

Cada grupo recebeu uma planta baixa da casa onde iriam “morar” e para
auxiliar a escolha dos equipamentos, cada grupo recebeu uma tabela contendo
varios eletrodomésticos. Nessa tabela foi discriminado o tipo de aparelho, o
valor de cada unidade e a poténcia.

Apbs a escolha dos equipamentos, 0s grupos teriam que analisar o con-
sumo mensal de energia elétrica da casa. Para tanto, o grupo deveria estipular o
tempo mensal de uso e a poténcia elétrica de cada aparelho. Esses dados foram
anotados em uma tabela estruturante que eles receberam a parte. Cada grupo
também deveria apresentar o custo total para a compra dos equipamentos.

Durante a escolha dos equipamentos, eram observadas situacfes muito
divertidas. Alguns privilegiavam o luxo, enquanto outros procuravam manter-se

dentro da realidade. Falas do tipo:

- Vamos comprar uma maquina de secar roupa?

- Pra qué! A gente usa o0 vento mesmo, é mais barato.

Foi lancado para os grupos o desafio da casa mais econdémica e também
funcional. Com isso, foi observado que os grupos buscavam conciliar produtos
de baixo consumo, o que os levou, na maioria das vezes a produtos mais caros.

A maioria escolheu as lampadas de led, geladeira side by side, TV LCD.

Os que pensaram na praticidade priorizaram a maquina de lavar roupa,

notebook, méquina de lavar lougas e micro-ondas. O consumismo esta presente
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em todos: trés televisGes, quatro notebook, trés secadores de cabelos, quatro ar
condicionados. O desejo do luxo também é bastante forte entre eles: TV 50°, a
geladeira mais cara foi escolhida por seis dos nove grupos. A diversao também
foi uma prioridade: aparelhos de sons potentes em todos 0s grupos, segundo eles
para as festas de final de semana, e todos escolheram o videogame exceto grupo
5. Tanto o secador quanto a chapinha de cabelo foram priorizados nos grupos
femininos, gerando conflito com os meninos. As concessdes de “direitos” eram
usadas para mediar os conflitos.

Os célculos do consumo ndo foram terminados durante a aula, assim
como as cinco questdes formuladas para chamar a atenc¢do para alguns pontos

especificos. Os grupos ficaram responsaveis por termina-los em casa.

1) Qual aparelho que consome mais energia?

Tabela 27 — Categorias de aparelhos elétricos discriminados com o consumo
alto.

“Lampadas fluorescentes pois ficaram muito tempo ligadas
ao mesmo tempo.” (Grupo 4).

“O som.” (Grupo 6) ( dezoito horas por dia)
Questionamento 1

“Ar condicionado.” (Grupo 9).

“Fogdo elétrico.” (Grupo 3).

“Chuveiro.” (Grupo 1).
Fonte: Elaborado pela autora (2017).

2) Qual aparelho que consome menos energia?
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Tabela 28 - Categorias de aparelhos elétricos discriminados com o consumo
baixo.

“Tanquinho.” (Grupo 4).
“Notebook.” (Grupo 6) ( dezoito horas por dia)

“Fonte de celular.” (Grupo 3).

Questionamento 2
“Espremedor de frutas.” (Grupo 5).

“Chapinha porque usamos sé uma hora por dia e sua
poténcia é de 45W . (Grupo 2).
Fonte: Elaborado pela autora (2017).

3) Como vocé justificaria de consumo entre esses dois aparelhos?

Todos os grupos conseguiram identificar a poténcia e o tempo de uso
como fatores determinantes do consumo de energia. Alguns grupos citaram tam-
bém o nimero de aparelhos.

4) Imagine que o preco de cada Kwh seja R$ 0,80. Qual seria o valor

pago ao final do més?

Nesse questionamento, alguns grupos que se apresentaram pediram ori-

entacdo para o célculo do consumo, mas de modo geral, conseguiram desenvol-

ver sem muitas dificuldades.

5) Quais seriam as medidas que poderiam ser tomadas para economizar
energia?

Tabela 29 — Atitudes citadas pelos grupos para a economia de energia.

“Ndo ligar todas as lampadas no mesmo horadrio.” (Grupo
2).

“... aproveitar melhor o tempo de uso do tanquinho.”
(Grupo 4)

“Utilizar o chuveiro por menos tempo, ndo deixar todas as
lampadas acesas e ndo usar o secador todos os dias.”
(Grupo 8).

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Questionamento 5




135

Terceira aula

A aula comegou com as apresentagdes das casas montadas pelos grupos.
Nessas apresentacdes 0s grupos explanaram sobre as escolhas feitas e abordaram
0s guestionamentos que ficaram como tarefa.

Na tabela, a Unica op¢do de fogdo foi o de inducdo, isso fez com que a
maioria dos grupos o escolhesse. Isso foi percebido durante as apresentacdes
quando os grupos se mostravam insatisfeitos de ter “gastado” 3.500,00 reais com
um fogao.

Na casa mais econdmica, fizeram opg¢bes mais simples, analisaram mais
a funcionalidade. Foram duas TV’s, optaram por usar vassoura normal, tanqui-
nho para aproveitar a agua e com poténcia menor, 0 vento para secar a roupa,
eletrodomésticos basicos. Em contrapartida a casa mais cara considerou todos 0s
equipamentos mais “chiques” segundo eles. Uma das integrantes justificou di-
zendo que ndo iria se limitar a sonhos. Mas quando questionados quanto a possi-
bilidade desse sonho se tornar realidade, o grupo riu, mostrando como sendo
improvavel. O momento foi usado como motivacao, citando o empenho e perse-
veranga como fatores que podem tornar sonhos uma possibilidade.

Apo0s as apresentacdes, cada grupo recebeu uma folha contendo quatro
questdes abordando o circuito residencial, considerando os disjuntores, os fios
usados nas residéncias, analise da resisténcia oferecida por eles e corrente elétri-

ca que alguns aparelhos demandam.

Quarta Aula

Cada grupo recebeu um texto sobre o investimento da energia fotovol-
taica no Brasil. Ap0s a leitura, foi realizado um debate com os grupos, analisan-
do as vantagens e desvantagens desse tipo de investimento. As discussdes foram

interessantes gerando abordagens relacionadas no quadro abaixo.
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Tabela 30 - RelagGes estabelecidas pelos grupos em debate sobre as vantagens e
desvantagens de se investir atualmente na energia solar.

e Diminui os gastos com a Cemig
Vantagens e Produgdo de energia limpa para o meio ambiente
apresentadas e Causa poucos impactos ambientais.
e Energia renovavel
e Investimento alto inicialmente
Desvantagens e Depende da presenca do sol
apresentadas e Nao ¢ em qualquer lugar que da para implantar

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Varios grupos consideram a energia fotovoltaica como um empreendi-
mento vantajoso, e comentaram o desejo de futuramente colocar em suas resi-

déncias.

5.7.1 Analise — Sétimo Momento

Buscar inserir as percepc¢des dos alunos no processo de ensino aprendi-
zagem é uma estratégia muito interessante, pois permite que o professor tenha
acesso aos conceitos ja assimilados pelos alunos e aqueles que ainda necessitam
ser reforcados ou revistos. Como no caso na primeira aula com os grupos 4 e 8,
gue apresentaram 0s conceitos equivocados.

As respostas apresentadas pelos alunos mostram que percebem as gran-
dezas fisicas presentes no dia a dia, ao conseguirem identificar a poténcia e a
ddp em dados extraidos de uma embalagem. E muito comum o uso da palavra
poténcia para diferenciar o funcionamento de aparelhos eletronicos, resultando
na apropriagdo do termo, mas ndo do conceito, pois quando questionado pelo

professor nenhum grupo apresentou a defini¢do. A partir dessa situagéo, a inter-
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secdo do professor fez- se necessaria, orientando e estimulando a construcdo do
conhecimento. Observou que o conhecimento prévio apresentado pelos alunos
foi o suficiente para que, sob a mediacao do professor, a turma, usando a colabo-
racdo entre grupos, conseguiu relacionar a poténcia como sendo a razéo entre o
consumo de energia pelo intervalo de tempo de uso do equipamento. Os alunos
apresentam dificuldades de estruturar 0s conceitos, mesmo em grupo, a media-
c¢do do professor é fundamental. O processo de mediac¢do do professor promove
essa organizagdo de pensamentos, auxiliando os alunos com o “pensar sobre”.
Partindo de situagdes presentes no dia a dia, os alunos agregam mais significa-
¢ao ao processo, promovendo a alfabetizacéo cientifica.

Foi emocionante ver os alunos incorporando o “contexto republica”, a
atividade retratou o sonho de grande parte dos alunos. Alguns se envolveram
tanto com a atividade que quiseram ficar com a planta como modelo da futura
casa propria.

A atividade conseguiu atingir os objetivos propostos. Analisando as ati-
vidades foi possivel observar que os grupos conseguiram relacionar os conceitos
abordados como a primeira e segunda Lei de Ohm, aplicando- os em uma situa-
cdo propria do cotidiano. As respostas exemplificam consciéncia dos alunos de
acOes necessarias para 0 consumo consciente de energia. Muitos sentiram a ne-
cessidade dessas acdes, ao observar o valor expressivo na “conta de luz” gerado

pelo o uso abusivo da energia elétrica.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O processo de ensino aprendizagem embasado na colaboracéo entre alu-

nos e professor, mostrou-se uma estratégia que agrega varios fatores que poten-

cializam o processo de ensino aprendizagem.

Observando os grupos de colaboracdo, no qual o aluno assume o papel

de agente colaborador, foram identificados como fatores que favorecem a apren-

dizagem:

a)
b)
c)
d)

e)

9)

h)

O ambiente interativo, propicio a discussdes;

O desenvolvimento da oralidade e o espirito colaborativo;

O contato com novas percepcdes;

A participacdo ativa no processo de construgdo de novos conheci-
mentos;

A monitoria dos colegas;

O incentivo a producdo. O desenvolvimento do grupo acaba sendo
atrelado ao desenvolvimento individual, o que faz com os integran-
tes do grupo incentivem o desenvolvimento do outro;
Responsabilidade social. Muitos alunos se propdem a desenvolver
as atividades para ndo prejudicar os colegas do grupo;

A integragdo. E oportunizado aos alunos com dificuldades de socia-
lizacdo estabelecer novos relacionamentos, ajudando a cumprir com

0s objetivos sociais que a escola propde.

Fatores gque contribuem com o ensino:

a)

O namero de alunos por sala normalmente dificulta a assisténcia in-
dividualizada, a logistica dos grupos acaba facilitando o processo de
mediac&o e intervencdo do professor perante as duvidas geradas pe-

los alunos;
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b) A colaboracéo entre os alunos no processo auxilia o professor com a
assisténcia individualizada;

c) O processo de construcdo dos conceitos a partir da percep¢do dos
alunos, com foco colaborativo, permite que o professor identifique
dificuldades apresentadas pelos alunos auxiliando no processo de
intervencao;

d) A aulafica mais dindmica, interativa e participativa;

e) O processo de comunicagdo entre professor e aluno é favorecido, na
percepcao do professor pesquisador, a aula colaborativa resultou na

aproximacao entre ambas as partes.

Com o desenvolvimento das atividades proposta pela Unidade didatica,
os alunos colocaram em prética acdes que favoreceram a apropriagdo do conhe-
cimento cientifico por meio da: observacado, investigacao, coleta e estruturacdo
de dados, formulacdo de hipdtese e a realizacdo de préaticas experimentais, prio-
rizando a reflexdo, a comunicdo e a escrita. A¢des pautadas por Moraes (1995
apud Lorenzetti, 2000), ao explicitar os principios basicos para o ensino de cién-
cias. O autor atenta ao fato do ensino apresentar-se de forma significativa e con-
textualizada, oportunizando ao aluno compreender melhor o0 mundo que o cerca.

Avangos nessa perspectiva séo observados ao analisar o material produ-
zido pelos grupos. Como exemplo podemos citar as discussdes e andlises feitas
sobre: a resisténcia do chuveiro, na qual os grupos estabelecem a relacéo entre a
temperatura da &gua, resisténcia elétrica e corrente elétrica; a identificacdo de
aplicagdes de isolantes elétricos em situacfes do cotidiano, como “tomar banho
de chinelo”, o revestimento dos fios elétricos com material isolante; identifica-
cao de materiais isolante ou condutor presente no dia a dia; a analise das grande-

zas fisicas das lampadas incandescentes a partir das dimensfes dos filamentos;
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entre outros. Por meio dessas atividades observa-se que 0s grupos estabelecem
conexdes entre 0s conceitos cientificos e a propria vivéncia.

Varios grupos baseiam-se em relacBes matematicas para estruturar o ra-
ciocinio estabelecido, mostrando uma evolucdo na forma de interpretacdo dos
conceitos fisicos matematicamente. Todas essas a¢Oes, a meu ver, refletem pro-
priedades de uma educagdo mais comprometida e significativa.

Na visdo de Chassot (2006) contribuir para a compreensdo de conheci-
mentos, procedimentos e valores que permitam aos estudantes tomar decisdes e
perceber tanto as muitas utilidades da ciéncia é contribuir com a alfabetizagéo
cientifica. Conforme explicitado por Sa (2015) ser alfabetizado cientificamente é
desenvolver competéncias que permitam os alunos interpretar 0 mundo que o
cerca, de forma esclarecida, interventiva e autoconfiante e poder participar cria-
tivamente na sua prépria evolugdo e na dos outros.

A alfabetizacéo cientifica € um processo gradativo e continuo, que bus-
ca aproximar cada vez mais os conceitos cientificos dos fendmenos observaveis
ao nosso redor. A apropriacdo dos conceitos de eletricidade representa uma par-
cela que contribuicéo.

As atividades selecionadas para o desenvolvimento dos objetivos peda-
gogicos corroboram com a teoria de atividade proposta Leontiev. Todo o proces-
so de construcdo do conhecimento foi embasado nas relacfes estabelecidas entre
sujeito e objeto por meio das atividades. A interacdo entre os alunos, por meio
dos grupos de colaboragdo acentuou esse processo. Na abordagem individuali-
zada, direta entre professor e aluno, em muitas situagdes, era percebido como
uma acdo intimidadora, a mesma abordagem com 0s grupos, a responsabilidade
era dividida, gerando troca de conhecimentos. Por meio da colaboracéo do gru-
po, 0 conceito era discutido e, ao final, sempre formalizado em colaboragdo com

0 professor.



142

As atividades escolhidas contribuiram para aulas mais dindmicas, intera-
tivas. Observar todos os grupos conseguindo desenvolver as atividades mostra
que o processo de colaboragdo entre os alunos e com o professor, viabilizou o
desenvolvimento do conhecimento de forma mais participativa, integrativa e
significativa favorecendo a apropriacdo dos conceitos cientificos trabalhados,
assim como definido por Campos (2003, apud Lopes 2007)

Durante o desenvolvimento deste trabalho, os alunos apresentaram mui-
ta dificuldade em representar com clareza as ideias geradas nas discussdes, por
meio da escrita. Os questionamentos levantados pelos grupos no processo de
mediacdo foram mais ricos em detalhes. As respostas dos grupos foram constru-
idas com uma estrutura de fala livre, propria do discurso entre pessoas, represen-
tando ideias que eles procuraram construir a partir do dialogo. Ao aluno é dada a
funcéo de contribuir com a formagédo do conhecimento, onde cada contribuigéo é
valida e valorizada. Mesmo quando equivocado, 0 momento se torna uma opor-
tunidade de revisdo dos conceitos. Nessa situacdo, o professor usava estratégias
para gque as discussfes ajudassem o0s alunos a desenvolverem os objetivos pro-
postos na aula. Lembrando que o aluno é integrado a um processo de construgdo
do conhecimento, onde erros também representam elaboragdes mentais que mos-
tra o sujeito em atividade em processo de apropriagéo.

E importante ressaltar que durante as atividades foi feito um trabalho de
conscientizagdo com os alunos, mostrando a importancia do respeito com o pro-
ximo, valorizando a colaboracéo, participagdo, construgdo, formagdo e desen-
volvimento social e cognitivo, ndo cabendo a esse processo o julgamento de
aprovagao ou reprovagao, e sim orientacdo. Como descrito por Nafiez (2009) a
atividade consciente do homem é mediada pelo coletivo, considerando o posici-
onamento dos outros membros do grupo em relagdo a propria posi¢do. De acor-
do com o descrito observou-se inicialmente muitos estudantes que relutavam em

expor suas ideias e consideragcfes, devido ao medo de serem ridicularizados
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pelos colegas. O trabalho feito para essa superacéo foi muito positivo, houve um
grande incentivo de respeito ao proximo, a colaboracgdo e a participacdo de to-
dos. O apoio do professor e principalmente do colega foi fundamental nesse
processo. Foi observado cenas de estudantes superando suas limitagdes a partir
de fala de colegas, como: “Vocé sabe, acabou de me dizer.” “E isso mesmo.” “E
aquilo que a gente discutiu.” “Acabei de te explicar isso.” Esse refor¢o positivo,
por parte dos colegas, atenuou o companheirismo aproximando mais o grupo da
filosofia colaborativa.

Na perspectiva de professora atuante no desenvolvimento da unidade di-
datica, foi uma quebra de paradigmas. As experiéncias frustrantes com o traba-
lho em grupo, no inicio de carreira, fez com que essa metodologia fosse abolida
por um bom tempo no meu processo de ensino, com base na crenga de que ape-
nas poucos trabalhavam efetivamente e uma grande parcela se acomodava. Essa
filosofia contraria a proposta dos grupos colaborativos, o desenvolvimento de
um trabalho sistematico, buscando incentivar e valorizar a produgdo dos alunos
promove o “entrar em atividade” que representa a elaboragdes mentais estabele-
cidas pelo aluno (sujeito) ao se relacionar com os objetos de estudo, segundo
Liontiev. Durante as atividades, a mediacao do professor é fundamental, pois ela
passa a ser uma ferramenta reguladora do processo, seja na intervencao pedago-
gica, disciplinar e/ ou motivadora.

A perspectiva colaborativa foi sendo aos poucos incorporada no meu
processo de ensino. Acostumada com o ensino metddico, priorizando o repasse
de conhecimento com foco quantitativo, inicialmente foi dificil deixar o papel de
provedora de conhecimento e assumir a postura de observadora, acompanhando
0 processo de interagdo e construgdo do conhecimento pelos alunos. Com o de-
senvolvimento das aulas fui percebendo a necessidade dessas a¢Bes. Os alunos
sdo pessoas dindmicas e criativas, que tém muito a oferecer ao processo de ensi-

no aprendizagem, compartilhando suas percepgdes e experiéncias de vida, dei-
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xando o processo de ensino mais rico e contextualizado. Hoje, entendo que limi-
tar os alunos a seres apenas ouvintes é limitar a capacidade criativa, expressiva,

argumentativa e formativa dos alunos.
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