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RESUMO

ENSINO DE FiSICA POR INVESTIGACAO E A APRENDIZAGEM
COLABORATIVA: O MAPEAMENTO DAS LINHAS DE CAMPO COMO
ELEMENTO DE PROBLEMATIZACAO

Robson Vieira

Orientador(es):
Flavio Napole Rodrigues
Roberto Soares da Cruz Hastenreiter

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de P6s-Graduacao em
Ensino de Fisica no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica
da UNIRIO (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencao
do titulo de Mestre em Ensino de Fisica

A relacdo entre Atividades Experimentais (AE) e a aprendizagem de
conceitos fisicos tem ganhado cada vez mais espac¢o nas pesquisas em Ensino
de Fisica. O presente trabalho se insere no referido contexto e busca contribuir
com reflexdes a esse respeito. Fundamentalmente, apresentamos uma proposta
metodoldgica para a construcdo de atividades que coloquem os alunos em
posicdo ativa na resolugdo de situagbes problema, baseada no Ensino por
Investigacdo (El). Como ensaio empirico, propomos a realizagdo de um
experimento de baixo custo que apresenta conceitos de eletricidade como o
campo elétrico e o potencial elétrico. A referida atividade foi aplicada em trés
turmas, correspondente a um total de 70 alunos, de Ensino Técnico Integrado ao
Ensino Médio de uma instituicdo privada de ensino. Os alunos trabalharam em
grupos e as atividades foram pensadas de forma que as questdes levantadas
permitissem a eles: elaborar o plano de trabalho; levantar hipéteses e discuti-las
no ambito do grupo, e em seguida com toda a turma; e sistematizar seus
modelos explicativos. Foram registrados em &udio os didlogos internos aos
grupos, assim como a discussao entre os grupos. Os dialogos transcritos foram
categorizados, e em seguida analisados a partir da analise de conteado. Como
resultado apresentamos a elaboracdo de 12 categorias distribuidas em trés
dimensdes (conceitual, epistemolégica e interacdo social), assim como
buscamos analisar de que forma as referidas categorias podem evidenciar
praticas epistémicas.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Aprendizagem Colaborativa, Ensino por
Investigacéao.

Rio de Janeiro
Novembro/2018
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ABSTRACT

INQUIRY — BASED TEACHING AND COLLABORATIVE LEARNING: THE
MAPPING OF THE FIELD LINES AS A PROBLEMATIZATION ELEMENT
Robson Vieira

Supervisor(s):
Flavio Napole Rodrigues
Roberto Soares da Cruz Hastenreiter

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de P6s-Graduag¢éo em Ensino
de Fisica da UNIRIO no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF), in partial fulfillment of the requirements for the degree Mestre em
Ensino de Fisica.

The relationship between Experimental Activities (EA) and the physics concepts
learning has been more and more present in Physics Teaching researches. The
present work is inserted in this context and aims to contribute with some
reflections.

In addition to the conceptual dimension, we expected that the experimental
activities incorporate the epistemological and social dimensions. Fundamentally,
we present a methodological proposal for the construction of activities that put
the students in active position in the resolution of problem-based situations,
based in the inquiry based-teaching. As an empirical study, we propose to
perform a low-cost experiment that presents concepts of electricity such as the
electric field and the electric potential. This activity was carried out in three
classes, corresponding to a total of 70 students, from a private Vocation-
Technical School. The students worked together and the activities were designed
in such a way that the issues raised allowed them: to elaborate the work plan;
hypothesis formulation and discuss them within the group and then with the whole
class; and systematize their explanatory models. The dialogues into the groups
were recorded in audio, as well as the discussion between the groups. The
transcribed dialogues were categorized, and then analyzed from the content
analysis. Finally we present the formulation of 12 categories allocated into three
dimensional (conceptual, epistemological and social interaction), and how this
categories evidence epistemic practices.

Keywords: Physics education, Collaborative Learning, Inquiry-based Teaching.

Rio de Janeiro
November/2018
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APRESENTAGAO

Esta pesquisa nasceu com o intuito de contribuir com a prética docente,
ao se pensar em estratégias que possibilitem a potencializacdo da aprendizagem
de conceitos fisicos, principalmente aqueles considerados de maiores
dificuldades no a&mbito do ensino-aprendizagem.

Decidi me tornar professor de Fisica, numa escola preparatoria para a
carreira militar. Até a formacao na Universidade Federal do Rio de Janeiro, surgiu
um novo interesse: a pesquisa académica. No decorrer da graduacao, com a
oportunidade de estagiar em sala de aula e, concomitantemente, na iniciagéo
cientifica, na area de Fisica Aplicada, no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas,
foi possivel perceber o quanto era importante, para mim, desenvolver o
pensamento cientifico dos alunos como estratégia para facilitar o processo de
ensino-aprendizagem. Ao mesmo tempo que, também fosse possivel
desenvolver a criticidade e argumentacdo dos alunos no ensino de fisica. O
enfoque puramente matematico dado a disciplina era, e continua sendo, algo
muito comum, infelizmente, no ensino da Fisica.

Apés a graduacdo, segui participando de programas que tinham o foco
em formacdo de professores de escolas publicas, em diferentes regibes do
Brasil. Esta experiéncia me possibilitou uma aproximacdo a metodologias com
abordagem no ensino por investigacao (El). A partir de entéo, foi necessario
aprofundar os meus conhecimentos a respeito desta abordagem, e desenvolver
acOes didaticas que permitissem reavaliar questdes levantadas desde a época
da graduacdo. Quando retomei as atividades docentes deparei-me com uma
realidade inusitada e desafiadora, a saber: atuar como professor da educacédo
de jovens e adultos em classes multisseriadas, em comunidades em
vulnerabilidade social, no Rio de Janeiro. Foi assim que, com o intuito de facilitar
a aprendizagem de alunos, de diferentes faixas etarias, e, sobretudo em
diferentes niveis escolares, desenvolvi um trabalho que abordava conceitos de
fisica no contexto da realidade desses estudantes, por meio de atividades
problematizadoras. Este trabalho apresentou desdobramentos académicos,
tornando-se tema central da monografia defendida no programa de pos-
graduacéo lato sensu para a obtencdo do grau de especialista em Metodologia

de Ensino de Ciéncias da Natureza. Destaca-se também a apresentacao e



publicacdo nos anais do Il Congresso Nacional de Educacdo (CONEDU) do
trabalho intitulado “Estudo do conceito de eletricidade em classe multisseriada
nas comunidades Babildnia e Chapéu Mangueira, na Cidade do Rio de Janeiro”.
(Il CONEDU, 2016)

Portanto, a presente dissertacdo € a continuidade de meu processo
formativo. A aproximacao com referenciais tedricos e metodoldgicos, resultado
do contato com disciplinas cursadas no Programa Nacional de P6s-Graduacao
em Ensino de Fisica trouxeram ampliacdo nas reflexBes ja existentes, e
contribuiram para o desenho do quadro metodoldgico presente.

Recentemente apresentei parte da pesquisa desenvolvida nessa
dissertacdo no XVII Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica, em Campos do
Jord&o no dia 30 de agosto do corrente ano.



CAPITULO 1
INTRODUGAO

Como revela o Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISAY)
no ano de 2015, no Brasil o ensino de ciéncias da natureza ndo tem alcancado
um nivel qualificado, com 401 pontos. O pais ocupa a 632 posi¢ao, dentre os 72
participantes, e, quase 100 pontos abaixo da média dos paises da OCDE
(Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico), que € de 493
(INEP, 2016). Diante dessa situacdo, a construcdo de uma educacdo de
qualidade é um desafio para se buscar a transformacédo do ensino de ciéncias
nas escolas brasileiras. Assim, o presente trabalho, ligado a tematica “Ensino de
Fisica” e “Aprendizagem Colaborativa”, visa contribuir para o entendimento da
seguinte questdo: como a colaboracdo entre os pares, aluno-aluno e aluno-
professor, através de uma proposta de atividade experimental investigativa, de
eletrostatica, pode auxiliar na compreensao de conceitos fisicos de alto grau de
abstracédo?

Tendo a consciéncia das diferentes alternativas metodoldgicas, ao longo
do desenvolvimento desta pesquisa adotou-se a abordagem do ensino por
investigacdo, com o objetivo geral de desvelar as contribuicdes desta estratégia
na articulacdo de conhecimentos tedricos e praticos, relacionados ao tema
Eletricidade, e na construcao de relacdes colaborativas, entre pares distintos,
que favorecam um ensino investigativo por alunos da 32 série do Ensino Médio.
A vista disso, sera necessario considerar e enfrentar algumas questdes: 1) De
gue forma as situa¢cdes-problemas, proposta do ensino por investigacdo, podem
favorecer a interdependéncia dos componentes dos grupos de trabalho? 2)
Quais as contribuicdbes do ensino por investigagdo para a aprendizagem
colaborativa, nos grupos de trabalho?

A tematica escolhida foi Eletricidade, especificamente eletrostatica, pois
conforme advoga Dornelles et al (2006), € uma das areas da Fisica que tem o
maior niumero de estudos relacionados a dificuldades de aprendizagem. Para os

autores, nestes estudos estdo incluidas as concepcdes alternativas,

1 Mais informages em: http://portal.mec.gov.br/component/tags/tag/33571 acessado em 19/11/2018



complicacBes conceituais, o uso de linguagem inapropriada e raciocinios
errbneos, 0s quais o0s alunos apresentam.

Dentro da Eletrostatica optou-se por trabalhar o conceito de Campo
Elétrico. Segundo Rocha (2009), o ensino de campo elétrico, muitas das vezes,
fica resumido a uma abordagem matematico-conceitual, ndo explorando toda
sua potencialidade. E uma questdo fundamental da Fisica entender como 0s
corpos agem uns sobre os outros (TORT et al. 2004). Apresentar o conceito de
campo elétrico numa visdo mais abrangente, ndo reducionista, € uma das
propostas deste trabalho.

Muitos sdo os estudos que apresentam novas metodologias aplicadas
ao Ensino de Fisica (e.g. SUART et al. 2010, ZOMPERO e LABURU 2011,
KRUMMENAUER et al. 2010, DE ARAUJO e FORMENTON 2012 e WILSEK e
TOSIN 2012), que possibilitam a transformacédo da sala de aula em um ambiente
de investigacado para a aprendizagem continua, proporcionando a melhoria da
qualidade do ensino formal e permitindo que os alunos se tornem participes de
sua aprendizagem. Entretanto, por mais que haja muito conhecimento produzido
relacionado a métodos, técnicas e estratégias de ensino em ciéncias, existem
debilidades em torno da transferéncia do conhecimento produzido pela pesquisa
em educacdo em ciéncias a sala de aula (MOREIRA, 2004). Por esse motivo,
um dos propédsitos desta dissertacdo € sugerir uma proposta de atividade
experimental para o ensino de fisica.

Contudo, é certo que apenas o desenvolvimento instrucional, a producéo
de equipamentos educativos para laboratério ou eletrbnicos, além de outros
materiais didaticos, ndo necessariamente contribuem para o avan¢co do
conhecimento em ensino de ciéncias (MOREIRA op. cit.). Nesse sentido, esta
pesquisa também busca favorecer uma reflexdo sobre o processo ensino-
aprendizagem a partir de uma perspectiva de ensino investigativo com enfoque
na colaboracao.

Os capitulos desta dissertacdo estdo organizados de forma que o
Capitulo 2 aborda estudos relacionados, em uma concisa revisao de literatura, a
respeito de propostas metodolégicas no ensino de Fisica em nivel médio. O
referencial teodrico e metodoldgico que embasam esta pesquisa seréo

apresentados, respectivamente, nos capitulos 3 e 4.



Os resultados, incluindo uma descricao detalhada da implementacéao da
proposta nas turmas de 32 série do Ensino Médio, seguido de sua discussdo
serdo igualmente retratados nos capitulos 5 e 6. Por fim, no capitulo 7 serdo
apresentadas as conclusdes e consideragoes finais.

O produto deste trabalho sera disponibilizado para o acesso livre de
professores e licenciandos, assim como, também estara documentado entre os
apéndices desta dissertagao.

Como esta pesquisa cientifica envolve seres humanos, ela foi submetida
ao Conselho de Etica da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
(UNIRIO), registro CAAE: 78575417.5.0000.5285, uma vez que € necessario
verificar se 0 mesmo estd em consonancia com a Resolucdo 466/12 do Conselho
Nacional de Saude (CNS). O Projeto de Pesquisa foi considerado relevante pelo
Comité de Etica da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, conforme

parecer consubstanciado numero 2.499.719.



CAPITULO 2
ESTUDOS RELACIONADOS

No ensino da Fisica, em escolas de nivel médio, ha esforcos para que
os alunos aprendam a resolver problemas, analisar informacdes e tomar
decisBes — 0 que significa desenvolver competéncias que possam prepara-los
para a vida (INEP, 2007). Dentre esses esforcos encontram-se as praticas em
laboratério, as quais séo realizadas por professores sob a alegacdo de que
servem para motivar os alunos, demonstrar e comprovar teorias dadas em aula,
além de desenvolver habilidades manipulativas (HODSON 1994; 2005; DE LIMA
2004). No entanto, geralmente, como observado por Zanon e Silva (2000),
nestas atividades ndo séo estabelecidas rela¢des entre a teoria e a pratica em
laboratério. A sobrecarga de conceitos e 0 uso de linguagem puramente técnica
(INSAUSTI, 1997) faz com que os alunos ndo entendam o porqué de sua
utilizacado (ZANON e SILVA, op. cit.).

Com o intuito de articular a teoria e a prética e, possivelmente, favorecer
uma aprendizagem colaborativa, a investigagédo deve ser fundamentada e fazer
sentido para o aluno, ou seja, ele deve saber porque esta investigando o
fendbmeno apresentado. Aprender procedimentos e atitudes, dentro do processo
de aprendizagem, se torna tdo importante quando a aprendizagem de conteudos
e conceitos (AZEVEDO, 2004).

Nas dissertacfes desenvolvidas no Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica, encontram-se diversos exemplos de propostas metodoldgicas
para o ensino de Fisica na educacgéo basica.

Em uma proposta metodol6gica destinada ao ensino de Fisica no 9° ano
do Ensino Fundamental, centrada em situagcdes-problema, Pasqualetto (2011)
destaca a importancia de se dar autonomia aos grupos de alunos envolvidos nas
atividades, com a finalidade, bem-sucedida, de lhes favorecer a independéncia
e fomentar a colaboracéo.

Com uma experiéncia didatica apoiada na perspectiva metodolégica e
pedagdgica do ensino por projetos, que introduz a Fisica no 9° ano do ensino
fundamental, Barp (2016) verifica como os alunos séo instigados a pesquisa e

ao desenvolvimento da aprendizagem em um ambiente totalmente colaborativo,



onde professores e alunos, além de alunos e alunos, interagem de forma a
construir conhecimento significativo.

Sestari (2012) propde um conjunto de metodologias balizadas,
principalmente, por projetos, atividades experimentais e mapas conceituais.
Tudo fundamentado na valorizacdo das trocas entre discentes e entre
discente/docente com o intuito de possibilitar um ambiente em que seja possivel
a aprendizagem significativa dos conceitos de Fisica apresentados.

Da Silva (2015) apresenta uma metodologia elaborada a partir da
aplicacao de pré-teste, com a finalidade de levantar os conhecimentos prévios
dos alunos, para se elaborar um plano de aula para o ensino das Leis de Newton
com enfoque na lei da Inércia. Os resultados da implementacdo mostram a
ocorréncia de indicadores positivos quanto a aprendizagem dos conceitos
abordados.

Uma proposta metodoldgica baseada no uso de esquemas conceituais,
no ensino de conceitos de eletrodinamica, mostrou-se bastante promissor no que
tange a inovar o processo de ensino-aprendizagem e avaliacdo. A intencao de
trabalhos como este é fomentar estratégias inovadoras em sala de aula que
possibilitem um ambiente de aprendizagem significativa (MULLER, 2014).

A partir do uso de um chuveiro elétrico como gerador de situacdes-
problema, Teixeira (2016) propde uma sequéncia didatica sob o formato de
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa a fim de explorar os conceitos
de corrente elétrica, diferenca de potencial, poténcia elétrica e efeito Joule. Os
resultados apresentados ressaltaram a motivacdo dos alunos na participacéo
das atividades, assim como entender a relevancia de se usar elementos do
cotidiano nas aulas.

Em uma proposta cuja atividade principal dos alunos é desenvolver um
trabalho sobre instalacdes elétricas residenciais, Latosinski (2013) utiliza no
desenvolvimento das atividades um simulador Java, disponivel na internet, sobre
circuitos elétricos. O autor ressalta que essa abordagem da Fisica despertou o
interesse dos alunos promovendo maior participagdo nas aulas e permitindo a
construcdo de relacdes dos contetdos estudados em sala de aula com as suas
aplicagOes junto a sua area técnica, uma vez que pertenciam ao curso técnico

de informatica.



Apresentando uma proposta de ensino de Fisica aplicada a
adolescentes trabalhadores, vinculados ao Programa Adolescente Aprendiz,
Dos Reis (2014) com o propdsito de favorecer uma maior motivagao e interagédo
nas turmas, utiliza a estratégia de pequenos projetos didaticos com a finalidade
de contextualizar a Fisica. O autor utilizou questfes diversas baseadas no filme
Sonhos no Gelo, relacionando-as a Copa do Mundo de 2014, assim como
questOes derivadas da curiosidade dos alunos. Os resultados deste trabalho
mostraram a importancia da diversidade de metodologias que podem ser
apresentadas em sala de aula. A intencdo é que os alunos se tornem
protagonistas de sua aprendizagem, ao invés de meros ouvintes.

Ao desenvolver uma proposta pautada em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA), Barcellos (2014) usa a estratégia para abordar os
conceitos de Energia Elétrica e Poténcia Elétrica bem como as suas relacdes
com Tenséo, Corrente e Resisténcia Elétricas. O autor ressalta, nos resultados
do trabalho, que o ponto forte da proposta consiste na interagao dos alunos com
um Objeto Digital de Aprendizagem (ODA), e que nesse caso € possivel observar
a evolucéao cognitiva. O referido trabalho também destaca que € possivel utilizar
o ODA separadamente ou em conjunto com outras propostas metodoldgicas,

ampliando as possibilidades do docente em sala de aula.



CAPITULO 3
FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 As teorias baseadas em Vygotsky e a Zona de Desenvolvimento

Proximal

Esta pesquisa se baseia nas teorias historico-social e sociocultural que,
de acordo com Libaneo (2005), sdo baseadas nos trabalhos de Vygotsky e seus
seguidores. Na orientacdo historico-social a aprendizagem € resultante da
interacdo sujeito-objeto, onde a acdo do sujeito € socialmente mediada dando
énfase a cultura e as relacfes sociais. Supfe-se, nesse caso, uma acao entre
sujeitos, uma relacdo de parceria. Assim, as funcdes mentais superiores
(linguagem, memodria, abstracao, capacidade de comparar, diferenciar etc.) sdo
acOes interiorizadas a partir de algo socialmente mediado.

A orientacdo sociocultural se preocupa em explicar a atividade humana
enquanto processo e resultado oriundo das vivéncias em atividades
compartilhadas. Assim, de acordo com essa teoria, as praticas de aprendizagem
acontecem sempre em um contexto de cultura, de relagbes e de conhecimento
(LIBANEO, op. cit.).

De acordo com Vygotsky, o desenvolvimento humano se da em relacao
as trocas entre parceiros sociais, através de processos de interacdo e mediacéo
(RABELO e PASSOS, 2010). A aquisi¢cao de conhecimentos se da pela interacdo
do sujeito com o meio (cultura, sociedade, préaticas e interacdo). O sujeito é
interativo, adquire conhecimentos a partir das relacdes intrapessoais e
interpessoais e de troca com o0 meio, a partir da mediacéo. Vygotsky percebeu
gue a interacdo € mediada por varias relagdes, contrariando o construtivismo, no
qual o individuo age diretamente com o objeto (MAGALHAES, 2007).

O termo Zona de Desenvolvimento Proximal €, possivelmente, uma das
ideias mais difundidas e conhecidas de Vygotsky. Amplamente utilizado em
pesquisas educacionais, em estudos sobre ensino e aprendizagem de muitas
areas do conhecimento, das quais, destaca-se: matematica, leitura, ciéncias e
escrita (CHAIKLIN, 2011).

Para que a aprendizagem aconteca, faz-se necessaria uma interacao

entre duas ou mais pessoas, cooperando em uma atividade interpessoal que



possibilite uma reelaboracdo intrapessoal. A partir desse contexto torna-se
necessaria a definicdo de Zona de Desenvolvimento Proximal proposta por

Vygotsky, que nas suas palavras é:

Zona de Desenvolvimento Proximal € a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solucéo
independente de problemas e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solugdo de problemas sob a orientagdo de um
adulto ou em colaboracdo com companheiros mais capazes
(VYGOTSKY, 2010, p. 97).

Cabe ressaltar que o mais importante € explicar como a Zona de
Desenvolvimento Proximal ocorre. Isto €, compreender o significado da
assisténcia (do professor ou do grupo de trabalho) em relacdo a aprendizagem
e desenvolvimento (CHAIKLIN, op.cit.).

Dentro da perspectiva vygotskyana de Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP), ao exercer sua fungéo, o professor assiste ao aluno dando-lhe
apoio e recursos, a fim de que ele possa alcancar um nivel de conhecimento
mais elevado do que seria possivel sem o auxilio. Assim, ndo € a instrucao
propriamente dita, mas a assisténcia que permite ao aluno atuar no limite do seu
potencial (FINO, 1997).

Segundo Prestes (2011), o mais importante quando se trata desse
conceito é que a ZDP esta intimamente ligada a relacdo existente entre
desenvolvimento, instrucédo e a acdo colaborativa de outra pessoa. O papel da
linguagem ¢é ressaltado pela mediacdo, pois é fundamental para o
desenvolvimento do pensamento, de processos intelectuais superiores, onde se

encontra a capacidade de formacao de conceitos (CAVALCANTI, 2005).

3.2 Aprendizagem Colaborativa

A teoria sobre Aprendizagem Colaborativa sera utilizada nesta pesquisa
para avaliar as disposicOes e interacdes entre os diferentes pares durante as
atividades em grupo sob mediacao do professor.

A aprendizagem colaborativa € resultante de diferentes correntes
pedagogicas e tem sido utilizada por educadores em trabalhos em grupo desde
o século XVIII (TORRES e IRALA, 2014). O livro publicado por John Dewey
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“Democracia e Educacao” é considerado um marco no inicio do século XX sobre
o tema. Em seu livro, Dewey utiliza a organizacéo de estudantes em grupos para
a resolucao de problemas, enfatizando a necessidade de o ambiente escolar
reproduzir situacdes sociais (ARENDS, 1995). Diferentes pensadores
estabeleceram pressupostos teoricos sobre aprendizagem colaborativa
(TORRES e IRALA, op.cit.), incluindo Lév Vygotsky precursor da teoria
sociointeracionista.

De acordo com Dillenbourg (apud WIERSEMA, 2000), aprendizagem
colaborativa € uma situacédo de aprendizagem onde duas ou mais pessoas se
unem para aprender ou tentar aprender algo em conjunto. E reconhecido o
potencial de que haja a promocdo de uma aprendizagem mais ativa, pois ha
estimulos ao pensamento critico, a interagdo, a negociacdo de informacéo e
resolucdo de problemas. Segundo os defensores, os alunos se tornam
responsaveis por sua aprendizagem, construindo conceitos e conhecimentos
autonomamente. Cabe ao professor criar situacdes de aprendizagem que
favoregcam trocas significativas entre os alunos e entre alunos e professor
(TORRES e IRALA, 2014).

Diferencas entre Grupos de Trabalho Tradicional
e de Aprendizagem Colaborativa
Grupos em aprendizagem colaborativa Grupos de trabalho tradicional
v' Interdependéncia positiva v" N&o ha interdependéncia
v" Responsabilidade individual v" Nao ha responsabilidade pessoal
v'  Heterogeneidade v" Homogeneidade
v'  Lideranga partilhada v" Ha um lider designado
v' Responsabilidade mutua partilhada v" N&o ha responsabilidade partilhada
v" Preocupacdo com a aprendizagem v" Auséncia de preocupacdo com as
dos outros elementos do grupo aprendizagens dos elementos do
v Enfase na tarefa e na sua grupo
manutengao v Enfase na tarefa
v Papel do professor: observa e v" O professor ignora o funcionamento
intervém do grupo
v O grupo acompanha sua v" O grupo ndo acompanha a sua
produtividade produtividade

Tabela 1: Adaptada de Torres e Irala 2014
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Um dos pontos cruciais do que propde a Aprendizagem Colaborativa é
em relacdo ao engajamento mutuo dos alunos em prol da resolucdo de
problemas em conjunto. Nesta abordagem néo ha hierarquizacao, o trabalho é
feito de forma coordenada e sincrona com o objetivo de construir e manter uma
concepcao compartilhada do problema (WIERSEMA, 2000).

De acordo com Figueiredo (2006), na Aprendizagem Colaborativa o foco
esta no processo; as atividades dos membros do grupo sdo geralmente ndo
estruturadas: os seus papéis sdo definidos a medida que a atividade se

desenvolve; o gerenciamento das atividades é feito pelos alunos.

3.3 Ensino por Investigacao

O Ensino por Investigacdo tem sido classificado enquanto uma
abordagem de ensino e, nas Ultimas décadas, tem ganhado espaco em
pesquisas na area de Ensino de Ciéncias (SASSERON, 2015; BAPTISTA, 2010;
FREIRE, 2009; BRANDI e GURGEL, 2002). Esta abordagem incorpora o
fomento, o questionamento, o planejamento das etapas investigativas, e a
construcdo de argumentos. Ao incorporarem processos da investigacéo
cientifica, o Ensino por Investigacdo pode ajudar os alunos na compreensao do

fazer ciéncia e sobre ciéncia.

Para que os alunos aprendam os métodos da ciéncia, € necessario que
estes estejam presentes nas atividades de ensino. Fundamentalmente, além da
dimensdo conceitual, devem-se incorporar a estas as dimensdes
epistemologicas e sociais. Sendo assim, os alunos estardo em contato com
atividades que remetem, em uma perspectiva da pratica social de referéncia de
Martinand (2003).

Esta abordagem didatica engloba quaisquer atividades, que, basicamente
centradas no aluno, possibilitam o desenvolvimento da autonomia e da
capacidade de tomar decisdes, de avaliar e de resolver problemas, apropriando-
se de conceitos e teorias das ciéncias da natureza. Nessa perspectiva, a
aprendizagem de procedimentos ultrapassa a mera execucgao de certo tipo de
tarefas, tornando-se uma oportunidade para desenvolver novas compreensdoes,
significados e conhecimentos do contetdo ensinado (LIMA et al. 1999, p. 80).

Acredita-se que uma das maneiras de atingir este objetivo seja por meio de
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atividades e experimentos investigativos, a partir dos quais o aluno discute e
argumenta com seus pares na busca por uma conclusdo compartilhada por todos

a respeito de determinado conceito. No entanto, é importante destacar que:

Criar relagdes entre o que é discutido em sala de aula e o mundo
externo a escola, antes e depois da abordagem de um tema, é uma
das estratégias que devemos ter em mente durante a realizacdo das
atividades. Nao se trata de somente contextualizar o tema mostrando
em quais situacdes do dia-a-dia os conhecimentos cientificos
estudados aparecem; trata-se, sobretudo, de gerar possibilidades de
um envolvimento social pelos estudantes, envolvimento este que
permita-lhes identificar outras situagbes, investiga-las e organizar
ideias que possibilitem-lhes posicionarem em ocasides em que aquele
tema esta em foco. (SASSERON, 2010)

Assim, quando envolvidos em atividades de investigacdo, os alunos
podem reconhecer problemas e utilizar estratégias pessoais e/ou coletivas,

coerentes com os procedimentos da ciéncia, na sua resolucao.
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CAPITULO 4

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E
IMPLEMENTACAO DA PROPOSTA

4.1 Contexto da aplicac&o da proposta e descricdo das turmas

A proposta experimental deste trabalho foi aplicada na Escola do Servico
Social da Industria (SESI), no bairro do Maracand, zona norte do Rio de Janeiro.
Trata-se de uma escola privada cuja a mantenedora é a Federacdo das
Industrias do Rio de Janeiro (FIRJAN).

RS o

x

SESI/ SENAI

Figura 1: Escola SESI do Maracana

A aplicacéo ocorreu em turmas da 32 série do ensino médio, a saber 70
alunos no total, onde 25 (vinte e cinco) alunos realizavam curso técnico em
Comunicagéao Visual, 20 (vinte) eram do curso técnico de Multimidia e 25 (vinte
e cinco) fizeram o técnico em Jogos Digitais. Nesta pesquisa as turmas serao
codificadas a fim de preservar a identidade dos alunos.
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Figura 2: Sala utilizada para desenvolvimento das atividades com os alunos

A intencdo de aplicar a proposta na Escola do SESI se da, principalmente,
no que tange a quantidade de horas-aula disponibilizadas para a disciplina de
Fisica, a saber 2 horas-aula semanais. Isso € um fator que possibilitaria, em tese,
a aplicacdo em escolas publicas estaduais no estado do Rio de Janeiro tendo

em vista a semelhanca de carga horéria.

4.2 Descri¢cdo da proposta

4.2.1 Metodologia da aplicacéo

Em termos metodoldgicos, o projeto se desenvolvera como pesquisa
prioritariamente qualitativa descritiva. Segundo Godoy (1995):

Os estudos denominados qualitativos tém como preocupagao
fundamental o estudo e a andlise do mundo empirico em seu ambiente
natural. Nessa abordagem valoriza-se o contato direto e prolongado do

pesquisador com o ambiente e a situacdo que esta sendo estudada.
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No trabalho intensivo de campo, os dados séo coletados utilizando-se
equipamentos como videoteipes e gravadores ou, simplesmente,
fazendo-se anota¢des num bloco de papel. Para esses pesquisadores
um fenbmeno pode ser mais bem observado e compreendido no
contexto em que ocorre e do qual é parte. Aqui o pesquisador deve
aprender a usar sua propria pessoa como o instrumento mais confiavel
de observacéao, selecdo, analise e interpretacdo dos dados coletados
(GODQY, 1995, p.62).

Numa pesquisa qualitativa a preocupagcdo estad com 0 processo e nao
somente com os resultados ou produto. O interesse da investigacao esta voltado
em verificar como um determinado fenOmeno se manifesta nas atividades,
procedimentos e interacdes diarias (GODOY, 1995).

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, um recurso importante

utilizado foi a observagéo participante. De acordo com Minayo (2013):

Definimos observagéo participante como um processo pelo qual um
pesquisador se coloca como observador de uma situa¢ao social com a
finalidade de realizar uma investigacéo cientifica. O observador, no
caso, fica em relacdo direta com seus interlocutores no espaco social
da pesquisa, na medida do possivel, participando da vida social deles,
no seu cenario cultural, mas com a finalidade de compreender o
contexto da pesquisa. Por isso, 0 observador faz parte do contexto sob
sua observacgéo e, sem duvida, modifica esse contexto, pois interfere

nele, assim como é modificado pessoalmente. (MINAYO, 2013, p. 70).

Um instrumento de grande valia para os registros das atividades
realizadas nas atividades experimentais propostas foi o diario de bordo. Segundo
Cariete (2010):

O diario sera compreendido como o instrumento de registro escrito que
o professor utiliza para documentar os acontecimentos da aula, seus
sentimentos, preocupacfes, frustracdes, conquistas, o que fez, as
atitudes dos alunos, as propostas de acdo, assim como a relagéo
destes com teorias ja estudadas ou novas teorias que vier a estudar.
Em uma referéncia aos diarios dos navegadores, podemos considerar
esses documentos de suma importancia durante uma viagem, pois

todas as atividades e acontecimentos séo registrados, além de guardar
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informacdes relevantes sobre o percurso da viagem e servir como fonte
de recordacéo e meméria (CANETE, 2010, p.12).

Os alunos se organizaram livremente em grupos de 4 ou 5 alunos, de
acordo com a recomendacéo do professor. Esse tamanho de grupo permite, ou
possibilita, a aproximacao fisica e o contato visual entre os componentes. Com
grupos maiores € possivel que um ou mais alunos fique de fora dessa interacéo
(COHEN e LOTAN, 2017).

De acordo com Cohen e Lotan (2017) o trabalho em grupo pode ser uma
atividade que permite os alunos sintetizarem e aplicarem o que aprenderam de
maneiras interessantes, além de ensinar conceitos fundamentais que sédo de
dificil compreensao.

A proposta se desenvolve com base no ensino por investigacdo, nesse

caso far-se-a uso da definicdo sobre situacdo-problema dada por Meirieu:

...uma situacéo didatica na qual se prop6e ao sujeito uma tarefa que
ele ndo pode realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa. E essa
aprendizagem, que constitui o verdadeiro objetivo da situagdo-
problema, se da ao vencer o obstaculo na realizacao da tarefa. Assim,
a producéo supbe aquisicdo, uma e outra perdendo o seu objetivo de
avaliag@es distintas (MEIRIEU, 1998, p. 192)

Com base nessa perspectiva, a fim de criar um contexto favoravel ao
ensino investigativo, e a atividades colaborativas, sera inicialmente proposta a
seguinte situacdo-problema para os alunos: “E possivel ter uma percepcéo
sensivel do campo elétrico em uma dada regido do espago? ”, em outras
palavras: “Seria possivel representar o campo elétrico mapeando-o em uma
dada regido do espaco? Espera-se que tal situacdo desencadeie perguntas
secundarias que poderdo ser propostas por qualquer sujeito envolvido no
desenvolvimento das atividades (alunos e/ou professor).

Durante o desenvolvimento das atividades e resolucdo do problema,
pretende-se trabalhar conteudos relacionados ao Campo Elétrico, e a partir disso
desenvolver nos alunos habilidades e competéncias necessarias na construcao
do pensamento cientifico.

A aplicacédo da proposta metodologica em sala de aula esteve baseada

no ensino por investigacdo. Nesse caso, como proposto por Carvalho et al.
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(2014), a funcédo do professor, nesse tipo de atividade, é propor o problema a ser
solucionado, com o intuito de promover a ampliacdo dos conhecimentos prévios,
e a geracdo de ideias, estabelecer métodos de trabalho colaborativo, além de
promover atividades puramente praticas e um ambiente de sala de aula em que
todas as ideias séo respeitadas. Ainda, segundo Azevedo (2004) ao fazermos
uma atividade pautada no ensino por investigacao, a solucdo de uma situacéo-
problema sera respondida por uma experiéncia e a busca pela solugao pode ser
dividida em seis etapas: proposta do problema; levantamento de hipoteses;
elaboracéo do plano de trabalho; montagem do arranjo experimental e coleta de
dados; analise dos dados; e a concluséo.

Dessa forma, seguiremos as seguintes etapas de aplicacao:

1) os alunos serdo organizados em grupos de 4 ou 5 componentes. Nao
havera critérios impostos pelo professor para a escolha da formacéo
dos grupos de trabalho.

2) apresentacdo da situagdo-problema aos grupos de trabalho, uma
semana antes da realizacdo da atividade experimental.

3) realizacao da atividade experimental para quantificacéo e qualificacdo
do campo elétrico.

4) elaboracédo, pelos grupos de trabalho, de um relatério de atividade

experimental.

4.2.2 Construcéo dos dados

A fim de atingir os objetivos do presente trabalho. Realizou-se uma
observacao participante ao longo da atividade experimental, tendo como bases
para a construcdo dos dados, o diario de bordo do professor e o registro dos
didlogos em audio.

Os dados foram construidos a partir das interagdes discursivas. Para isso,
a base foram as transcri¢des referentes as gravacdes em audio, e as anotacdes
do professor em seu diario de bordo. Os dados foram categorizados a fim de

permitir as inferéncias do pesquisador.
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CONSTRUQAO DOS SELEQAO DOS
@ |:> DADOS |:> DADOS |:> CATEGORIAS |::> INFERENCIAS

Didlogos entre os alunos, * Transcriges dos dados na
Fragmentos da transcrigio
mulml s pelo professor. » integra.

Fundamentagio Tedrica:
Fundamentacao Tedrico - criagdo das categorias
Metodoldgica: Criagdo de orientadas pelos
unidades de significado. referenciais tedricos em
didlogo com os dados

Aniilise dos dados:
Inferéncias baseadas no

Objetivo: Identificar
elementos do didlogo que
referencial metodologico
(Anilise de Contendo).

apontem significados

compartilhados nas trés
dimensoes investigadas,

Tabela 2: Esquema de selegédo e analise dos dados (Fonte: Autor, 2018)

4.2.3 Implementacédo da proposta

A intencdo nesse ponto da dissertacdo é descrever como a proposta
experimental foi apresentada aos alunos e de como os professores podem
utilizar, de modo mais proveitoso possivel, 0 material instrucional que faz parte

deste trabalho.
4.2.3.1 Acdo mediada x Acdo a distancia

A discussdo acerca do conceito de campo, na Fisica, é pautada,
principalmente, pela dicotomia acdo a distancia / acdo mediada (TORT et al.
2004).

Nessa proposta o foco sera na acdo mediada realizada pelo campo na
transmissdo da forca elétrica. A escolha desse enfoque justifica-se, tendo em
vista que acao a distancia subentende uma transmissao imediata, sem nenhum
agente intermediario. As diferencas entre o ponto de vista da acédo a distancia e
0 ponto de vista do campo aparecem quando ha variacdes na distribuicdo de
cargas ao longo do tempo. As equacfes de Maxwell, demonstram que ha uma
velocidade limite para a propagacdo das interagbes eletromagnéticas, a
velocidade da luz (NUSSENZVEIG, 2001).

Michael Faraday € reconhecidamente o responsavel pelo conceito de
linhas de forca, as quais foram essenciais para o entendimento do campo
elétrico. Ele rejeitava a instantaneidade na transmisséo das interagdes elétricas,
no entanto, em nenhum dos escritos de Faraday é encontrado o termo campo.
Os primeiros registros acerca da utilizacdo deste termo remetem aos fisicos:
Maxwell, Watson e Burbury, nas areas de eletricidade e magnetismo, além de

Tyndall, que utiliza o termo campo na calorimetria. Sendo assim, James Clerk
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Maxwell é quem introduz o termo campo para explicar a transmissdo de
fendmenos elétricos (ROCHA, 2009).

4.2.3.2 Caracterizacdo do Campo Elétrico entre placas paralelas

Um campo vetorial € uma constru¢éo do célculo vetorial que associa um
vetor a todo ponto de uma variedade diferenciavel. Em referéncia ao campo
elétrico, a cada ponto do espaco € associado um vetor campo elétrico (E), com
médulo, direcdo e sentido. E importante ressaltar que ndo é o campo elétrico em
si que gera a forca elétrica (atrativa ou repulsiva), mas a interagdo entre 0s
campos elétricos, de forma que a forca elétrica, F, pode ser expressa em funcao

do campo elétrico, por:

T

Il
<

il

(i

O campo elétrico, por sua vez, pode ser evidenciado pela forca elétrica,

gue uma carga g experimenta, sendo definido por:

E=F/q (i)

Pelas equacdes i e ii, dadas as condicbes de contorno pertinente, é

possivel obter a fonte de origem do campo elétrico (E), ou seja, como esta a
distribuicdo de cargas, finita (volumar) e constantes no tempo, que afetem
particulas carregadas em um determinado ponto de influéncia.

Uma das formas de se caracterizar o campo elétrico, cuja regido as
particulas carregadas sofrem a acdo de uma forca ou adquirem energia por
cousa da sua carga elétrica, é através do potencial elétrico (V). Um corpo
eletrizado possui energia potencial em virtude de sua localiza¢ao no interior de
um campo elétrico. De forma analoga, o potencial elétrico exerce o mesmo papel
que a pressao realiza nos fluidos. Se existe uma diferenca de pressao entre duas
extremidades de uma tubulacéo, o fluido escoa da regido de maior presséo para
a de menor pressdao. No experimento proposto serd possivel verificar que o

mesmo acontece quando ha uma diferenca de potencial elétrico.
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Quando uma carga q € deslocada de um ponto com potencial V1 para
outro ponto com potencial V2, € necessario realizar trabalho para que esta carga

se mova no campo elétrico. Em Mecanica, trabalho ( t) é definido como:

= F.d.cosf (in);

onde ® é o angulo entre F e d .
Nesse caso F é a forca elétrica, que realiza trabalho sobre a carga q, e é

paralela ao deslocamento (Ef). O que denota © = Q° e, por conseguinte, cos O =
1. Ao se substituir (i) em (iii) resulta-se numa expresséo envolvendo o campo
(E), a carga (q) e o deslocamento (07), gue no caso do experimento apresentado
pode ser representado pela distancia entre as regibes de maior e menor

potencial elétrico.

@]

Il
<

il

QUL

(iv);
A diferenca de potencial elétrico U = V1- V2 é dada pela expressao:

U= (v);

T
q

ou

1=U.q (vi);

Substitui-se (v) em (iv) e, finalmente, obtém-se 0 mdédulo do campo
elétrico (E) em funcéo da diferenca de potencial elétrico e da distancia entre as

superficies equipotenciais:
U Y.
E_E (vii);

ou

=0 (viii);
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Através das linhas de campo é possivel elaborar uma representacéo
visual do vetor campo elétrico para que possamos caracteriza-lo. Desta forma
podemos compreender melhor como o espaco se modifica e como as interagdes
elétricas acontecem. Cabe ressaltar que as linhas de campo sdo sempre
paralelas? ao campo elétrico.

Uma das formas de calcularmos o modulo do campo elétrico, com a
finalidade de comecar a sua caracterizacdo, € conhecermos duas superficies
nas quais o potencial elétrico € constante, as chamadas superficies
equipotenciais. Assim, podemos calcular o campo elétrico médio entre duas
superficies equipotenciais. E importante ressaltar que o campo elétrico é sempre
perpendicular as superficies equipotenciais. Utilizando a equacao (viii) & possivel
determinar o médulo do campo elétrico.

Ao se analisar o campo elétrico entre duas placas paralelas é possivel
determinar trés regifes para sua caracterizacao:

- uma regido entre as placas onde o campo elétrico € praticamente
uniforme;

- duas regides externas as placas, onde o campo elétrico € praticamente

nulo.
Na figura 3 estéo representadas estas regioes.
O campo elétrico nas placas condutoras pode ser representado por:
__ ol .
E=2 - (ix)
Onde ¢ é a densidade superficial de carga e € é a permissividade elétrica
do meio.

No esquema representado acima, tem-se:

||
Elzi (x)

Z Cabe ressaltar que o Campo Elétrico é sempre tangente as linhas de campo. Nessa via, 0 vetor campo
elétrico, no ponto em questdo, é diferenciado do campo elétrico do ponto.

22



E, =1 (i)

2¢
1 2
+ > -
+ Em > _
E, >
+ > -
+ > -
>
S T T + il S
E; E, + > E, E,
&
+ > =
+ " -
4» >
+ E, > _

\ 4

\ 4

Superficies Equipotenciais

. Linhas de Forga

Figura 3: Campo Elétrico entre placas paralelas. Aqui ndo esta representado o

efeito de distorcao das linhas de campo elétrico promovido pelas bordas.

Na regido entre as placas o campo elétrico resultante (Eg):

lol , lof

ER ==
2¢ 2¢ (X")

Nas regibes externas as placas temos o modulo do campo elétrico
resultante nulo.

E oportuno lembrar que sobre a superficie das barras condutoras o
potencial escalar € constante, o que as tornam, cada qual, uma superficie

equipotencial.

4.2.3.3 Apresentacao da proposta experimental aos alunos
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Inicialmente aos alunos é apresentada a situacdo-problema central que
ird nortear todo trabalho investigativo desenvolvido pelos grupos. Os grupos, por
sugestédo, devem conter de 4 a 5 participantes para o desenvolvimento das
atividades propostas. O passo seguinte foi apresentar aos alunos os materiais a
serem utilizados na atividade, que consistem numa cuba eletrolitica, um
multimetro e duas folhas de papel milimetrado. E importante salientar que a
questdo central apresentada serve de motivagcdo a pesquisa acerca da
caracterizacdo do campo elétrico pelos grupos colaborativos, ela deve, portanto,

instigar os alunos a busca pelas informacgdes requeridas.

A relacdo entre o campo elétrico e o potencial elétrico ja havia sido
apresentada aos alunos em aulas anteriores. Por se tratar de um experimento
tradicional (SCHIEL, 1979), que busca o mapeamento das linhas de campo
elétrico, a prépria montagem experimental sugere de que forma os estudantes
deveriam atuar. Reforca-se, contudo, que a ideia de materializacédo das linhas
de campo por meio de sua representacdo grafico-pictorica foi fruto da
problematizagéo.

Os materiais necessarios para a construcdo de uma cuba eletrolitica de

baixo custo constam na figura 2.

Na prancha de fotos podemos observar que: a imagem (1) € um
carregador de celular adaptado com garras jacaré, evita o uso de pilhas e/ou
baterias; a imagem (2) é um multimetro digital; a (3) € uma lampada de 3W - 2V;
(4) é um fio com garras jacaré nas extremidades; a imagem (5) tubos de cobre
utilizados em refrigeracao; a imagem (6) tem-se o papel milimetrado; a (7) tem-
se a solucéo eletrolitica (Agua + CuSOa); a (8) tem-se um recipiente utilizado

como cuba eletrolitica e na imagem (9) a cuba esta montada.

O uso do carregador, além de ser ambientalmente correto, reduz o custo
com baterias e pilhas, além de oferecer uma tenséo baixa (em torno de 5 V) e

suficiente para realizar as medidas propostas.

O multimetro apresentado € um dos mais baratos encontrados no

mercado.
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A lampada relacionada, na prancha de fotos, sera usada numa atividade

desafio para os alunos, a qual sera especificada mais adiante.

Os tubos de cobre sao utilizados como eletrodo na cuba eletrolitica. Uma
sugestdo de substituicdo deste material é a utilizacdo de eletrodos construidos

a partir de latas de aluminio.

A solucdo eletrolitica foi preparada com 2 litros de agua misturada com 20
gramas de sulfato de cobre (CuSOa4). Pode-se usar no lugar do sulfato de cobre,

o sal de cozinha com a mesma medida indicada.

E importante que o recipiente utilizado como a cuba deva ser
necessariamente com o fundo completamente liso. Isso facilitara a visualizacao

das superficies equipotenciais.
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Figura 4: Materiais para a Cuba Eletrolitica.
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A situacdo-problema: “Seria possivel representar o campo elétrico
mapeando-o em uma dada regidao do espago?” € apresentada aos grupos de
alunos antes da preparacgao da atividade experimental selecionada para resolver
o problema. E importante salientar que a quest&o central apresentada serve de
motivacdo a pesquisa acerca da caracterizagcdo do campo elétrico pelos grupos
colaborativos, ela deve, portanto, instigar os alunos a busca pelas informacgdes

requeridas.

E importante que o professor oriente os grupos de alunos nas seguintes

atividades:
o posicionar os eletrodos a uma distancia de 20 cm um do outro;
o encontrar, pelo menos, seis superficies equipotenciais;

o caracterizar (intensidade, direcdo e sentido) o campo elétrico entre

os eletrodos.

Figura 5: Grupo colaborativo realizando a atividade experimental.

Para seguir com uma proposta baseada no ensino investigativo é
importante ressaltar a necessidade de o professor ficar atento, pois a atividade
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proposta ndo deve se tornar uma simples reproducdo de um experimento. Ela
deve conter elementos que propiciem a investigacao por parte dos alunos. Para
isto, a interacdo do professor com o0s grupos colaborativos torna-se

imprescindivel para que a atividade experimental se torne investigativa.

<.
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Figura 6: Calculo do campo elétrico a partir das superficies equipotenciais.

Apoés a apresentacao da situacdo-problema central € apresentada uma
outra questdo: O que acontece com o Campo Elétrico quando invertemos a
polaridade dos eletrodos?

A partir das medidas realizadas na situacao-problema central, os alunos
confrontam seus dados com as medidas realizadas quando ha a inversao da
polaridade dos eletrodos. Espera-se que os grupos cheguem as conclusées

acerca da mudanca da orientagcdo do campo, entre as placas.
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Figura 7: Representacdo dos alunos acerca da inversdo da polaridade dos eletrodos.

ApoOs a inversao da polaridade dos eletrodos, aos alunos € apresentado
um questionamento acerca da intensidade do campo elétrico atras dos eletrodos.
Pode ser surpreendente para os alunos perceberem, através das medidas, que
potencial elétrico, na regido atras dos eletrodos, € praticamente constante. Isso
deve conduzi-los a entender que 0 campo elétrico, nessa regido, € nulo.

Figura 8: Os alunos realizam medidas atras dos eletrodos.
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Na préoxima atividade os grupos de alunos realizam as medidas com o
voltimetro e verificam o que ocorre com o campo elétrico quando a distancia
entre os eletrodos é reduzida pela metade. E importante que os alunos concluam
que a intensidade do campo elétrico dobra, em relagdo as medidas realizadas
anteriormente.
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Figura 9: Os alunos realizam medidas com a distancia reduzida pela metade.
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Figura 10: A concluséo de que o campo elétrico dobra, nesse caso.
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Ao finalizar as investigacdes realizadas pelos alunos, pode-se propor um
problema final. Aos alunos foi apresentada a seguinte situacéo: “Vocé consegue

acender uma lampada, desde que um fio toque o eletrodo e o outro a solugao?”

Figura 11: A verificacdo da existéncia de corrente elétrica devido a diferenca de potencial.
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Essa € uma atividade que pode demandar uma circulacdo, mais atenta
ainda, do professor entre os grupos. A intencdo € que os alunos visualizem a

corrente elétrica produzida pela diferenca de potencial na solucao.
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CAPITULO 5

RESULTADOS

5.1 Construcao dos dados e categorizagéo

A partir dos referenciais teodrico-metodologicos, e baseados no ensaio
empirico realizado com os alunos do Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio,
foram construidas 4 categorias para cada dimensao supracitada, conforme
apresentadas na Tabela 3. O Ensino por Investigacdo serviu de inspiracao para
criacdo das dimensdes categoéricas (conceitual, epistemoldgica e interacédo
social). A andlise dos dados permitiu a criacdo das categorias (I, II, 1ll e IV)
relacionadas as dimensdes conceitual e epistemoldgica, jA as categorias

relacionadas a interacdo social emergem dos preceitos da Aprendizagem

Colaborativa.

Dimensoes /

) | Il ] \)
Categorias
Usa corretamente Além da
arelacdo entre o realizacao do o
Extrapola a ideia
] - campo e o mapeamento, .
Apenas identifica ] " da percepcao
potencial elétrico, coloca em .
. 0s pontos de ] . geométrica do
Conceitual e faz discusséo os

Epistemolégica

mesmo potencial campo para
o mapeamento do valores do
elétrico. ) " outras
campo para a potencial elétrico ] .
] . ) configuracoes.
configuracéo medidos pelo
dada. multimetro.
As solucdes Apresentacdo de
As solucdes surgem do As solucbes sdo solugdes criativas
surgem didlogo entre o construidas com gue ndo estao

basicamente da
acgao pratica com

0 experimento.

experimento e o
fundamento
tedrico visto

anteriormente.

pouca relacao
com a pratica

experimental

relacionadas com
a teoria,
tampouco com a

pratica.

Interacéo
Social

Preponderancia
de acBes

individuais.

As solucdes sao
construidas
coletivamente.
(Acgles internas

ao grupo).

As solugbes séo
construidas
coletivamente.
(Acdes externas
ao grupo,
excluindo a figura

do professor).

Auxilio de um
parceiro mais
capaz, excluindo
a figura do

professor.

Tabela 3: Categorias das dimens®&es: conceitual; epistemoldgica; e Interacdo Social
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5.2 Andlise dos dados

Os dados foram construidos a partir das interacdes discursivas obtidas
das grava¢cBes em audio, que foram transcritas. A partir dai, como referencial
metodoldgico para a analise de dados, tomou-se como base a andlise de
conteudo. Os dados foram categorizados, a fim de permitir as inferéncias do
pesquisador.

Com relacdo a dimensdo conceitual, procura-se, portanto, nesta
dimenséo, identificar a partir das categorias construidas os conceitos fisicos
presentes na elaboragéo das solugdes dos problemas propostos aos alunos. O
fragmento abaixo traz elementos que parecem caracterizar a categoria

conceitual Ill.

ALUNO A: Professor, deixa eu te fazer uma pergunta. Os campos aqui, eles mudaram. Por exemplo esse
aqui nao ficou mais sendo 6,61 negativo. Normal né?

PROFESSOR: Sim. Entdo o que aconteceu com o campo elétrico?

ALUNO A: Ficou tudo negativo, vocé pode ver aqui 6, tudo negativo...

ALUNO B: Seréa que ficou espelhado? E isso?

PROFESSOR: Literalmente... se ele estava pra direita, ele foi pra onde agora?

ALUNO B: Que o campo se inverteu.

Tabela 4: Fragmento do dialogo entre o professor e alunos participantes.

A fala do aluno A demonstra que, além de realizar o mapeamento do
campo elétrico a partir das superficies equipotenciais (relacdo geomeétrica,
apresentada na abordagem tedrica), o grupo do qual fazia parte avancou no
sentido de incluir em suas discussfes 0s valores numéricos obtidos a partir do
uso do multimetro (Dimensao conceitual — categoria Ill). Tomando como base o
mesmo fragmento (Tabela 4), destacamos elementos do texto transcrito que nos
permitiram identificar as categorias das outras duas dimensdes analisadas
(epistemoldgica e interacdo social).

Na dimensao epistemoldgica inferimos que o referido grupo, representado
pelo aluno A, recorreu a conceitos teoricos na relagéo entre o campo elétrico e
a diferenca de potencial, mas também incluiu as observagdes referentes a
montagem experimental para solugcdo do problema apresentado. (Dimensao
epistemologica — categoria Il). A categorizagdo relativa a interacéo social se deu

ao percebermos que a solucao encontrada foi construida na interacao discursiva
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entre 0 aluno A e o aluno B. Destacamos que os alunos A e B ndo pertenciam
ao mesmo grupo (Interacédo social — categoria Ill). As duas ultimas dimensdes
categoricas envolvem questbes relacionadas as préaticas epistémicas. Nos
momentos relacionados as interagdes discursivas entre os alunos nos grupos,
sobretudo na auséncia do professor, identificamos a¢des relativas a Producéo,
a Comunicacao e a Avaliacdo do conhecimento. Na instancia relativa a Producéo
do conhecimento houve preponderéncia da articulacdo do conhecimento
proveniente da AE (observacional) com aquele apresentado previamente pelo
professor em uma abordagem teodrica (conceitual).

A partir das medidas realizadas com o voltimetro os alunos identificaram
0s pontos de mesmo potencial e construiram as linhas de forca associadas ao
Campo Elétrico. A elaboracdo de hipéteses estava geralmente associada aos
conceitos previamente trabalhados. Percebemos na referida instancia uma acao
pontual que remetia ao desenvolvimento de investigacdes e ao planejamento de
novas acdes. Um dos alunos pensou na possibilidade de simular uma carga
puntiforme, nada tdo elaborado que pudéssemos inferir um movimento de
generalizacao.

Na instancia de Comunicacdo percebemos prioritariamente praticas
epistémicas relacionadas a negociacao de explicacbes e da transformacao dos
dados. Na referida atividade experimental as a¢des relacionadas a Comunicacéo
estiveram presentes nas negociacdes entre os alunos do grupo quando as
expectativas previstas pela teoria eram de certa forma frustradas na
“‘confrontacdo empirica”. Os alunos tiveram dificuldades quando encontraram
valores de potencial diferentes para pontos de uma mesma linha vertical, uma
vez que a teoria apontava que estes deveriam apresentar mesmos valores. “Se
mudar muito € porque esta acontecendo alguma coisa na maneira de medir. Aqui
6... aqui deu 1,56. E no meio deu 2 “(Aluno C).

Finalmente, verificamos acdes de praticas epistémicas relacionadas a
instancia social de Avaliacéo na justificativa de suas conclusdes, assim como no
uso dos dados para avaliacdo das conclusbes. A atividade experimental
proposta, tinha como objetivo pratico o mapeamento das linhas de campo a partir
da identificacdo das superficies equipotenciais. Foi entdo que, baseados nas
representacdes das referidas linhas, os alunos justificaram suas conclusdes. A

partir das medidas dos potenciais, os alunos concluiram que o campo elétrico
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era nulo nas direcbes onde o potencial era constante, justificando suas
conclusdes baseados nos dados “[...] se o potencial A é igual ao potencial B, o

que acontece com ele? Nulo. E zero” (Aluno D).
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CAPITULO 6
CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou apresentar a importancia das atividades
investigativas no surgimento das dimensfes epistemoldgica e de interagcédo
social. Buscou-se também verificar como estas dimensfes podem ser
evidenciadas a partir das praticas epistémicas nas instancias de Producéao,
Comunicagéo e Avaliagdo do conhecimento. As categorias que emergiram das
discussbes tedricas em didlogo com a analise dos dados se mostraram
adequadas em uma perspectiva da andlise da presente atividade investigativa.

Ressalta-se, contudo, a dificuldade de incorporar temas da Fisica com alto
grau de abstracao (como o caso do Campo e do Potencial Elétrico) em atividades
investigativas que sejam efetivamente resultado de problematizacdo. No
entanto, os resultados dessa pesquisa mostram que este tipo de atividade, além
de incorporar praticas epistémicas as aulas de Fisica, apresenta grande

potencial de engajamento e de motivagédo dos alunos.
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