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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a elaboracao e analise de uma proposta para discutir o conceito
classico de Corrente Elétrica, junto a estudantes com deficiéncia visual. Em fun¢do da
importancia para os objetivos da pesquisa, decidiu-se utilizar como metodologia o registro em
forma de 4udio para posterior analise dos encontros, assim como também a observagdo. A partir
de atividades experimentais, categorizadas na literatura, foram desenvolvidas algumas
adequagdes ao material e ao procedimento metodoldgico para o ensaio piloto, aplicado junto aos
alunos da Associagao Catarinense de Integracdo do Cego, ACIC, de onde retirou-se as categorias
de analise da parte material e conceitual. As avaliagdes da pertinéncia destes materiais e do
procedimento apresentaram-se como essenciais a reestruturagdo de uma segunda seqiiéncia de
ensino. Nos encontros, partiu-se das concepgdes originadas do senso comum dos estudantes, para
em seguida, através dos conflitos, questionamentos e compartilhamentos originados e construidos
por intermédio do reconhecimento tatil dos equipamentos e realizacdo das atividades, fosse
possivel construir os conceitos cientificos desejados. Foi possivel apontar algumas caracteristicas
dos materiais e procedimentos, consideradas como relevantes para o auxilio no processo de
ensino e aprendizagem de estudantes com e sem deficiéncia visual no ensino regular.

Palavras-chave: Atividades Experimentais; Ensino de Fisica; Fisica para Alunos com
Deficiéncia Visual; Inclusao.
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ABSTRACT

This work aims at the development and analysis of a proposal to discuss the classical concept of
electric current, next to students with visual impairments. Depending on the importance for the
research objectives, it was decided to use the registry as a methodology in the form of audio for
later analysis of the meetings, as well as the observation. From experimental activities,
categorized in the literature, were developed some adjustments to the material and
methodological procedure for the pilot test, applied with the students of the Associagdo
Catarinense de Integragdo do Cego, ACIC, which drew up the categories of analysis of the party
material and conceptual. The evaluations of the relevance of these materials and the procedure
had to be essential for the restructuring of a second sequence of test. In meetings, the starting
point was the result of common sense notions of students, then, through the conflict, questions
and shares originated and constructed through the recognition of tactile equipment and carrying
out the activities, it could construct the desired scientific concepts. It can point to some
characteristics of the materials and procedures, deemed relevant to the assistance in the process of
teaching and learning of students with and without visual disabilities in regular education.

Keywords: Experimental activities; Physics education; Physics teaching for visually impaired
students; Inclusion.
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APRESENTACAO

A partir de 1996, ao iniciar o curso técnico de Eletromecéanica no Centro Federal de
Educacao Tecnologica do Rio Grande do Norte, passei a me dedicar mais ao estudo da Fisica,
assim como também a realizar, na pratica, algumas de suas aplicagdes teoricas. Pude perceber
desde entdo, que o interesse que tal estudo despertava em mim ndo era corroborado por
grande parte dos colegas de curso. No ano de 2003, ja atuando como professor, observei que o
sentimento de indiferenga e até mesmo repulsa pelos conhecimentos relacionados a disciplina
de Fisica, eram amplamente compartilhados por meus alunos. Tal constatagdo me intrigava, ja
que, a Fisica, apos estudada e compreendida, mostrava-se tdo fascinante aos meus olhos. A
minha escolha pela carreira docente se deu em grande parte pelo desejo de modificar, ainda
que modestamente, este quadro de distanciamento entre meus alunos e a disciplina de Fisica.

Durante a minha graduacao sempre me preocupei em como poderia contribuir de
alguma forma com o ensino de Fisica e, sendo assim, procurava estar atento a qualquer
novidade que surgisse na area do ensino cientifico. Entendendo a realidade da maioria das
escolas publicas como carentes de novas propostas metodoldgicas, ao cursar as disciplinas
responsaveis pela formagdo epistemologica, ficava pensando em como poderia aplicar todo
aquele arcabougo teorico ao ensino da Fisica nestes ambientes.

Foi entdo que me foi oportunizado a participagdo em um projeto de extensdo, que
apresentava como objetivo ensinar a Fisica a estudantes de 5* a 8* séries a partir de atividades
experimentais de baixo custo. De modo geral, o projeto consistia em visitar as escolas em um
horério ja marcado com antecedéncia, assumir a aula no lugar do professor de ciéncias e
realizar as atividades propostas. Durante trés anos trabalhei no citado projeto, periodo em que
pude fazer uma série de observagdes pertinentes, entre elas, a de que no decorrer das aulas, os
alunos que mais se destacavam, eram aqueles considerados até entdo como “alunos
problemas”. Estes se caracterizavam por apresentarem diferencas comportamentais em
relacdo aos demais, como por exemplo, falarem nas horas improprias, faltarem com respeito
aos professores e sairem da sala de aula sem dar satisfagdo. Em sintese, para os professores,
eram estes alunos os responsaveis pelas dificuldades de mediacdo no transcorrer das aulas.
Todavia, nas aulas ministradas pelo projeto, tais estudantes eram os que, além de se
envolverem com maior afinco, normalmente terminavam primeiro as atividades propostas e
ainda ajudavam os demais colegas a concluirem as suas. Foi entdo que pude perceber que

classificar tais alunos como desinteressados, era uma atitude de certa forma limitada. O fato é



que, a proposta metodologica tradicionalmente desenvolvida no ambiente escolar, nao
despertava o interesse destes alunos.

Mesmo ja havendo estudado teorias educacionais que tratavam da aplicacdo de
diferentes metodologias no ensino, observar os frutos destas teorias na pratica de sala de aula,
me proporcionou um novo olhar. Nesta perspectiva, a oportunidade de docéncia junto a um
aluno com necessidades especiais, veio ampliar as questdes que, naquele momento, ja se
constituiam como um possivel objeto de pesquisa, contemplado na seguinte pergunta: Como
propor o ensino da Fisica de modo a despertar o interesse € a compreensdo, nao apenas dos
alunos com historico de indisciplina, mas especificamente nestes alunos com necessidades
especiais? Na oportunidade tal aluno apresentava limitagdes como: ndo falar claramente,
apenas balbuciar com muito esfor¢o algumas palavras, sendo dificil a compreensdo do que
dizia. Seus gestos apresentavam certa brutalidade, demonstrando ndo haver desenvolvido a
motricidade fina. No entanto, mostrava-se o mais participativo da turma. Tal esforco era
traduzido pela forma como ele questionava e interagia durante as explicagdes do professor e
pela responsabilidade e interesse em realizar as tarefas.

Esta nova realidade tornou-se um desafio para mim, pois ndo tinha a minima formagao
para lidar com esta situagdo. Mesmo diante de tamanho esfor¢o dispensado por parte do
estudante, me sentia despreparado para ensina-lo. Desconfiava, muitas vezes, de que ele nao
dava conta de acompanhar toda a atividade, o que se confirmava ao final das aulas, visto que
ndo a concluia. Inicialmente eu achava tudo muito normal, afinal ainda compartilhava de um
pensamento comum que questionava a presenca destes alunos nas salas de ensino regular. A
pergunta que ndo calava era: como alguém que tem deficiéncia fisica poderia freqiientar o
mesmo ambiente educacional de alunos “normais™?

O cotidiano da sala de aula, entretanto, suscitou outras reflexdes a respeito da estrutura
escolar e da pratica docente, deslocando, de certa forma, o foco do problema. Minhas
desconfiangas se concentraram na possibilidade de que, as atividades propostas ndo ofereciam
o ferramental minimo necessario que auxiliasse no desenvolvimento das potencialidades
destes alunos, mais que isso, estas acabaram se constituindo em barreiras intransponiveis para
o aprendizado deste. Isto porque tais atividades haviam sido construidas para alunos
“normais”, que pudessem de forma simples e objetiva realizar todos os passos sugeridos sem
maiores problemas. No entanto, para o aluno em questdo, ndo havia qualquer especificidade
que o auxiliasse a realizar os seus movimentos com naturalidade, sem derrubar ou quebrar

alguma coisa.



Tendo a consciéncia de que, na condicao de professor, situagdes semelhantes a esta
poderiam vir a se repetir, j& que a Constituicdo referenda o ensino a todas as pessoas,
independente da raga, cor, credo, deficiéncia ou auséncia dela (Brasil, 2004), tornou-se
evidente para mim a necessidade de procurar formagdo na area da educagdo especial.

Inicialmente cursei a disciplina de Fundamentos da Educag¢dao Especial, onde pude
observar alguns métodos utilizados para ensinar pessoas com Sindrome de Down, Paralisia
Cerebral e Autismo. Em seguida, através dos estudos realizados na disciplina de Lingua
Brasileira de Sinais, LIBRAS, pude entrar em contato, ainda que minimamente, com algumas
possibilidades de mediacao na educagao para deficientes auditivos. Meu interesse pela area de
educagdao especial aumentou significativamente. Passei entdo a buscar orientagdes e
informagdes sobre o ensino destinado a estudantes com deficiéncia visual. Contudo, as poucas
disciplinas que encontrei exigiam um grande nimero de outras disciplinas como pré-requisito
para cursa-las. Frente a esta dificuldade, resolvi procurar a Associacdo Catarinense de
Integracio dos Cegos', ACIC, instituicio descoberta no decorrer das minhas pesquisas
anteriores a respeito da deficiéncia visual. Neste momento, entretanto, cabe ressaltar que se
trata de uma instituicdo sem fins lucrativos, que oferece uma educac¢do informal e de
profissionalizacdo, normalmente conduzida por voluntérios, sendo responsavel também por
trabalhar a reabilitagcdo e a reintegracao dos individuos com deficiéncia visual na sociedade.

Na ACIC tive a oportunidade de estudar o braille, que € a escrita em alto relevo
utilizada pelos deficientes visuais e o sorobd, que ¢ a técnica utilizada para o estudo das
quatro operagdes matematicas. Neste periodo, fui convidado a dar aulas de reforco a alunos da
citada instituicdo oriundos das escolas publicas, que apresentavam dificuldades de
aprendizado nas aulas de Fisica e Matematica. Estes cursavam o supletivo oferecido na forma
de tele-aula. Trabalhei durante o periodo de um ano, com um total de quatro alunos, sendo
que um deles apresentava deficiéncia visual congénita, nascido com deficiéncia visual, dois
perderam a visdo com o tempo e um estudante apresentava baixa visao.

Estas novas experiéncias desenvolvidas no universo da educagdo especial alteraram a
minha maneira de perceber e agir. Passei a desconfiar entdo de que a estrutura escolar que
envolvia estes sujeitos, ndo apresentava o minimo necessario para viabilizar a aprendizagem
dos alunos em questdo. O mais preocupante, ¢ que mesmo que alguns professores
apresentassem interesse em alguma espécie de formacao continuada, teriam sérios problemas

em encontra-las, principalmente na drea do ensino da Fisica para pessoas com deficiéncia

! Maiores detalhes sobre esta instituigio serdo apresentadas no primeiro capitulo desta dissertacio.



visual, visto que a oferta é praticamente nula para esta Gltima. E possivel dizer entdo que este
foi o principal motivo pela escolha em trabalhar com os deficientes visuais. A partir desta
constata¢do, a baixa oferta de formagao especifica ao ensino de Fisica para os individuos com
deficiéncia visual e a sua necessidade crescente, defini meu objeto de estudo para a presente
pesquisa.

Ao enveredar por estes caminhos, pude perceber o qudo ainda era implicita a idéia de
ndo ser possivel oferecer uma efetiva educagdo escolar para todos, como defende a nossa
Constituicdo. Muitas eram as pessoas que questionavam a participacao destes estudantes na
escola publica, apresentando, como argumento, o fato das escolas encontrarem-se
despreparadas tanto financeiramente quanto intelectualmente para este fim. Encontrei também
pessoas que acreditavam nesta proposta de ensino, porém ndo sabiam como realizd-la e
pessoas com objetivo semelhante ao meu, algumas inclusive, mais adiantadas em suas
pesquisas, 0 que me proporcionou maior seguranca.

Em meio a este universo de pensamentos distintos, as aspiragdes iniciais refletiam em
trabalhar assuntos de Fisica junto a alunos com e sem deficiéncia visual, procurando desta
forma, ministrar o conteido em um mesmo ambiente para ambos os sujeitos. No entanto, a
minha pratica docente insuficiente referente a estes estudantes, unida a falta de conhecimento
de suas relagdes no processo de ensino e aprendizagem, evidenciaram a necessidade de um
trabalho anterior. Fazia-se necessario primeiramente entender como funcionava o pensar, o
agir e o sentir discente, para que assim, fosse possivel ter uma idéia mais exata de como
iniciar e dar prosseguimento aos encontros. Além disto, precisava-se saber como tratd-los e
como trabalhar com os conceitos e equipamentos de forma adequada. Cabe salientar que até
entdo, eu ndo tinha uma nocdo aprofundada da real capacidade deles. Sendo assim, fiz uma
reflexdo sobre o que poderia estar ocasionando empecilhos para que o ensino chegasse até
estas pessoas. Além disto, aproveitando minha formag¢do em Fisica Licenciatura, resolvi
reunir estes conhecimentos com os adquiridos na area de educagdo especial, a fim de analisar
quais sdo as variaveis para o desenvolvimento de uma seqiiéncia de ensino de Fisica para
estudantes com deficiéncia visual, visando sua futura utilizagdo, em uma pesquisa posterior,
levando em conta os processos cognitivos diferenciados dos estudantes com e sem esta
deficiéncia.

A seqiiéncia dos capitulos a seguir encontra-se disposta da seguinte forma: no capitulo
1, procuro relatar a experiéncia vivida dentro da ACIC, onde ocorreram as principais
situacdes responsaveis pelos conflitos e reflexdes acerca deste trabalho, situando de maneira

mais detalhada como surgiram as questoes norteadoras desta pesquisa, evidenciando ainda, o



caso especifico do sujeito com deficiéncia visual. No capitulo 2 apresento o referencial
teorico e metodoldgico adotado na pesquisa e no capitulo3 analiso a seqiliéncia de ensino,
referente ao ensaio piloto, a fim de reestrutura-la. No capitulo 4, a partir das andlises feitas no
capitulo anterior, desenvolvi uma segunda seqiiéncia, onde realizo descrigdes e avaliagoes,
assumindo aqui novos olhares frente aos limites e possibilidades apresentados no ensaio
piloto. Com base nas reflexdes realizadas durante a pesquisa, finalizo o trabalho apresentando

as conclusdes e perspectivas no sentido de subsidiar politicas de formacao continuada.



CAPITULO 1

O AMBIENTE DE PESQUISA

1.1 - INTRODUCAO

No corpo deste trabalho ao tratar dos sujeitos da pesquisa, utilizarei os seguintes
termos: pessoa com deficiéncia visual, estudantes com deficiéncia visual, alunos com
deficiéncia visual, individuos com deficiéncia visual. Nao farei mencao a eles utilizando
somente o termo deficiente visual, devido ao valor altamente taxativo que este carrega. Ao
defini-lo como pessoa no primeiro plano da expressdo, considero antes de sua deficiéncia o
seu pensar, agir e sentir, conferindo a deficiéncia uma outra tradug¢ao, ndo mais conclusiva da
sua condi¢do humana e sim, uma particularidade que lhe infere algumas restricdes em meio a
uma sociedade de maioria vidente.

Visando entender como funciona o pensar, o agir ¢ o sentir dos alunos com deficiéncia
visual, fiz a op¢do por realizar uma pesquisa com estas pessoas, propondo trabalhar os
conceitos de Fisica, onde através das relagdes docentes - discentes, fosse possivel elaborar
uma seqiiéncia didatica que contemplasse as suas necessidades e, ao mesmo tempo, se
aproximasse de algo que também pudesse ser utilizado pelos alunos videntes. Para tanto,
como palco para ocorrer o processo ¢ o desfecho deste trabalho, escolheu-se a Associagdo
Catarinense de Integragao do Cego, ACIC.

Ao descrever os primeiros contatos com esta Associagdo, procuro retratar quais as
barreiras originadas pela sua deficiéncia e quais aquelas provenientes da falta de informagao
por parte da sociedade, composta de maioria vidente, acerca deste contexto.

Com o intuito de poder orienta-los educacionalmente, trabalhei durante o periodo de
um ano convivendo em meio a estes estudantes, os quais deixaram evidente a sua necessidade
de apoio na area de ensino e aprendizagem da Fisica. Deste modo, tal constatacdo possibilitou
a realizacdo de uma investigagdo, com a inten¢ao de saber como o sujeito com deficiéncia
visual interage com as pessoas e utiliza sua percepgao para reconhecer seu entorno.

Descrevo inicialmente neste capitulo, quais as caracteristicas fisicas e politico-
pedagogicas da ACIC. Nesta institui¢do encontrei o apoio e auxilio, necessarios ao andamento
da pesquisa. No decorrer deste capitulo, trato ainda das situagdes que originaram os primeiros

questionamentos, tanto de ordem epistemologica quanto ontologica, acerca da realidade



educacional que envolve estas pessoas. Realizo também uma discussdo que permite mostrar
quais as varidveis norteadoras da escolha do assunto Fisico trabalhado, a Corrente Elétrica. A
partir desta discussdo, procuro estabelecer um novo olhar, que permita compreender melhor
as principais dificuldades encontradas pelos deficientes visuais em viver em meio a uma
sociedade, até entdo dominada pela cultura vidente. No final do capitulo, apresento uma
pesquisa bibliografica, a fim de mostrar que estudos e propostas estdo sendo realizados, na

tentativa de auxiliar estas pessoas a conviverem de forma mais digna na sociedade.

1.2 - O LOCAL DA PESQUISA

A Associacdo Catarinense de Integracdo do Cego, ACIC, ¢ uma institui¢do privada,
sem fins lucrativos, de ambito estadual e que promove agdes no campo politico e nas areas de
habilitacdo, reabilita¢do e profissionalizacdo das pessoas com deficiéncia visual. Fundada em
18 de junho de 1977, por um grupo de pessoas com a citada deficiéncia, objetivava buscar
uma melhoria na qualidade de vida destes sujeitos. A ACIC funciona em instala¢des proprias,
adequadas as necessidades das pessoas com deficiéncia visual. Seu quadro de funcionarios ¢
composto por professores, técnicos, bolsistas e voluntarios. Atualmente, a ACIC atende a
mais de 150 pessoas por ano, oferecendo cursos como alfabetizacdo em simbologia Braille,
educacao fisica, inicia¢do a informatica, treinamento nas técnicas do soroba, atendimento em
psicomotricidade, musicoterapia, atividades da vida didria, orientacdo e mobilidade,
encaminhamento para escolas regulares e para o mercado de trabalho (ACIC, 2007).

Além destes cursos formativos, a ACIC oferece também cursos profissionalizantes, os
quais sdo realizados periodicamente a partir de uma analise do mercado de trabalho, dispondo
ainda de um convénio com o ensino superior a distdncia de Pedagogia, oferecido pela
Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC. Diante do contingente de pessoas
formadas nestes cursos, esta entidade criou o encaminhamento e acompanhamento no
mercado de trabalho, que ocorre quando o aluno est4 pronto para exercer uma profissdo. Este
acompanhamento consiste, inicialmente, na realizagdo de um levantamento das vagas no
mercado de trabalho. Na existéncia de vaga, a ACIC acompanha seus integrantes durante os
trés primeiros meses € apds a conclusao desse periodo, o aluno segue sozinho (ACIC, 2007).

A ACIC oferece ainda, aos seus alunos ¢ associados, atendimento nas areas de servico
social, psicologico, pedagogico e apoio tecnoldgico. O atendimento do servigo social
contribui para que o aluno a alcance um nivel satisfatorio de independéncia. O atendimento

psicoldgico objetiva mediar situagdes que provoquem ou orientem mudancas na perspectiva



do desenvolvimento de potencialidades. O atendimento pedagdgico tem como objetivos
gerais encaminhar alunos ao ensino regular ou supletivo e as diversas etapas do processo de
reabilitacdo e profissionalizacdo. Ja o apoio tecnologico viabiliza a transcri¢do de textos para
o Braille, a gravac¢ao em fitas cassete ou a digitalizagdo destes escritos, na tentativa de facilitar
o estudo e a pesquisa por parte dos estudantes (ACIC, 2007).

Quanto a estrutura fisica, a ACIC ¢ composta por quatro prédios interligados com mais
de 2000 m? de 4area construida, espaco em que se encontram uma biblioteca, uma sala de
reunides, uma sala de estudos, uma sala de apoio tecnoldgico, um alojamento com 24
apartamentos com quatro vagas cada ¢ dez salas de aula. A ACIC ainda busca recursos para a
construgdo de um outro centro educacional, que atendera criangas e adolescentes em idade
pré-escolar e escolar (ACIC, 2007).

Sobre as pessoas com deficiéncia visual que freqlientam a ACIC, se faz interessante
ressaltar que, na maioria das vezes, tais pessoas, em face da sua deficiéncia, chegam a esta
instituicdo sem ter desenvolvido intimeras habilidades necessarias a sua convivéncia em
sociedade. Habilidades estas, que poderiam ser motivadas se houvesse no seu ambiente de
origem estimulos de ordem humana e/ou material, destinados ao desenvolvimento de suas
capacidades motoras e cognitivas. Na auséncia destas, tais sujeitos apresentam os sentidos
tatil e auditivo debilitados, assim como a motricidade. Junto a isto, soma-se a existéncia de
sérios problemas comportamentais, prejudiciais a sua sociabilidade. No entanto, devido ao
atendimento e as atividades realizadas pelos profissionais da ACIC, os obstaculos acima
mencionados ja haviam sido superados quando do contato inicial da pesquisa, o que foi de

fundamental importancia, possibilitando assim dar o devido andamento a este trabalho.

1.3- O PRIMEIRO CONTATO

De maneira geral, o primeiro motivo que me levou a trabalhar com estas pessoas, foi a
curiosidade e a necessidade de compreensdo da sua sobrevivéncia em meio a uma cultura
dominada pela visdo. Decorrente desta primeira indagagdo, varias outras vieram a tona, entre
elas: quais as particularidades e os reais limites da convivéncia na sociedade? Como se
relacionam com pessoas que apresentam a mesma deficiéncia? Como interagem ao entrar em
contato com pessoas que apresentam visdo normal (videntes)? Qual o grau de empatia que
apresentam nestas situagdes? O que lhes confunde? O que lhes faz ter vontade de querer
continuar lutando pela vida? O que lhes faz felizes ou tristes? O que mais lhes incomoda?

Como devo me referir a eles sem causar-lhes constrangimento? Que palavras devo usar no



didlogo cotidiano? Que termos sdo mais usualmente utilizados? Como encontram a suas
roupas? Como sabem que ndo calgaram meias de cores diferentes? Como se locomovem? Ao
entrar em uma sala aparentemente vazia como sabem definir se estdo realmente a sos ou
acompanhados? Como se deslocam de sua casa até outro local? Utilizam-se de que meios de
transporte? Como sabem que chegaram ao destino desejado? O que fazem em suas casas?
Qual sua forma de diversdo? Quais seus sonhos, suas metas, seus anseios? Serd que
namoram? Como se relacionam no ambiente de trabalho? Como pagam suas contas? Como
estudam? Em suma, uma infinidade de questdes que, ao serem relacionadas aos videntes sao
consideradas, muitas vezes, desnecessarias, mas que sao de fundamental importancia para um
efetivo conhecimento do contexto em que vivem os individuos com deficiéncia visual e, deste
modo, evitar o sentimento de comiseracdo oriunda de uma visdo ingénua, que relega a estas
pessoas uma segunda natureza de seres humanos.

Cabe ressaltar que todos os questionamentos acima citados, tiveram importancia no
desenvolvimento de um pensar critico, necessario ao desenvolvimento da pesquisa. No
entanto, o presente trabalho ndo ird responder todas estas perguntas, direcionando maior

atencdo a ultima, referente ao processo de ensino e aprendizagem destas pessoas.

1.3.1 - DESVENDANDO UMA NOVA REALIDADE

Minha primeira referéncia acerca da Associacdo Catarinense de Integracdo do Cego,
ACIC, surgiu durante uma procura mal sucedida por disciplinas formativas que me
apresentassem novas metodologias destinadas a orientacdo educacional destas pessoas. Em
minha primeira visita, pude perceber que praticamente todos os funciondrios apresentavam
deficiéncia visual. Fui prontamente atendido pela vice-presidente, que embora nao
apresentasse total deficiéncia visual, tinha baixa visdo. Foi ela a responsavel por minha
insercdo inicial nesta nova realidade. Durante nossa conversa, em alguns momentos, me
sentia constrangido diante do meu desconhecimento frente a realidade que se impunha. Um
exemplo foi o fato de pensar que bastava apresentar desenhos ou qualquer outra figura em alto
relevo, para que entdo se tornasse possivel sua identificacdo pelos estudantes em questdo. Ao
fazer uma experiéncia concreta, quando a vice-presidente pediu para que fechasse os olhos e
tentasse identificar uma figura em alto relevo com as maos, pude perceber o equivoco. Ao
abrir os olhos, me deparei com o desenho de uma borboleta extremamente simples, mas que

ndo pude identificar sem o auxilio da visdo.



Apo6s meia hora de conversa chegou a sala um rapaz com deficiéncia visual total que,
orientado pela vice-presidente me mostrou as instalagdes do local. Ao ser guiado por ele, ia
refletindo como era possivel aquilo estar acontecendo: um vidente sendo guiado por uma
pessoa com deficiéncia visual? Apds me apresentar os 2000 m” de area construida em um
periodo de 2 horas, ainda me informou como retornar a sala da vice-presidente.

Neste percurso, algumas de minhas questdes iniciais foram sendo gradualmente
respondidas. Cada passo realizado por ele era acompanhado por uma identificagdo
progressiva e tatil do local. Por meio delas, ele identificava escadas, portas, fechaduras e
janelas. Ao entrar em um recinto, ele logo perguntava quem estava ali e ao subir as escadas,
inicialmente identificava o seu inicio através das irregularidades existentes no solo. A seguir,
cada degrau era primeiramente analisado pela “bengala de conducdo” para logo entdo ser
transposto. A localiza¢do espacial era possibilitada pela memorizagdo anterior do ambiente.
Este era identificado com exatiddo em todos os setores e funcionalidades.

No decorrer do percurso, junto das identificacdes realizadas pelas maos, pelos pés e
pela bengala, existia também o auxilio do som. Para ir de um prédio a outro havia um
corredor, no qual vérias caixas aclsticas encontravam-se situadas na parte central superior do
teto, emitindo algum som como musicas, chamadas ou avisos, permitindo identificar a origem
e o sentido de propagacao do som. Algumas vezes ocorriam esbarrdes entre as pessoas, sendo
que a reagdo apresentada, apds desculparem-se, era saber de quem se tratava.

Nesta convivéncia inicial pude observar algumas caracteristicas interessantes. Me
chamou atengdo a forma como era feito o reconhecimento do ambiente, por meio da
sensibilidade das maos e dos pés, o que proporcionava a progressiva descoberta do mundo a
sua volta. Outra caracteristica referia-se a no¢ao espacial do individuo, favorecida pelo seu
conhecimento anterior do local. Este pré-conhecimento permitia a identificacdo do ambiente
com exatiddo, mostrando assim que ele sabia de onde estava vindo e para onde estava indo. O
uso da audicdo representava uma terceira caracteristica, pela qual foi possivel definir a
dire¢do e o sentido a ser seguido, utilizando-se da variacdo da intensidade sonora emitida
pelas caixas actsticas citadas. Neste contexto, todas as caracteristicas agiam em conjunto,
permitindo que a pessoa com deficiéncia visual apresentasse uma significativa autonomia nos

seus atos.
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1.3.2-PARTICIPANDO DE UMA NOVA REALIDADE

Em meio a tantas novidades, iniciei meus estudos na escrita em alto relevo utilizada
pelas pessoas com deficiéncia visual, o braille, como também nas aulas de soroba,
equipamento utilizado para realizar contas de matematica. Em seguida fui convidado a
ministrar algumas aulas de refor¢o de Matematica e Fisica a um aluno com deficiéncia visual.
Este cursava o ensino supletivo oferecido pela rede estadual, na forma de tele-aula. Ele sabia
ler braille, porém ndo tinha conhecimentos ligados ao soroba. Este aspecto foi uma surpresa,
pois até entdo eu entendia que todas estas pessoas apresentavam dominio deste equipamento.

As primeiras aulas foram de matematica e o primeiro desafio foi ensinar equagdes do
primeiro grau. Minha ag¢do inicial foi analisar o material didatico oferecido ao estudante pelo
ensino regular. Logo apos, indaguei junto a ele sobre a maneira como eram conduzidas as
aulas na escola. O material consistia basicamente de uma apostila, na qual havia um pequeno
resumo da matéria, seguido por varios exercicios. O material usado pelo aluno havia sido
passado para o braille, ja o que me foi entregue, a fim de permitir a leitura, era impresso em
tinta. Através de algumas conversas com este aluno, me foi relatado que, no ambiente escolar
suas aulas apresentavam-se metodologicamente na forma tradicional. Sendo assim, ndo
apresentavam ferramentas didaticas capazes de auxilid-lo na sua deficiéncia. Ao estudante em
questdo restava apenas se adequar, de alguma forma, a este ambiente, o que por conseqiiéncia
resultava em atrasos na entrega das vdrias listas de exercicios cobradas pelo professor.

A oportunidade de iniciar um contato mais proéximo com a realidade educacional
oferecida a este estudante, surgiu exatamente da sua procura por auxilio na resolu¢do de uma
destas listas. Minha dificuldade inicial foi lidar com o fato do estudante nao ter se apropriado
dos conceitos basicos referentes as operacdes matematicas de divisdo e multiplicagdo. Porém
ao estudar as equagdes definidas pelo modelo x+1=0, percebi que esta necessitava
basicamente de conhecimentos referentes as operagdes matematicas de soma e subtracdo para
sua resolugdo. O segundo obstaculo foi aprender a lidar com seus instrumentos de estudo.
Para escrever, o estudante utilizava-se de um reglete, que consiste de uma régua de metal com
furos, posta sobre o papel, na qual o aluno, através de uma haste fina de metal, perpassa seus
furos, marcando no papel o que deseja escrever. Cabe salientar ainda que este equipamento
ndo permite a mesma agilidade de um lapis e de uma borracha. Com o reglete, o estudante
escreve uma frase inteira no verso da folha de papel, e, virando-a, 1€ com os dedos o que
escreveu. Ao vird-la novamente, escreve mais uma linha, repetindo o mesmo processo ao final

de todas as linhas escritas. O motivo pelo qual se escreve no verso do papel provém da
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necessidade de obter pontos em alto relevo. Isto s6 € possivel pressionando a ponta da haste
de metal num dos lados da folha para que no lado oposto surja o ponto em alto relevo.

Devido a ingenuidade inicial ndo dei a importancia necessaria as particularidades deste
equipamento, tentando ensinar o estudante utilizando uma metodologia tradicional. Nesta
perspectiva, para explicar como resolver a equagdo x+1=0 bastava mostrar-lhe que, ao
acrescentar o nimero -1 nos dois lados da equagdo, ou seja, x+1-1=0-1 e em seguida efetuar a
subtracdo do lado esquerdo e direito, chegaria-se a resposta x=-1. No entanto ndo obtive éxito
neste caso pelos seguintes fatores:

e O estudante em questdo ndo dispunha da praticidade oferecida pelo lapis e borracha
para escrever na folha de papel a equacao;

e O tempo, relativamente grande para escrever o primeiro passo no reglete, 1é-lo, para
entdo escrever o segundo passo, dificultava a continuidade do raciocinio;

e Ao resolver esta equacdo na forma tradicional, cada passo realizado ¢ escrito abaixo
do anterior. A disposi¢do da resolucdo fica da seguinte forma:
x+1=0
x+1-1=0-1
x+0=-1
x=-1,
neste contexto foi perceptivel que para o estudante em questao, esta disposi¢dao nao se
apresentava de maneira simples, devido a complexidade no uso do reglete;

e O estudante ndo tinha condi¢des de observar as explicagdes, visto que no caso de uma
aula para videntes, cada passo da explicagdo era detalhado por escrito num esforco de,
ao sistematizar os passos da resolucdo, aumentasse as possibilidades do aluno de
compreensdo ¢ de atengdo. No caso do aluno com deficiéncia visual, ndo havia um
modelo ou simbolo que pudesse ser compartilhado, tanto pelo professor quanto pelo
estudante na mediagdo deste processo de ensino aprendizagem.

A partir desta constatagdo, comecei a elaborar uma outra possibilidade metodoldgica,
visto que, a utilizada até 0 momento ndo dava conta de auxiliar no aprendizado do estudante,
mostrando-se imprdpria a reestruturagdo cognitiva do mesmo. Neste intuito, de viabilizar uma
outra metodologia, sugeri ao estudante que utilizasse as mao no lugar do reglete e sua
memoria no lugar do papel, na tentativa de mostrar espacialmente como se dava o processo de
resolugdo destas equagdes. Com meu auxilio, utilizando seu dedo indicador disposto sobre os

elementos da equacao, solicitei que ele memorizasse sua localizagdo. Desta forma, seguia para
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o segundo passo, repetindo o mesmo processo. Para equagdes mais simples, esta metodologia
mostrou-se satisfatoria, porém, o aluno cansava-se rapidamente devido ao esforco realizado
para memorizar todos os passos. Além disso, o tempo dedicado a resolugdo de cada equagdo
era relativamente grande.

O fato da realidade estrutural e metodologica do ambiente da ACIC ser muito
diferente do ambiente do ensino regular — 1a era possivel trabalhar um niimero reduzido de
exercicios em um periodo relativamente grande, o que transcorria de forma inversa no ensino
regular — tornou-se um empecilho para o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem e com isso a motivagdo apresentada inicialmente pelo aluno aos poucos
diminuiu.

No ambiente escolar, o estudante contava ainda com uma aparente “piedade” do
professor, que além de ndo cobrar a resolucdo de suas listas de exercicios com a mesma
exigéncia que cobrava dos demais alunos, ao chegar ao final do curso aprovava o respectivo
estudante para a proxima fase, desconsiderando o fato da ndo construcao dos conceitos tidos
como indispensaveis para o acompanhamento das fases seguintes. O estudante, por sua vez,
vendo a imensa dificuldade ao seu aprendizado, juntamente com a ndo cobranca realizada
pelo professor, desistia de tentar construir os conceitos, aceitando a sua aprovagdo sem o
aprendizado necessario.

O inicio dos estudos referentes a disciplina de Fisica, foi marcado pela existéncia de
materiais com as mesmas caracteristicas observadas na intervengdo realizada no contexto ja
citado da Matematica. Alguns detalhes, porém, dificultavam ainda mais o processo de ensino
aprendizagem no campo da Fisica: os exercicios apresentavam-se como meros aplicadores de
formulas, acompanhados por uma infinidade de graficos e tabelas, ndo sugerindo qualquer
relacilo com o contexto destas pessoas, além de desconsiderarem suas limitagdes,
inviabilizando a reflexdo e possivel constru¢do de instrumentos mediadores que aumentassem
as possibilidades de aprendizagem dos individuos com deficiéncia visual.

Havia um outro entrave, inerente ao estudo da Fisica, que dificultava ainda mais o
processo de ensino e aprendizagem: o uso de unidades apds os numeros representando
grandezas Fisicas como m (metro), s (segundo), m/s (metros por segundo), m/s* (metros por
segundo ao quadrado), além da atribuicao de significados a cada variavel, como por exemplo
At (variagdo do tempo), Ax (variagdo do espaco), Av (variacdo da velocidade). Somava-se a
estes, o pouco tempo destinado a resolu¢do do excesso de exercicios cobrados no ambiente
escolar e minha falta de experiéncia com esta realidade educacional. Em vista disso, repetiu-

se o ocorrido na disciplina de Matematica. Mesmo diante das tentativas que realizei em
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contextualizar o assunto estudado, ndo obtive éxito. O estudante, encontrando-se diante de
tantas dificuldades, desmotivou-se e foi aprovado sem aprender o que havia sido proposto.

Apés esta primeira experiéncia, tive a oportunidade de trabalhar com mais trés
estudantes com deficiéncia visual. Todos cursavam o ensino supletivo no formato de tele-
aula, projeto este implementado pela Rede Estadual de Educagdo. Nos trés casos pude
perceber que, inicialmente, os estudantes apresentavam boa vontade em estudar, porém diante
da imensa barreira oferecida a sua forma de aprender, traduzida em métodos e materiais
inadequados a suas necessidades educacionais, perdiam a motivacdo, sendo aprovados para a
proxima fase sem as devidas construgdes de saberes.

Como professor destes alunos, mesmo em carater informal, ndo foi dificil perceber que
a forma como estava sendo conduzido o processo de ensino aprendizagem destes sujeitos,
além de inadequado, ndo dispunha da devida estrutura destinada ao seu aprendizado. Isto, por
sua vez, impulsionava os estudantes a uma desmotivagdo progressiva, traduzida no desanimo
e na desisténcia do ato de estudar o contetido proposto nas aulas de Fisica ¢ Matematica, fatos

estes que evidenciaram a necessidade de um trabalho de pesquisa nesta area.

1.4 - A ORIGEM DA PESQUISA

O contato mais especifico, vinculado aos procedimentos necessarios ao
desenvolvimento desta pesquisa, ocorreu apds transcorrido este primeiro ano, sendo entiao
realizado uma reunido com a Coordenacao Pedagodgica juntamente com o proponente deste
trabalho e o seu co-orientador. Na conversa estabelecida a partir deste encontro, foi solicitado
permissdo da realizagdo desta pesquisa com a participagdo de estudantes da ACIC (Anexo 6).
Quanto ao tema escolhido, a Coordena¢ao Pedagdgica da ACIC chegou a conclusdo de que,
conteudos vinculados a Eletricidade seriam de maior interesse para seus alunos. Como este
trabalho tem em seu corpo a participagdo de estudantes voluntarios deste local, achou-se por
bem aceitar a proposta.

Optei entdo por trabalhar assuntos vinculados a Eletricidade, mas nada em especifico
até aquele momento. A preocupagdo também centrava-se em trabalhar conceitos pertencentes
aos curriculos das escolas publicas, visto que o Ensino Médio da Rede Publica, ndo tem a
inten¢do prioritaria de preparar estudantes para o vestibular, mas de maneira especial, para
uma reinterpretacao da realidade na qual o estudante encontra-se inserido.

Ciente da existéncia de uma gama de assuntos vinculados ao tema Eletricidade na area

da Fisica, procurei fazer um recorte embasado nas orientagdes contidas nos Parametros
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Curriculares Nacionais, PCN’s ¢ PCN+. Ao tratar de assuntos vinculados a eletricidade, os

PCN’s sugerem:

O inicio do aprendizado dos fenomenos elétricos deveria ja tratar de sua
presenca predominante em correntes elétricas, e ndo a partir de tratamentos
abstratos de distribui¢des de carga, campo e potencial eletrostaticos.
Modelos de condugdo elétrica para condutores e isolantes poderiam ser
desenvolvidos e caberia reconhecer a natureza eletromagnética dos
fendmenos desde cedo, para ndo restringir a atengdo apenas aos sistemas
resistivos, o que tradicionalmente corresponde a deixar de estudar motores e
geradores. Além dos aspectos eletromecanicos, poder-se-ia estender a
discussdo de forma a tratar também elementos da eletronica das
telecomunicagdes e da informagdo, abrindo espaco para a compreensdo do
radio, da televisao e dos computadores (MEC, PCN 2002; p.26 grifo nosso).

Concernente ao enfoque dado pelos PCN's, a escolha do assunto “corrente elétrica”,
como precursor do desenvolvimento da seqiiéncia de ensino, evidenciou-se como interessante.
Ao analisar entdo os PCN+, foi possivel perceber que eles complementam os PCN's, na
medida em que procuram redirecionar o ensino da Fisica para uma realidade mais proxima do
estudante, na perspectiva de um enfoque mais social. Além de procurar promover uma base
de dados para os professores implementarem uma reforma educacional, ressaltam que se trata
ainda de ‘“construir uma visdo da Fisica voltada para a formacdo de um cidadao
contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para compreender, intervir e
participar na realidade” (MEC; 2002; p.59). No que diz respeito especificamente ao tema

eletricidade os PCN+ sdo enfaticos:

O desenvolvimento dos fendmenos elétricos e magnéticos, por exemplo,
pode ser dirigido para a compreensdo dos equipamentos elétricos que
povoam nosso cotidiano, desde aqueles de uso doméstico aos geradores ¢
motores de uso industrial, provendo competéncias para utiliza-los,
dimensiona-los ou analisar condi¢des de sua utilizagdo. Ao mesmo tempo,
esses mesmos fendmenos podem explicar os processos de transmissdo de
informagdes, desenvolvendo competéncias para lidar com as questdes
relacionadas as telecomunicagdes. Dessa forma, o sentido para o estudo da
eletricidade e do eletromagnetismo pode ser organizado em torno dos
equipamentos elétricos e telecomunicagdes (MEC, 2002b; p.70 grifo nosso).

Visto que tal seqiliéncia procurard ter em seu contexto, estudos dirigidos ao
entendimento de equipamentos elétricos, analisando inclusive as condi¢des de sua utilizagao,
o assunto escolhido vai ao encontro do que ¢é proposto nas referéncias anteriores,
corroborando tanto com as preocupacodes iniciais da pesquisa referentes ao curriculo escolar,

quanto com as sugestdoes dos PCN's e PCN+.
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Na seqiiéncia, sao feitas algumas reflexdes que contemplam de forma mais ampla o
universo que envolve esta investigagdo, a fim de explicitar em qual contexto esta proposta se

inseriu.

1.5 - A PESSOA COM DEFICIENCIA VISUAL

Para compreender um pouco mais o cotidiano do sujeito com deficiéncia visual, faz-se
interessante conhecer a sua realidade enquanto cidaddo. E importante ter uma nogio do que
vem a ser uma pessoa com deficiéncia e o que a torna especifica. Camargo afirma que,
atitudes consideradas simples para uma pessoa com visdo normal, como tomar um Onibus,
escolher o que comer em um restaurante, contar dinheiro, ter acesso a informagdes e
freqlientar uma sala de aula, se constituem como extremamente complexas, inéditas,
extraordinarias, anormais ¢ constrangedoras as pessoas com esta particularidade
(CAMARGO, 2005). Mas, estar ciente destes fatos, ainda ndo ¢ suficiente. E importante saber
0 que ¢ exposto em termos técnicos, para melhor contra-argumentar os pré-conceitos
existentes que desmerecem e desqualificam este contingente de pessoas. Para tanto,
deficiéncia em termos técnicos refere-se a qualquer “perda ou anormalidade da estrutura ou
funcdo psicologica, fisioldgica ou anatémica” (BRASIL, 2002), podendo resultar numa
“limitacdo ou incapacidade no desempenho normal de uma determinada atividade que,
dependendo da idade, sexo, fatores sociais e culturais, pode se constituir em uma
deficiéncia.” (BRASIL, 2002).

A fim de reforgar esta primeira analise, Camargo relata que:

... em termos conceituais, cegas sao as pessoas que t€ém somente a percepgao
da luz ou que ndo tém nenhuma visdo e que precisam aprender por meio do
Braille e de meios de comunicag@o que nao estejam relacionados com o uso
da visdo; com visdo parcial, as que possuem limitagdes da visdo a longo
alcance, mas que sdo capazes de ver objetos e materiais quando estdo a
poucos centimetros ou, no maximo, a meio metro de distdncia; com Visdo
reduzida, aquelas cuja limitagdo gerada pela deficiéncia visual pode ser
corrigida. Para contextos educacionais, pessoas cegas sdo as que empregam
o Braille, e pessoas com visdo parcial sdo aquelas que usam material
impresso. Se o problema de visdo pode ser corrigido com 6culos, o ‘defeito’
ndo ¢ considerado uma deficiéncia visual no sentido educacional
(CAMARGO, 2005 p. 6).

O papel desempenhado pelos sentidos constitui condi¢do para o desenvolvimento das

potencialidades humanas no relacionamento com o meio fisico e social e para a afirmagdo das
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capacidades superiores da espécie, ou seja, a de intelectualizar os dados captados
cognitivamente (pelo cérebro) através dos sentidos. Mas todos os sentidos ndo concorrem
para este fim na mesma medida. Uns captam maior quantidade e maior variedade de dados do
que outros, com maior ou menor velocidade, agilizando ou ndo, o processo de constru¢ao de
significados. Alguns especialistas dizem que cerca de 80% da informac¢do que chega ao
cérebro ¢ veiculada através do sentido da visdo, outros limitam-se a afirmar que através deste
sentido absorve-se mais informagdes do que por todos os outros sentidos juntos. Seja como
for, ninguém duvida que, dos cinco sentidos, ¢ o da visdo que desempenha o papel mais
importante no desenvolvimento equilibrado do individuo.

E esta dominancia que leva a constatacdo de que "a vida se apresenta organizada por
guem V€, para os que véem". A visdo, como sentido unificador de toda a atividade sensorial,
contribui predominantemente para a informagao e formacao dos individuos, o que ocasiona
sérias desvantagens para os sujeitos com deficiéncia visual. Contudo, o grau desta
desvantagem pode ser continua e consideravelmente atenuado se, na educacao, na reabilitagao
e na formagdo profissional, forem aplicadas técnicas adequadas, se forem convenientemente
explorados e implementados os recursos tecnoldgicos apropriados e se forem adaptadas

medidas sociais justas para compensa¢ao da deficiéncia.

Vigotski afirma que os cegos ndo percebem a luz da mesma maneira que os
que enxergam com os olhos tapados a percebem, isto é, eles ndo sentem ¢
nem experimentam diretamente que ndo tém visdo, portanto, a capacidade
para ver a luz tem um significado pratico e pragmatico para o cego e ndo um
significado instintivo-organico, o que significa que eles sentem seu defeito
de um modo indireto, refletido unicamente nas conseqiiéncias sociais

(CAMARGO, 2005 p. 15).

Uma maneira interessante de melhor compreender a realidade do deficiente visual, ¢
colocar-se em seu lugar, ou seja, o lugar das minorias. Em “The Country off hind”, uma
historia ficticia, onde observa-se a inversao de maiorias e a relagdo que o ser humano tem com
a diferenga, surgindo determinados padrdes de normalidade, que sdo tomados como referéncia
nesta realidade social. No texto a seguir, o “sem visdo” possui uma outra maneira de se
relacionar com o mundo. Essas novas caracteristicas fazem o sujeito com visdo, Nunez,
imaginar que possui certas vantagens sobres os que ndo detém este sentido, pois como ele

mesmo afirma, “em terra de cego, quem enxerga com um olho s6 ¢ rei”.
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Certa vez, um camponés chamado Nunez, numa escalada perigosa, ao
separar-se de seus companheiros de caravana, caiu de uma montanha e
descobriu o Vale dos Cegos. Lembrando-se do dito popular “em terra de
cego, quem tem um olho € rei”, aspirou governar o Vale. Descobriu, porém,
que isso nao era tao facil quanto esperava e que sua visdo nao era sempre
uma vantagem.

Quando foi encontrado por trés homens do Vale, eles tentaram descobrir
quem era aquela estranha criatura.

- Vamos leva-lo para os mais velhos. - disse Pedro.

- Grite primeiro - disse Correa - sendo poderemos assustar as criangas.
Assim, eles gritaram e Pedro foi a frente e pegou Nunez pela mao para guia-
lo até as casas.

- Eu posso ver - disse, puxando-lhe a méo.

- Ver? - perguntou Correa.

- Sim, ver - respondeu Nunez, virando-se em sua direcao e tropegando.

- Seus sentidos sdo ainda imperfeitos - disse o terceiro cego - Ele tropega e
diz palavra sem sentido. Guie-o pela mao.

- Como vocé quiser - disse Nunez e deixou-se guiar, rindo.

Parecia que eles nada sabiam de visao.

Nunez comegou a perceber que muito da imaginacdo dos cegos havia
desaparecido com sua visdo e eles haviam feito para si, um novo mundo,
onde predominava a sensibilidade do ouvido e do tato. Lentamente, Nunez
percebeu que ele estava errado em esperar que as pessoas ficassem
impressionadas com sua origem e habilidades. Pensavam que ele fosse um
novo ser e eram incapazes de entender suas sensagdes. E, assim, apos
entender que nao aceitariam suas explanagdes sobre a visdo, calou-se e
comegou a ouvir o que tinham para lhe dizer.

E chegou o dia em que Nunez apaixonou-se por Medina e queria casar-se
com ela. O pai, Yacobs, solicitou uma reunido dos mais velhos para
decidirem o que fazer. Eles estranhavam muito as falas e comportamentos de
Nunez. Apo6s um tempo de discussao, o velho Yacobs comentou:

- Algum dia ele estara tdo s6 quanto nos.

A vontade de cura-lo de suas peculiaridades permanecia.

Apos algum tempo, um dos mais velhos, o grande médico entre eles, expos
sua idéia criativa:

- Examinei Bogota - era assim que o chamavam - € o caso ¢ claro para mim -
disse. - Penso que muito provavelmente ele devera ficar curado.

- Isso € o que eu sempre desejei - disse o velho Yacobs.

- Sua mente est4 afetada - observou o doutor cego.

Os mais velhos concordaram, murmurando:

- Bem, o que o afeta?

- Ahm? - disse o velho Yacobs.

- Isto - disse o doutor, respondendo a pergunta. - Estas coisas esquisitas
chamadas olhos, que existem para fazer uma agradavel e macia depressdo na
face, estdo doentes. Isto esta afetando sua mente. Seus olhos sdo muito
grandes e seus cilios e palpebras movem-se. Assim, sua mente esta sendo
prejudicada.

- E - disse o velho Yacobs - E isso.

- E eu penso que para cura-lo completamente, precisamos fazer uma
operacado facil para remover esses olhos.

- E, entdo, ele ficara sdo?

- Sim, ele ficara perfeitamente sdo e se tornara um excelente cidadao.
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- Gragas a Deus, pela Ciéncia - disse o velho Yacobs, e foi contar a Nunez
suas intengoes.
(Wells 1954 apud MASINI, 1994 p. 26 ¢ 27).

Esta historia se faz muito interessante na medida em que o vidente ¢ deslocado para o
lado das minorias. Como afirma Masini, (1994) “no Vale, é a fala do cego que constitui
maioria; é ela que passa a ser ouvida por Nunez, quando este descobre que a sua nao leva a
nada. Assim, uma outra maneira de perceber o mundo aparece e com ela conceitos, valores e
crencas se impdem em nome da Ciéncia” (...) (MASINI, 1994 p. 27).

Na sociedade de maioria vidente, a iniciativa sempre foi a de tentar fazer com que as
pessoas com deficiéncia visual se adequassem a realidade da cultura dominante. “Seria
absurdo negar este fato, antes, ele deve ser considerado para que se possam identificar os
conceitos, valores, defini¢cdes de senso comum ditado pelo sentido da visdo, pois este, quando
utilizado como referencial na educacdo do Deficiente Visual, impede-o de compreender,
levando-o a uma aprendizagem mecanica” (MASINI, 1994 p. 27).

No momento em que a educagdao destinada ao sujeito com deficiéncia visual nao
contempla o devido suporte para o seu aprendizado, através de uma metodologia e recursos
metodologicos voltados para melhor atender as suas especificidades, aonde se faga uso de
atividades experimentais adequadas e de instrumentos especificos que possibilite sua
interacao, o aprendizado continuara a ser embasado na cultura vidente. Sem um suporte
condizente com a realidade do sujeito com deficiéncia visual, a educag¢do escolar ndo se
converterd num espagco de construgdo e reconstru¢do de conhecimentos, mas sim num
exercicio forcado e mecanico, na qual ndo had compreensao do que foi ensinado e sim, a mera

reprodu¢ao do contetdo. Neste viés, Camargo afirma que:

Os individuos citados estdo aptos a aprender qualquer conteido ensinado,...
mas em linhas gerais, ndo encontraram ou ndo encontram condi¢des
educativas especificas para sua aprendizagem no contexto escolar (um dos
ambientes mais importantes de inclusdo). Representam uma quantidade
significativa de cidaddos que necessitam ou ja necessitaram de algum tipo de
preocupacao diferenciada quanto as praticas de ensino de Fisica.
Diferenciadas ndo no sentido excludente, mas no sentido de uma atencdo
especial as caracteristicas proprias desses individuos, caracteristicas estas,
que exigem a elaboracdo ou adaptagdo de métodos de ensino e formas de
avaliacdo. Diferenciadas também no sentido de inovadoras, pois, supde-se
que os métodos de ensino, as atividades, as formas de avaliacdo etc...
desenvolvidas ou adaptadas e aplicadas a individuos com deficiéncia visual,
poderdo auxiliar outras pessoas ( com deficiéncia visual ou ndo) em seu
aprendizado de Fisica (CAMARGO, 2005 p.6).
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E importante ressaltar que, no tocante a educagdo diferenciada, Camargo nio a
restringe somente aos alunos com necessidades educativas especiais, mas atribui a esta, uma
abrangéncia muito maior, que engloba todos os estudantes, sem exce¢do. Ao se preparar uma
aula diferenciada das vias tradicionais, o aluno “normal” devera ter tanto valor quanto o seu
colega considerado diferente. A questao ¢ que, as diferencas existentes entre os alunos, terdo
que ser respeitadas e naturalmente levadas em consideracdo, a fim de que, o pensar docente se
encaminhe na busca de novas possibilidades de recursos e metodologias que, em ultima
instancia, acabardo se revertendo em beneficio da aprendizagem geral. Nesta perspectiva, se
faz interessante concentrar esfor¢cos na promog¢do da interacdo entre os estudantes e no
desenvolvimento de novas alternativas de trabalho, visando com isso, uma participagdo mais
ativa destes no processo de ensino e aprendizagem, a fim de provocar iguais possibilidades na
reconstru¢cdo do conhecimento, evitando assim, a criagdo de um ambiente educacional
segregado.

O ensino com estes atributos, por outro enfoque, torna-se capaz de auxiliar na
constru¢do de uma identidade cidadad. Conforme nos relata Camargo, individuos com
deficiéncia visual “encontram-se prejudicados no exercicio de sua cidadania, carentes que
estdo dos direitos inalienaveis que Ihes possibilitam exercer uma acdo social, embasados
numa leitura critica da trama em que se encontram inseridos” (CAMARGO 2005, p.5). Por
analogia, Rodrigues acrescenta que, “uma experiéncia educativa de qualidade, ndo segregada
e respeitadora das diferencas individuais por muito aparentes que sejam, parece ser um meio
seguro para a formacéo de valores que possam ser preventivos de situacdes mais tardias de
ostracismo e conflito” (RODRIGUES 2006, p.12). Deste modo, o autor define que, as
barreiras crescentes para o desenvolvimento das possibilidades de estudo para pessoas
consideradas incapazes pela sociedade, poderdo, num futuro préoximo, refletir no surgimento
de pessoas mais arredias e constrangidas, que ndo se sentem seguras o suficiente para
desenvolver sua criatividade, correndo-se assim o risco de transformar possiveis génios em

problemas sociais.

O desconhecimento de caracteristicas, atitudes, potencialidades,
especificidades, inerentes a uma pessoa com deficiéncia visual, constitui-se
em um dos principais fatores causadores de deficiéncia na perspectiva social.
Atitudes intrusivas, despropositadas e desagradéaveis por parte da populacao,
que em sua maioria ¢ constituida por pessoas videntes, revelam um
desconhecimento quase total das caracteristicas da deficiéncia visual e das
suas conseqiiéncias reais (CAMARGO, 2005 p. 11).
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Entende-se entdo que, em uma cultura de maioria vidente, ¢ o seu modo de interpretar
a realidade que prevalece. Os entraves sociais impostos ao desenvolvimento das
potencialidades de sujeitos com deficiéncia visual, tornam os obstaculos provindos da sua
deficiéncia ainda mais expressivos, atribuindo-lhes, inclusive, a no¢do de intransponibilidade.
Segundo Vygotski (1998), muitas das concepgdes criadas historicamente, a respeito dos
sentidos debilitados, sdo encontradas ainda hoje. Estas se encontram embasadas em
pensamentos ingénuos, amparados pelo dito popular que afirma: “se a natureza tira com uma
mao, ela d& com a outra”. Sendo assim, teorias existentes na Idade Média, onde a cegueira
era tida como um sinal de elevagdo espiritual, criadora de um sexto sentido e, concepcdes do
século XVIII, de cunho cientifico, que defendiam haver uma compensagcdo da funcao
debilitada de forma orgéanica, ainda sdo encontradas nos tempos atuais. Para Vygotski (1998),
tais concepgdes vdo de encontro ao que realmente a teoria moderna” propde. Enquanto a Idade
Meédia tinha a solucdo da deficiéncia visual nas forgas misticas do espirito e, a teoria biologica
ingénua tinha em uma compensacao organica, a teoria moderna entende a cegueira como um
problema social e psicologico.

Na visdo deste autor, o destino da personalidade, em ultima instancia, ndo ¢ decidido
pelo defeito em si, mas pelas suas conseqiiéncias sociais, ou seja, sua realizacdo socio
psicoldgica. Para entender melhor, de forma anéloga, Vygotski faz a seguinte comparagao:
“assim como a vida de todo o organismo esta orientada pela exigéncia da adaptacdo, a
personalidade encontra-se orientada pelas exigéncias sociais” (VYGOTSKI 1998; p.45,
tradugdo nossa), ou seja, no caso da pessoa com deficiéncia visual, esta s6 pode perceber seu
defeito de forma indireta, refletido nas conseqiiéncias sociais. Partindo do principio que tal
realidade insiste em acreditar ser a deficiéncia, sindbnimo de incapacidade, observa-se que

neste contexto:

O defeito se realiza como uma derivagao social. A cegueira pde seu portador
em uma posi¢do particular e dificil. O sentimento de inferioridade, a
inseguranca ¢ a debilidade surgem como resultado da valorizagdo que o cego
tem da sua posi¢cdo. Como reagdo do aparato psiquico, se desenvolvem as
tendéncias a supercompensa¢do. Estdo orientadas a formagdo de uma
personalidade social valida, a conquista de uma posi¢do na vida social. Estao
orientadas a superagdo do conflito social, a instabilidade psicologica
resultante do defeito fisico. (VYGOTSKI 1998; p.104 tradugao nossa).

Nesta luta constante, na vontade de viver e de ser socialmente valido existem dois

extremos: os vencedores, aqueles que conseguem superar as dificuldades impostas pela

*Cabe ressaltar que se trata de uma teoria moderna para Vygotsky.
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sociedade e pela sua deficiéncia, € 0os que, mesmo com muito esfor¢o, ndo conseguem. O
primeiro traduz-se na vitoria, na supercompensagdo, esta, no entanto, ndo refere-se somente a
superacdo das dificuldades originadas pelo defeito, mas também do seu proprio
desenvolvimento, criando do defeito, uma capacidade, da debilidade, a forca, da baixa auto-
estima, a alta auto-estima. Entretanto, no segundo extremo, a supercompensagdao nao ¢
alcancada. Manifestam-se entdo o sentimento de fracasso, de debilidade, levando a criacdo de
posicdes defensivas, tornando o sujeito um ser associavel e propicio a apresentar problemas
psico-cognitivos graves.

Cabe salientar que, seria ingénuo admitir que a deficiéncia visual ndo provoque uma
profunda singularidade de toda linha do desenvolvimento da pessoa, dessa forma, a teoria
moderna adota duas vertentes. A primeira considera que a deficiéncia ndo se constitui “em um
defeito ou perda isolada da funcdo, mas que a plasticidade do cérebro reestrutura os
mecanismos neuroldgicos superiores, que provoca uma reorganizacéo radical de conjunto da
personalidade” (VYGOTSKY 1994; p.100). A segunda, acredita que a deficiéncia organica,
serve de impulso aos processos de compensacdo, levam a uma série de particularidades na
psicologia do sujeito com deficiéncia visual e reestruturam todas as fungdes singulares e
particulares. O caminho a perfeicdo passa através da superagdo dos impedimentos, visto que a
dificuldade da fun¢ao visual € o estimulo para sua elevagao (VYGOTSKI 1998).

A nova teoria ndo valoriza o defeito em si, mas sim as potencialidades contidas nele,
as fontes de superagdo, os estimulos para o desenvolvimento. Nao simplesmente a debilidade,
mas a debilidade como caminho. No entanto, para que isso seja possivel, deve-se favorecer a
supercompensacao, ampliar os caminhos para superacao do defeito, eliminar ou atenuar
drasticamente as barreiras que impedem este desenvolvimento, criar meios, oportunidades
para auxiliar no desenvolvimento destes sujeitos, conscientizar a sociedade que as
particularidades originadas pela insuficiéncia visual, ndo alteram as potencialidades das
pessoas, aproveitando assim, para prevenir que o ambiente social ndo venha a ter sua parcela
de responsabilidade no fracasso da compensacao. Porém € necessario ser criterioso, pois “crer
que qualquer defeito se compensara, indubitavelmente é tdo ingénuo como pensar que
qualquer enfermidade terminara indubitavelmente na recuperacdo” (VYGOTSKI 1998; p.
53).

Finalmente, pode-se concluir que hd uma necessidade crescente por mudancgas
referentes ao processo de ensino e aprendizagem dos sujeitos com deficiéncia visual.

Contudo, cabe ainda questionar: o que ja esta sendo realizado para atender as necessidades
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epistemologicas e ontologicas de ensino destas pessoas? Visando contemplar esta pergunta, a

seguir, sera desenvolvida uma discussdo que remete a esta questao.

1.6 — O QUE JA EXISTE NO AUXILIO AO SUJEITO COM DEFICIENCIA VISUAL?

Trabalhos realizados para diversos fins com pessoas com deficiéncia visual, sdo mais
comumente encontrados do que trabalhos especificos para o ensino de adolescentes e adultos
com esta particularidade no ensino médio. Um exemplo desta afirmagdo ¢ o projeto chamado
Diélogo no Escuro. Este projeto utiliza-se de um ambiente fisico totalmente escuro, no qual
pessoas videntes sdo conduzidas por pessoas cegas. A idéia € proporcionar uma inversao de
papéis, onde o vidente agora passa a ser a minoria. O ambiente utilizado pelo projeto Didlogo
no Escuro, além de ser totalmente ausente de luz, trabalha com odores, temperaturas, sons e
texturas, na tentativa de criar cendrios que possam ser um parque, um passeio de barco, um
mercado, uma cidade, uma sala de sons ou um bar (DIALOGO NO ESCURO, 2007).

Outras entidades voltadas para o trabalho com pessoas cegas, sdao uma realidade no
Brasil. Um exemplo ¢ a Fundagdo Dorina Nowill para Cegos, que trabalha a favor da inclusao
social de criancas, jovens e adultos com deficiéncia visual total ou com baixa visdo por meio
de acdes educativas e culturais. Esta organizacao atua, dentre outras coisas, na producao de
livros em Braille e livros falados. Produz ainda 17 milhdes de paginas em Braille e 22 mil
exemplares de livros e revista falada por ano, realizando 19 mil atendimentos especializados
ao deficiente visual. Com este resultado, mais de 1.300 organizagdes em todo o pais sdao
atendidas gratuitamente (Fundagdo Dorina Nowill para Cegos, 2007). Assim como esta
fundagdo, h4d muitas outras espalhadas pelo Brasil. Detalhes sobre elas encontram-se
disponiveis no site da Sociedade de Assisténcia aos Cegos (SAC).

Algumas outras entidades tratam ndo apenas dos sujeitos com deficiéncia visual, mas
de todas as pessoas com necessidades especiais, como ¢ o caso da Fundagao Catarinense de
Educagdo Especial (FCEE), que tem por objetivos: promover a capacitagdo de recursos
humanos da rede regular e especial de ensino; desenvolver estudo, pesquisa e tecnologias em
educacdo especial; assegurar o atendimento a pessoa com deficiéncia mediante agdes de
prevengdo, reabilitagdo, educacao e trabalho na perspectiva da educacao inclusiva; garantir
infra-estrutura adequada ao funcionamento dos servigos de educacdo especial; descentralizar
as acdes de educagdo especial no Estado de Santa Catarina; estabelecer a¢des integradas em

sistema de parceria com oOrgaos afins; divulgar, em larga escala, as produgdes cientificas em
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educagao especial e; desenvolver agdes que possibilitem a modernizagao e informatizagdo da
educacao especial (FCEE, 2007 ).

Outras entidades tém preocupagdes mais relacionadas ao desenvolvimento do
potencial do sujeito considerado diferente. Um exemplo disto é a Organizagdo nao
Governamental MUDICASE, Musica e Dindmica como Auxilio Socio Educativo, que pensa a
educacdo como processo de evolucdo e construgdo social e individual. Esta Associagdo busca
valorizar uma relagdo harmoniosa entre as singulares formas de expressividade das
potencialidades inatas e adquiridas, como um instrumento de integracdo social. Preocupada
em proporcionar ambientes dentro da educagdo formal e informal, a MUDICASE desenvolve
projetos profundamente integrados ao contexto historico-social de cada crianga, bem como as
diversificadas formas de neutralizar aquilo que a impede de se inserir efetivamente nos
diferentes setores sociais, num processo de equilibrio compensatério. Este processo beneficia
principalmente criancas com deficiéncia visual cuja a cobranga social estd intimamente
direcionada a um processo de visdo de minoria igualitaria e de educagdo bancéaria
(MUDICASE, 2007).

Além destes, ambientes integrados a Universidades Federais de todo o pais, que
realizam trabalhos destinados a pessoas com deficiéncia visual, sdo encontrados de modo
especial no campo de estudos da Pedagogia, através da danga, da inclusdo social e escolar, ou
da Educacdo Fisica, por meio de esportes que permitem a participacdo destes individuos.
Nesse contexto, encontram-se pesquisas destinadas a avaliacdo educacional na educagdo

infantil, onde, segundo Bruno (2007):

Pesquisadores no campo da baixa visdo, tais como: Lindstedt (1986),
Hyvarinem (1989), Carvalho, Gaspareto e Kara (1994), Bruno (1997),
Leonhardt (1999) e Veitzman (2000), Amiralian (2001) apontaram a
necessidade da avaliagdo e identificagdo precoce das alteracdes visuais,
corre¢do e adaptacdo de recursos Opticos o mais cedo possivel.
Recomendaram programa de intervencdo pedagogica adequado as
necessidades especificas dessas criangas tendo em vista a constru¢do do
conhecimento e a inclusdo escolar. (BRUNO 2007; p.2).

No entanto, esta autora evidencia ainda, que hd lacunas que merecem investigacdes
mais amplas sobre o processo de desenvolvimento e aprendizagem das criangas com
deficiéncia visual, mostrando a necessidade de uma avaliacdo educacional mais abrangente,
que indique as necessidades educacionais especiais destas criangas.

Seguindo no tocante a educagado infantil, Vygotsky (1991) e Leontiev (1991), afirmam

que ¢ na infancia que surgem as possibilidades potenciais de desenvolvimento, responsaveis
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pelo desenvolvimento das fungdes mentais superiores, € que estas, t€ém importancia
fundamental no desenvolvimento educacional da pessoa. Vygotski (1998) enfatiza que toda a
infancia se caracteriza como a fase da inseguranca e de insuficiéncia, onde todas as forcas sao
orientadas a superacdo destas barreiras, e que, de modo algum, isto pode ser considerado uma
particularidade exclusiva da psique da crianga com deficiéncia visual.

Entretanto, propostas de pesquisas sdo encontradas em nimero muito inferior no
campo destinado ao ensino cientifico a adolescentes, adultos ou idosos com deficiéncia visual.

Sobre os trabalhos relacionados ao estudo da Fisica para esta pessoas, Camargo afirma
que, as poucas pesquisas realizadas, contribuem basicamente na tentativa de adaptar
materiais de laboratdrio no ensino dessa ciéncia a tais sujeitos (CAMARGO et al. 2000).
Além disto, na obra do citado autor, encontram-se pesquisas relacionadas com a andlise das
concepgdes prévias dos estudantes com deficiéncia visual, sobre Repouso, Movimento
(CAMARGQO, 2000) e descricao da aplicagao de sequéncias de ensino, relativas aos conceitos
Fisicos de Forca e Movimento. Atualmente, em sua pesquisa de P6s Doutorado, trabalha com
a formacao de futuros professores, construindo e desenvolvento juntamente com seus alunos,
intervengdes em sala de aula sobre os topicos Optica, Eletromagnetismo, Mecanica,
Termologia e Fisica Moderna (CAMARGO et al. 2005). Presente no Quinto Encontro de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias (CAMARGO et al. 2005) realizado na cidade de Bauru em
Sdo Paulo, Camargo discute uma série de questdes e aborda o tema Optica para a realizagao
dos seus estudos.

No contexto em questdo, ¢ possivel perceber que as pesquisas relativas ao ensino de
Fisica para estudantes com deficiéncia visual, apesar de em numero reduzido, estio em
andamento. Sendo assim, uma questdo deve ser contemplada no decorrer desta dissertacao:
até que ponto o “ver” ¢ necessariamente uma condicdo para o ‘“aprender”? Tal
questionamento, atrelado as concepgdes sobre os conceitos de “conhecer” e “ver” serdo
discutidas nos capitulos seguintes, subsidiados por propostas originadas do convivio com

pessoas com deficiéncia visual durante a realizagdo deste trabalho.
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CAPITULO 2

PENSANDO O ENSINO DE FISICA PARA O ESTUDANTE COM DEFICIENCIA
VISUAL

2.1 - INTRODUCAO

Assumindo-se que, as concepgdes originadas do senso comum dos estudantes
apresentam-se como elementos significativos ao desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem, a primeira se¢do serd destinada a discussdo do que ¢ proposto atualmente na
literatura especifica sobre as pré-concepgdes dos alunos.

A partir das necessidades relatadas no primeiro capitulo, evidenciou-se a necessidade
da presenca de uma ferramenta didatica vidvel para o desenvolvimento de uma seqiiéncia de
ensino destinada principalmente aos estudantes com deficiéncia visual e que ao mesmo
tempo, ofereca condigdes para ser trabalhada juntamente com os videntes. Esta ferramenta,
utilizada pelo professor como mediadora no processo de ensino e aprendizagem, devera ter a
funcdo de oferecer elementos que auxiliem na interpretacdo de fendomenos e eventos pelo
sujeito, procurando assim, aproximar seus conceitos dos cientificos, que s3o estabelecidos
historicamente como verdadeiros. Sendo assim, sera discutido o porqué acredita-se que as
atividades experimentais de Pinho Alves (2000) apresentam-se como uma alternativa coerente
com esta proposta deste trabalho. No presente capitulo, discute-se ainda, como relacionar este
aporte tedrico com as particularidades das pessoas com deficiéncia visual.

Finalmente, assumindo que nao hé resposta sem antes haver uma pergunta, de igual
forma, no desenvolvimento desta pesquisa, a constru¢do de um novo olhar estard calcada em
uma situacdo que exige cuidados especiais: Que caracteristicas devem conter as atividades
experimentais, a fim de permitir o desenvolvimento de uma seqiiéncia didatica destinada ao
ensino do conteudo referente a corrente elétrica as pessoas com deficiéncia visual, de modo

gque também possa ser trabalhada ao mesmo tempo com os alunos videntes?
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2.2 - PRE - CONCEPCOES

E fato que a convivéncia em meio & sociedade contemporanea se traduz num desafio
constante a todas as pessoas que, ja no inicio da vida, encontram-se expostas a uma infinidade
de obstaculos e eventos, com os quais, ao se relacionarem, tem a oportunidade de buscar
respostas as mais variadas questdes que surgem ao seu entorno (PIETROCOLA, 2001). Dessa
forma, através das relacdes estabelecidas pelo sujeito, ao interagir com determinados objetos
ou fenomenos, constroi-se uma visdo de mundo, desenvolvendo assim, o senso comum,
configurado a partir do histoérico de vida de cada pessoa. Este historico ¢ delineado por um
contexto repleto de crencas, ideais, tradigdes familiares e culturais, que modificam seu modo
de pensar e agir, num mutuo ajuste entre o mundo exterior e interior (PIETROCOLA, 2001).

Desta forma, ao referir-se aos estudantes, Coll et al. (1998), afirma que os conceitos
construidos em meio ao contexto acima, apresentam-se da seguinte forma:

e Representam construgdes pessoais;

e Apresentam coeréncia do ponto de vista do aluno;

e Sao estaveis e resistentes a mudangas;

e Apresentam carater implicito e sdo descobertos nas atividades ou previsoes;
e Sao compartilhados por outras pessoas;

e Procuram a utilidade mais do que a verdade.

Coll et al. (1998), salienta que existe um carater implicito no desenvolvimento do
senso comum, mostrando assim que, nem sempre o individuo tem consciéncia da existéncia
de suas concepgoes.

Greca & Moreira (2002) acrescentam que, as concepgdes alternativas dos estudantes
tém significado e funcionalidade para as situagdes cotidianas, sendo, portanto, resistentes a
mudangas, representando um modo mais abrangente de se compartilhar significados,
permitindo a comunicagdo entre varios grupos de diferentes culturas.

Entretanto, Vygotsky (2001) apresenta uma outra formulacdo de idéias sobre os
conceitos cientificos e espontaneos. Na sua visdo, sdo considerados cientificos todo
conhecimento de origem formal, relacionado as ciéncias sociais, linguas, matematica, ciéncias
fisicas e naturais. Estes sdo conhecimentos sistematicos e hierarquicos apresentados e
apreendidos como parte de um sistema de relagdes. J& os conhecimentos espontineos sao
compostos por conceitos nao-sistemdticos, nao-organizados, baseados em situacdes

particulares e adquiridos em contextos da experiéncia cotidiana. Vygotsky (2001) classifica
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como cientificos todos os conceitos aprendidos na educagao formal e como espontaneos todos

conceitos originarios de uma aprendizagem informal. Este autor defende ainda que:

O desenvolvimento dos conceitos espontaneos e cientificos sdo processos
intimamente interligados, que exercem influéncias um sobre o outro.
Independentemente de falarmos do desenvolvimento dos conceitos
espontaneos ou cientificos, trata-se do desenvolvimento de um processo
unico de formacdo de conceitos, que se realiza sob diferentes condigdes
internas e externas mas continua indiviso por sua natureza e nao se constitui
da luta, do conflito e do antagonismo de duas formas de pensamento que
desde o inicio se excluem (VIGOTSKI, 2001, p. 261).

Existe uma intima ligagdo entre os conceitos espontaneos e os cientificos construidos
pelo sujeito, traduzidos na influéncia mitua que um exerce sobre o outro. Vigotski afirma
ainda que estas pessoas possuem os conceitos, conhecem os objetos ao quais 0s conceitos se
referem, mas ndo estdo conscientes dos seus proprios atos de pensamento, fazendo uso deles
antes de serem capazes de defini-los e de operarem com eles. Por outro lado, o estudante
utiliza desde o inicio de seu desenvolvimento na escola, conceitos que oferecem um nivel de
complexidade logica que so serdo compreendidos (quando os sdo) no final de sua historia de
desenvolvimento. Sendo assim, s6 muito mais tarde, o aluno podera apresentar, em relacdao
aos conceitos cientificos, o0 mesmo dominio e familiaridade que tem dos conceitos
espontaneos.

Ao direcionar a atengdo para o individuo com deficiéncia visual, como nos relata
Camargo (2005), de maneira similar ao vidente, ele acumula experiéncias de todo o tipo,
passando a exigir ndo apenas o entendimento de situagdes particulares, mas também do
mundo em que vive. Desta forma, a acumulacdo de experiéncias vividas e conseqliente
mobilizacdo do senso comum por parte desses individuos, sugerem a exigéncia de um
entendimento maior da realidade que os cerca.

A compreensdo desta realidade, entretanto, apresenta algumas especificidades no caso
dos sujeitos desta pesquisa. Para os estudantes com deficiéncia visual, o tato e a audi¢do sao
fatores indispensaveis a interagdo com o mundo e por meio destas, ¢ oportunizada a
interpretacdo dos fendmenos e eventos percebidos. Tais alunos, assim como os videntes,
realizam esta interpretagdo com base no senso comum, que por sua vez, exerce uma
consideravel influéncia no processo de ensino e aprendizagem do mesmo. Na tentativa de
contemplar estas variaveis no desenvolvimento de uma seqiiéncia de ensino, optou-se por
recorrer a teoria referente as atividades experimentais de Pinho Alves (2000). Fazendo-se uso

destas atividades ¢ possivel criar um ambiente que possibilite trabalhar com o tato e a
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audicdo, no intuito de permitir que os estudantes, ao interagirem com os materiais didaticos e
inseridos em um ambiente que tenha um procedimento condizente as suas necessidades,
sejam capazes de reconstruir o conhecimento, partindo das idéias emergentes do senso
comum em dire¢do as cientificas vinculadas ao assunto Corrente Elétrica. Em outras palavras,
sabendo-se que os alunos tém dificuldade em transitar do senso comum para o conhecimento
cientifico, a atividade experimental proposta ¢ uma alternativa, pois permite a fase do
3 - A
concreto’, necessaria ao estudo dos estudantes com deficiéncia visual.

2.3- A PARTIR DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Antes de descrever de forma mais detalhada alguns aspectos da teoria referente as
atividades experimentais, ¢ interessante perceber a diferenca existente entre os conceitos que
definem experimento, experimentacdo e experiéncia. Esta discussdo se faz necessaria para
explorar as diferentes vertentes no qual se baseou a escolha do referencial tedrico utilizado no
desenvolvimento dos encontros realizados. Cabe salientar, no entanto, que este recorte servira
de base para mostrar que tais conceitos nao se aplicam na reconstru¢ao dos saberes em sala de
aula, sugerindo a necessidade da criagdo de outros conceitos, como os “quase experimentos” e
as “atividades experimentais”.

Segundo Selltiz:

Experimentos s3o planejados para responder a questdes sobre causas e
efeitos. Eles exigem que o experimentador exerca controle sobre o que
ocorre ¢ a quem ocorre. Os experimentos distribuem por processo de sorteio
as pessoas ou outras unidades, tais como classes de alunos, em diferentes
condigOes, aplicam a essas pessoas ou grupo sociais em determinado
tratamento, ¢ medem os efeitos desse tratamento (SELLTIZ, et al. 1987 apud
CAMARGO 2005 p.77).

De acordo com o autor, experimentos sao procedimentos planejados por alguém, para
aplicacdo em algum lugar previamente escolhido, visando medir os efeitos que tal
procedimento pode provocar. Pinho Alves (2000), afirma que experimentacdo ¢ um
procedimento realizado por um especialista no assunto, detentor dos respectivos saberes
especificos. Percebe-se assim, que tanto no experimento de Selltiz quanto na experimentagdo
de Pinho Alves, o agente praticante deve possuir em sua concep¢do, um saber ja estabelecido
cientificamente. No entanto, Pinho Alves vai mais além no seu discurso, quando nos mostra a

diferencga existente entre este € um outro conceito, a experiéncia:

3 Refere-se & oportunidade dada ao aluno de manusear e reconhecer tatilmente o material.
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O conhecimento vulgar, também denominado de espontineo ou senso
comum, por sua flexibilidade e liberdade conceitual, ja oferece motivo para
polemizar quanto a “atitude processual” que se faz presente no momento de
sua construcdo. A atitude processual a que nos referimos esta muitas vezes
ligada a interpretacdo das palavras “experiéncia” e “experimentacéo”, cujo
significado determina procedimentos de maior ou menor grau de liberdade,
com o controle das interagdes e do objeto de seu conhecimento. A liberdade
especulativa da experiéncia se contrapde a rigidez metodoldgica da
experimentagdo. (...) A experiéncia ¢ um fazer mais livre, um proceder
fortemente guiado pela intuicdo no especular das coisas. A experimentacdo é
um fazer elaborado, construido, negociado historicamente, que possibilita
através de processos internos proprios estabelecer “verdades cientificas”
(PINHO ALVES, 2000 p.150).

Para o autor, experiéncia e experimentagao sdo processos distintos ja nas suas origens.
A primeira admite uma total liberdade nos atos e pensamentos do participante enquanto a
segunda, exige um teor mais rigoroso na sua composicao. Na tentativa de detalhar um pouco

mais o que vem a ser experimentagdo e experiéncia Pinho Alves afirma:

Esta demarcacgdo entre experiéncia e experimentacao se torna pertinente para
0 nosso proposito de estabelecer os dominios e abrangéncias do saber, ou
seja, quem realiza e quem esta autorizado a fazer uso do que. Nosso desejo ¢
que a demarcagdo deixe claro que a experiéncia ¢ um atributo natural do
Homem leigo e espelha o proceder livre com o seu meio ambiente para a
constru¢do de algum conhecimento, enquanto que a experimentacdo ¢ um
método construido e de uso particular do Homem investigador na construgao
do conhecimento cientifico. Enquanto a experiéncia estd ao alcance de todo
o ser humano sem nenhuma restricdo de uso, a experimentagao ¢ restrita ao
intelectual quando do exercicio profissional de construcao do saber (PINHO
ALVES, 2000 p.192).

Torna-se evidente entdo que, a experiéncia ¢ algo natural do homem leigo, nao
exigindo uma concepgdo cientifica, permitindo que o sujeito utilize-se de seus conceitos
individuais, construidos através de suas interacdes com a realidade e que fazem sentido para
ele. No caso da experimentacdo, se faz necessario um especialista, pertencente a uma outra
esfera do saber, onde os termos cientificos se tornam prerrogativas inerentes ao processo. Na
analise de Duhem ¢ possivel perceber a rigidez metodologica necessaria a um processo de

Experimentacao.

Regnault estuda a compressibilidade dos gases; toma uma certa quantidade
de gas; encerra-o num tubo de vidro mantendo a temperatura constante,
mede a pressdo que o gas suporta e o volume que ele ocupa. Dir-se-a que
temos ai a observacdo minuciosa e precisa de certos fendmenos, de certos
fatos. Seguramente, diante de Regnault, nas suas maos, nas maos de seus
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auxiliares, fatos concretos se produzem. E o relato desses fatos concretos que
Regnault consignou para contribuir com o avango da fisica? Néo. Em um
visor, Regnault viu a imagem de uma certa superficie de mercurio aflorar até
um certo sinal.Foi isto que ele escreveu no relatério de suas experiéncias?
Nao. Ele escreveu que o gas ocupa um volume com um certo valor. Um
auxiliar levantou e abaixou a lente de um catetometro até que a imagem de
um outro nivel de merclrio chegasse a se nivelar com a linha de uma
reticula; ele observou, entdo, a disposi¢cdo de certas marcas sobre a régua e
sobre o nonio do catetdmetro. E isso que encontramos no relatério de
Regnault? Ndo. O que lemos é que a pressdo suportada pelo gas tem
determinado valor. Um outro auxiliar viu, num termometro, o liquido oscilar
entre dois sinais determinados. E isso que ele consignou? Néo. Registrou-se
que a temperatura do gas havia variado de tal a tal grau. Ora, o que ¢ o valor
do volume ocupado pelo gas, o valor da pressdo que ele suporta, o grau de
temperatura ao qual ele € levado? Sao trés objetos concretos? Nao. Sdo trés
simbolos abstratos que somente a teoria fisica une aos fatos realmente
observados (Duhem 1906, apud Kéche, 2005 p.125).

Para o autor, Regnault tem em suas maos apenas dados da experimentacao e o que este
observa através dos dados s@o diferentes evidéncias, relacionadas pelo aporte tedrico que ele e
seus auxiliares detém. Fica nitido que o pleno exercicio da experimentagdo ¢ somente de
dominio do cientista, pois apenas ele possui o corpo tedrico que o autoriza as interpretagdes
mais coerentes e logicas enquadradas na teoria adotada (PINHO ALVES, 2000).

Percebe-se assim que, experimento e experimentacdo sdo processos utilizados para
produzir conhecimento, tendo significado para quem esta fazendo a Fisica. Ao tratar do
ensino desta ciéncia, o significado tem que estar direcionado nao mais ao produzir Fisica, mas
sim ao aprender os conceitos ja desenvolvidos. Todavia, tanto o experimento quanto a
experimentacdo serviram como base para a elaboragdo de procedimentos e conceitos que se
destinam ao processo de ensino e aprendizagem. Os instrumentos didaticos provindos destes
novos conceitos permitem uma nova maneira de trabalhar o tedrico com o concreto, de modo
a ndo se limitar a pratica, como também ndo exaltar apenas o conceitual. O objetivo ¢
desenvolver alternativas de ensino onde um sirva de media¢do ao outro, procurando assim
facilitar a reconstrugdo dos saberes.

Nesta perspectiva, Camargo trabalha em sua pesquisa de doutorado os quase
experimentos, que ““‘sdo planejados para responder questdes sobre causas e efeitos em
situacGes em que os experimentos ndo podem ser realizados” (CAMARGO, 2005 p.77). Tal
estratégia permite a escolha de determinada parte da populagdo com caracteristicas especificas
para a analise que se pretende realizar. Camargo afirma, que o carater quase experimental é

sintetizado através de alguns procedimentos, os quais seguem:
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a) A claboracdo de atividades de ensino de Fisica com determinadas
caracteristicas pedagogicas e sensoriais.

b) A construgdo ou a adaptagdo de equipamentos e dispositivos que
permitem estabelecer interagdes nao visuais.

¢) A identificacdo de um grupo de alunos com deficiéncia visual.

d) A aplicagdo das referidas atividades a esse grupo de alunos.

e) O registro dos momentos de aplicagdo das atividades.

f) A transcricdo, na integra, das atividades.

g) A analise dos registros por meio de critérios de analise de conteudo.

h) A avaliacdo da aprendizagem dos alunos levando-se em conta todo o
processo de aplicagdo das atividades.

(CAMARGO, 2005 p.79).

Em outras palavras, um quase experimento ¢ desenvolvido para servir de aporte na
realizacdo de pesquisas educacionais, € no caso em questdo, como instrumento para o ensino
de pessoas com deficiéncia visual. No inicio de sua construgdo, ¢ necessaria a elaboracao de
um processo que leve em consideracdo as particularidades do contexto a ser analisado e um
caminho, previamente tragado, para se atingir o objetivo ja estabelecido. Em seguida vem a
materializacdo deste processo através da construgdo de equipamentos que oferecam
possibilidades de extrair os dados do referido grupo. Apds toda a preparagdo inicial, ocorre a
aplicacdo e a andlise deste procedimento, seguido da transcri¢do, na integra, de tudo o que ¢
observado nas atividades. Nesta fase da pesquisa, ¢ necessario a utilizacdo de uma ferramenta
ou método de andlise ja existente na literatura. No caso acima, foi utilizado a analise do
conteudo. Na seqliéncia, faz-se uma nova analise, porém agora, com o ambiente ja moldado e
reestruturado pela pesquisa em andamento. Por fim, avalia-se a existéncia ou ndo de
modificacdes relativas aos critérios analisados no grupo escolhido. A expectativa, ¢ que
pressupostos estabelecidos pelo pesquisador sejam confirmados, o que, no entanto, pode nao
acontecer.

Numa outra abordagem, Pinho Alves (2000) desenvolve um outro conceito destinado
ao processo de ensino e aprendizagem: Atividades Experimentais. Assim como o quase
experimento, estas atividades se diferenciam da experiéncia do sujeito, ¢ da experimentagao

do cientista.

A atividade experimental deve ser entendida como um objeto didético,
produto de uma Transposi¢do Didatica de concepgdes construtivistas da
experimentacdo ¢ do método experimental, e ndo mais um objeto a ensinar.
Como objeto didatico sua estrutura deve agregar caracteristicas de
versatilidade, de modo a permitir que seu papel mediador se apresente em
qualquer tempo e nos mais diferentes momentos do didlogo sobre o saber no
processo ensino-aprendizagem. E, principalmente, ¢ um objeto de agdo que,
manipulado didaticamente pelo professor, ird se inserir no discurso
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construtivista facilitando a indug¢@o do fendmeno didatico que objetiva o
ensino de saberes (PINHO ALVES, 2000 p.262- 263).

Sendo assim, a atividade experimental exige a intervencao do professor a qualquer
momento, através de questionamentos, desafios, estimulos e motivagdes no intuito de
aumentar a funcdo ativa do aluno. Esta idéia enfatiza a inexisténcia de uma receita
prescritiva, pois isto definitivamente barraria a espontaneidade do processo, retornando ao
modelo tradicional e dogmatico, porém, nao invalida a importancia de apontar caminhos.

Este autor classifica as atividades experimentais em sete categorias: Atividade
Experimental Histérica, Atividade Experimental de Compartilhamento, Atividade
Experimental Modelizadora, Atividade Experimental Conflitiva, Atividade Experimental
Critica, Atividade Experimental de comprovacao, Atividade Experimental de simulagao.

Na presente pesquisa, para poder trabalhar com a bagagem intelectual do estudante
com deficiéncia visual em uma sala de aula, fora de um contexto escolar, moldadas pelo
contorno informal de educagdo, escolheu-se quatro das sete categorias sugeridas por Pinho
Alves (2000), na expectativa de que tais categorias fornecessem os subsidios necessarios para
elaboracdo e analise das atividades mediadoras desta situacdo de ensino: Atividade
Experimental Compartilhada, Modelizadora, Critica e Comprobatoria.

A Atividade experimental de Compartilhamento sugere que se oferegam condig¢des
para que os estudantes consigam ver uma dada situacdo da mesma maneira. Para isto, se faz
necessario que o professor induza o olhar dos estudantes, levando-os a possiveis relacdes ou

variaveis de interesse.

Muitas das dificuldades que ocorrem no processo de ensino-aprendizagem,
tem sua origem nas diferentes interpretagdes que os estudantes elaboram
sobre o que véem. Nossa pratica como professor tem mostrado que os
estudantes, relutam em perguntar os significados das coisas, em particular o
significado de palavras desconhecidas. Alia-se a isto o pouco habito de
consultar o dicionario por conta propria, originando interpretagdes na
maioria das vezes totalmente fora de sentido. Por vezes descri¢cdes do
professor levam o estudante a imaginar coisas desvirtuadas do objeto
enfocado (PINHO ALVES, 2000 p. 275).

A partir disto, percebe-se o quanto se faz necessaria a utilizagdo de uma linguagem de
facil compreensdo por parte dos professores, aliada a proposi¢cdes de atividades que
favorecam a reconstru¢ao de conceitos cientificos, através da respectiva indugdo didatica do
professor, no intuito de que as proposicdes livres dos alunos, sejam orientadas na dire¢do das

proposicdes universais de aceitagdo coletiva.
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A categoria denominada modelizadora, consiste numa atividade que procura favorecer
um processo de constru¢do mental, apoiado em um modelo ou maquete, que pode ser
manipulado, a fim de auxiliar na compreensdo do real fendomeno. Segundo Pinho Alves
(2000), “O modelo, portanto, pode se mostrar como uma estrutura hipotética que guia a
observacao experimental, isto €, como uma pré-teoria acerca de um dado fendmeno fisico™.
A categoria chamada Atividade Experimental Critica consiste em uma atividade muito
particular, que procura explicitar as diferencas extremamente sutis da Fisica, como por
exemplo, Corrente Elétrica Real e Corrente Elétrica Convencional. Para tanto, se faz
necessario analisar as grandezas envolvidas de forma mais profunda, a fim de que o professor
tenha elementos que favorecam a inducao do dialogo e que direcione as condi¢des observadas
para os conceitos envolvidos. A categoria comprobatoria ¢ utilizada para a confirmagdo da

teoria elaborada em outras situagdes. Neste enfoque Pinho Alves acrescenta:

Assegurando a construgdo do saber ensinado, uma atividade experimental
desse tipo funciona como um exercicio tradicional s6 que mais rico, pois
adiciona a manipulagdo e o procedimento do método experimental. O
fenémeno fisico, objeto de trabalho desta atividade, ndo deve ser novidade
ao estudante mas deve atuar como suporte fenomenoldgico para dar validade
e comprovar a teoria apreendida em situacdes novas. Essas atividades podem
explorar, de maneira concomitante, o método experimental, pois as relagdes
de causa-efeito ja estdo aprendidas e com isto abre-se espago para enfatizar o
método experimental como um instrumento de investigagdo. Nada impede,
pelo contrario, que ap6s a aquisi¢do de habilidades e técnicas relativas ao
método experimental, deva ser incentivado o desafio de solucionar
problemas mais abertos, que necessitam de novos procedimentos
experimentais para serem resolvidos (PINHO ALVES, 2000 p.283).

E interessante perceber, que tal categoria traduz-se numa alternativa ao processo de
ensino-aprendizagem em que ja esteja assegurado que o aluno tenha certo dominio tedrico
sobre o que esta sendo comprovado. Caso contrario, ndo ¢ recomendado, para que nao se
corra o risco de reproducao de uma aprendizagem mecanica, destituida de significados, com o
unico proposito de repassar os contetidos como algo pronto e acabado.

A partir das idéias propostas nestes dois conceitos, o0 quase-experimento e as
atividades experimentais, desenvolveu-se uma estratégia para a conducdao da seqiiéncia
desenvolvida nesta pesquisa por meio de cinco procedimentos:

1. Adequagdo das atividades experimentais a fim de permitir interagdes nao visuais.
2. Utilizagdo de um processo metodologico que respeite as caracteristicas sensoriais dos

alunos com deficiéncia visual.
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3. Aplicacdo das referidas atividades a um grupo de alunos com deficiéncia visual,
seguido pelo registro e andlise.

4. Corregdo e reformulagdo da seqiiéncia didatica, dos equipamentos e do procedimento
metodoldgico utilizado.

5. Reaplicagdo das atividades, agora reformuladas, a um novo grupo de alunos com
deficiéncia visual, seguido pelo registro e andlise.
Na secdo seguinte, serdo tratadas as particularidades apresentadas pelos estudantes

com deficiéncia visual, a fim de que se possa desenvolver uma seqiiéncia de ensino que

propicie a efetiva aprendizagem destes alunos.

2.3.1 - ADEQUANDO AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Segundo nos afirma Masini (1994), os sentidos tatil, auditivo, olfativo e do paladar,
apresentam-se como mediadores na construc¢do interna de uma no¢do do mundo externo por
estas pessoas. Associados a estes, apresentam-se ainda a dimensdo sinestésica, progressiva e
de memoria de reconhecimento tatil-auditivo (HALL, 1981 apud MASINI, 1994), além da
necessidade do reconhecimento do ambiente (SOUZA, 2002) e da disposicao espacial em que
0s objetos se encontram.

Na tentativa de contemplar as caracteristicas acima, algumas adequacdes foram
realizadas na montagem do material e na elaboracdo do procedimento utilizado. O tato foi
trabalhado por meio da diferenciacao de niveis e de texturas, permitindo assim, a construcao e
identificacdo das partes dos equipamentos desenvolvidos. Explorou-se ainda este sentido, por
meio de analogias estabelecidas entre partes do corpo e entidades Fisicas.

O sentido da audigdo foi amplamente requisitado. Nas atividades experimentais
substituiu-se as lampadas por equipamentos eletronicos que emitissem sons. Trabalhou-se
ainda com este sentido, na aplicacdo de maquetes referentes ao modelo atdmico cléssico de
um fio condutor. As atividades propostas ndo sugeriram a utilizag¢ao explicita dos sentidos do
olfato e paladar.

A dimensado sinestésica do sujeito se refere a caracteristicas vinculadas ao ambito
sentimental. Ndo ¢ raro apresentar alguma pergunta referente a eventos cientificos a estas
pessoas e receber como resposta um termo ligado ao sentimento. No relato do pesquisador, no
seu primeiro ano na ACIC, quando este questionou um aluno sobre o assunto fisico empuxo,
perguntando a ele, como se sentia ao entrar na agua do mar, recebeu como resposta: “me sinto

com medo”, enquanto que a esperada pelo pesquisador seria algo proéximo de “me sinto mais
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leve”. Na tentativa de evitar estes equivocos, organizou-se a seqiiéncia de ensino de tal
maneira que, as questdes desenvolvidas para os estudantes, encontravam-se vinculadas as
atividades experimentais e ao contexto dos alunos. Em rela¢do a complexidade dos materiais

e das atividades experimentais (tratado aqui como experimentos) Maxwell (1995) defende:

Exibir experimentos ilustrativos, encorajar outros a fazé-los e cultivar
de todas as maneiras as idéias que eles iluminam sdo uma importante parte
de nosso trabalho. Quanto mais simples os materiais de um exemplo
ilustrativo e quanto mais familiares ecles forem para os estudantes,
provavelmente maior serd a sua aquisicio das idéias que o experimento
pretende demonstrar. O valor educacional de tais experimentos ¢
inversamente proporcional a complexidade do aparato. O estudante que usa
aparelhos caseiros, que freqiientemente ndo funcionam direito, em geral
aprendem mais do que aquele que utiliza instrumentos cuidadosamente
ajustados, nos quais ele confia cegamente, e os quais ele ndo se atreve a
desmontar. E extremamente necessario que aqueles que estdo tentando ler
dos livros os fatos das ciéncias fisicas possam ser habilitados, com a ajuda
de alguns exemplos ilustrativos, a reconhecer estes fatos quando os
encontram mundo afora (MAXWELL, 1995 p.242-243 grifo nosso).

Neste viés, procurou-se desenvolver atividades que permitissem o envolvimento dos
estudantes, evitando o uso de materiais complexos, efetivando-se assim um ambiente capaz de
promover oportunidades que motivassem a a¢ao dos estudantes.

A dimensao progressiva, refere-se a forma como os individuos com deficiéncia visual
interagem e reconhecem o mundo exterior. A imagem construida com o auxilio da visdo, tem
como caracteristica definir-se rapidamente, tanto na sua configuracdo quanto nos contornos,
mesmo que o observado esteja a grandes distdncias do observador. A imagem que se forma
para o sujeito com deficiéncia visual se faz passo a passo, utilizando o tato, necessitando
assim de um periodo maior para a aquisicdo dos dados e de uma certa proximidade com o
evento ou objeto analisado. Para isto, resolveu-se entregar o material das atividades aos
alunos, para que pudessem ter a nog¢do do que estava ocorrendo em cada momento do
encontro.

A memoria de reconhecimento tatil-auditivo, refere-se a imagem que a pessoa com
deficiéncia visual remete-se internamente ao citar algum material ou circunstancia. No caso
dos videntes, a0 mencionar a palavra “mesa”, automaticamente o seu pensamento gera uma
imagem referente ao citado. Ou ainda, o sujeito a quem ¢ apresentado variadas formas de
mesa, sejam elas redondas, quadradas, elipticas, altas, baixas, de pedra, de vidro, de madeira,
com trés ou quatro pernas, saberd que todas elas pertencem a um mesmo grupo denominado

mesa. De forma semelhante, o estudante com deficiéncia visual, ao entrar em contato com
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algum elemento ou evento, buscara alguma imagem que o represente em sua memoria. Esta
memoria ¢ construida historicamente e moldada pelas eventualidades ocorridas neste
percurso. Entretanto, a novidade, no caso do sujeito com deficiéncia visual, estd nos meios
utilizados para a constru¢do da memoria, tendo como instrumentos o tato, a audi¢ao o paladar
e o olfato.

Segundo Pascual et al. (2005), crescentes evidéncias experimentais sugerem ainda
que, em pessoas com deficiéncia visual, o cortex occiptal’ é ativado na leitura braille, na
discriminagdo de angulos, larguras e de caracteres da fonte Roman em relevo. E nesta regido
do cérebro que a informacao recebida ¢ comparada com os dados anteriores e permite, por
exemplo, identificar um cdo, um automovel, uma caneta (PASCUAL et al. 2005). Quando
esta area comunica-se com as outras areas do cérebro, constroem-se os significados dos
objetos ou eventos observados ou percebidos, utilizando para isto as experiéncias de cada
pessoa (PASCUAL et al. 2005). A ativagdo do cortex occiptal também foi observada sem se
introduzir qualquer sinal sensorial tatil ou auditivo, numa tarefa de memoria verbal, que
exigia a recuperacdo de palavras abstratas da memoria de longo prazo (PASCUAL et al.
2005). Pascual afirma que, “em Gltima analise, os mecanismos de recrutamento do cértex
occiptal no processamento tatil dos cegos e daqueles com olhos vendados provavelmente nao
sao idénticos” (PASCUAL et al. 2005 p.11). Nao se pode afirmar, no entanto, que a ativagao
do cortex occiptal das pessoas com deficiéncia visual ¢ necessdria para o processamento
sensorial, porém, h4 fortes evidencias clinicas de que esta ativagdo ¢é necessaria para a
execugdo de algumas tarefas (PASCUAL et al. 2005). Um estudo realizado com uma paciente
com deficiéncia visual congénita, oportuniza, através de um tragico acidente, essas
evidéncias:

Essa mulher, cega de nascenga (em virtude de retinopatia do pré-termo),
tinha sido uma leitora muito competente de braille (aprendendo aos seis anos
de idade e sendo capaz de ler a uma taxa de 120-150 simbolos por minuto) .
Depois de AVEs bilaterais da artéria cerebral posterior ela ficou incapacitada
para ler braille, apesar de suas fungdes motor-periférica, neuro-sensorial e de
sensacdo somatossensoria estarem todas intatas. Apesar de estar consciente
da presen¢a de elementos pontuados contidos no texto em braille, era
“incapaz de extrair informag¢des suficientes” para determinar que letras e
palavras estavam escritas. A despeito de sua profunda incapacidade para a
leitura, ela nd3o tinha dificuldade em desempenhar tarefas tateis de
discriminag@o simples, como identificar a chave de sua casa em um dado
conjunto (de chaves). Entretanto, ela ndo era capaz de distinguir a distancia
entre os pontos do braille ou de ler braille (PASCUAL et al. 2005 p.10).

4 Esta 4rea é também designada por cortex visual, porque processa os estimulos visuais. Ver mais em PASCUAL
et al. 2005.
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Percebe-se assim, que ha evidéncias da existéncia de uma memoria de reconhecimento
tatil-auditivo e que esta, se comporta de maneira distinta a memoria dos videntes. Neste
sentido, Vygotski (1998) afirma que nos sujeitos com deficiéncia visual existe um aumento da
memoria, da ateng¢do e das atitudes verbais, através do desenvolvimento de uma sobre-
estrutura psiquica, derivada de muito esfor¢o e exercicio. Esta idéia também ¢ corroborada
por Pascual et al. (2005) quando diz: “Digno de nota é o fato de que sujeitos cegos
apresentam capacidades superiores de memdria verbal, em compara¢cdo nao s6 com 0s
controles de mesma idade dotados de visdo como também com meédias populacionais
registradas” (PASCUAL et al. 2005 p.11).°

Ao contemplar essa dimensao nas atividades, a fim de facilitar a familiarizagdo do
estudante com os materiais, empregaram-se aqueles mais freqlientemente utilizados na
sociedade, como madeira, metal e papeldo. Quando havia a necessidade do uso de materiais
ndo tdo corriqueiros, os alunos realizavam um detalhado reconhecimento tatil do mesmo,
antes de utiliza-lo.

Ao tratar da dimensdo espacial, procurou-se deixar os materiais necessarios ao
desenvolvimento da atividade ao alcance das mdos dos estudantes. A disposicdo espacial
desses, ndo era alterada durante as aulas, proporcionando ao estudante a certeza de que, o
material posto em um determinado local permaneceria ali até que fosse necessaria a sua
retirada. Ao retirar ou inserir algum novo elemento ao ambiente, primeiramente informava-se
0 que iria ocorrer, para entdo realizar as mudangas.

Para dar prosseguimento ao trabalho, a pesquisa foi arquitetada para ter duas
seqliéncias didaticas. A primeira, chamada ensaio piloto, ird aproximar o pesquisador da
realidade educacional dos estudantes com deficiéncia visual, para assim permitir o inicio do
desenvolvimento de equipamentos e procedimentos metodoldgicos baseados nas
caracteristicas especificas destes sujeitos. A segunda tera como objetivo reestruturar tal
seqliéncia. Sendo assim, a partir das observacoes e analises feitas no ensaio piloto, procurara
adequa-la de modo a permitir sua utilizagdo tanto por alunos com deficiéncia visual quanto
por videntes. A seguir, sera detalhada, analisada e avaliada a seqiiéncia didatica referente ao

ensaio piloto.

°E importante lembrar que na perspectiva Vygotskiniana o desenvolvimento superior de memoria verbal nio se
apresenta como um dado organico, e sim, ¢ reflexo de experiéncias sociais estimulativas, ou seja, ela s6 ocorre
na medida em que as mediagcdes sociais se estabelecam para isto.
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CAPITULO 3

O ENSAIO PILOTO

3.1 - INTRODUCAO

No intuito de contemplar o problema de pesquisa citado no inicio do capitulo anterior,
a seqiliéncia de ensino, referente ao ensaio piloto focou inicialmente, apenas as especificidades
dos alunos com deficiéncia visual, ndo levando em consideragdo as preocupagoes relativas aos
videntes. Foi aplicada pelo proprio pesquisador com o auxilio de seu co-orientador junto a
alunos da ACIC, sendo composta por cinco encontros. O primeiro, o terceiro € o quinto
apresentaram o periodo de uma hora e trinta minutos e o segundo e o quarto, o periodo de
uma hora. Os encontros foram gravados em 4dudio com o consentimento dos alunos e da vice-
presidente do local.

No decorrer do capitulo encontra-se uma breve descricdo dos encontros referentes ao
primeiro ensaio, permitindo em seguida, discutir os critérios utilizados para a constru¢do das
categorias de analise, referentes ao material construido e as relagdes dos alunos com eles.

Quanto aos sujeitos da pesquisa, inicialmente, nas duas primeiras intervencdes,
contou-se com a participa¢ao de cinco alunos. A partir do terceiro encontro, houve a entrada
de mais um, totalizando seis. Destes, trés com deficiéncia visual congénita, dois perderam a
visdo com o tempo e um com baixa visao.

Ao final, procura-se avaliar os detalhes existentes nos materiais, equipamentos e
procedimentos metodologicos, para a analise e reestruturagdo de uma segunda seqiiéncia de

ensino, aplicada e detalhada no capitulo quatro.

3.2-METODOLOGIA DA PESQUISA

A partir do contato inicial com os estudantes com deficiéncia visual, relatado no
primeiro capitulo, percebeu-se a importancia das variaveis envolvidas na forma com que estes
interagem e reconhecem o mundo a sua volta, como utilizam o material didatico e como
expressam suas dificuldades ao lidar com o conteudo fisico estudado. A dificuldade de isolar
analiticamente tais variaveis dificultou ainda mais o processo de andlise € comparagao

quantitativa.
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Frente ao desafio de compreender esta realidade, de cardter complexo € ao mesmo
tempo dinamico, Santos (1998) afirma que a natureza do problema ou objeto que se deseja
conhecer vai nortear a op¢do pelo método e técnica de pesquisa. Esta autora diz ainda, que
nao ha superioridade entre as técnicas qualitativas e quantitativas e que, o dominio
apresentado pelo pesquisador unido a corre¢do nas utilizagdes e adequagdes metodologicas ira
refletir na sua decisdo. Sendo assim, a escolha por uma abordagem qualitativa como
metodologia de pesquisa, surgiu como forma mais conveniente para a analise de fendmenos
educacionais.

E possivel perceber a estreita relagio que tal escolha deve ter com a natureza do
problema, visto que, na presente pesquisa, este aspecto se reflete na observacao da
aprendizagem dos estudantes com deficiéncia visual, submetidos a atividade de ensino de
Fisica, levando-se em consideracdo todo o processo de aplicagdo e ndo apenas determinados
pontos. Nessa perspectiva, a opg¢ao por uma analise fenomenoldgica, auxiliou na compreensao
dos acontecimentos, de maneira a direcionar a atengdo da pesquisa muito mais para o
processo do que para o produto.

Teixeira (2005) afirma que as experiéncias pessoais do pesquisador sdo elementos
importantes na analise e compreensdo dos fenomenos estudados. Toda a compreensdao dos
fatos encontra-se influenciada por estas experiéncias. Esta mesma autora defende ainda que, a
pesquisa qualitativa possui como caracteristicas principais os seguintes pontos:

e O pesquisador observa os fatos sob a otica de alguém interno a organizacao;

e A pesquisa busca uma profunda compreensao do contexto da situacao;

e A pesquisa enfatiza o processo dos acontecimentos isto €, a seqiiéncia dos fatos ao
longo do tempo;

e O enfoque da pesquisa ¢ mais desestruturado, ndo had hipodteses fortes no inicio da
pesquisa, o que confere a ela bastante flexibilidade;

e A pesquisa geralmente emprega mais de uma fonte de dados.

(TEIXEIRA, 2005 p.137-138).

Sendo assim, diferentemente de uma pesquisa quantitativa, ndo houve neste trabalho a
inten¢do de priorizar a comprovagdo de hipoteses definidas previamente, buscando desta
forma, despender mais tempo com a compreensao das variaveis emergentes do contexto da

situacao.
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Quanto a analise, esta foi feita durante o processo, de forma continua, com a presenca
do pesquisador no campo, propiciando assim a proximidade do mesmo em relacdo aos
sujeitos da pesquisa. No entanto, como neste trabalho o pesquisador e o professor apresentam-
se na mesma pessoa, procurou-se evitar que a pratica docente interferisse na analise do
pesquisador durante o processo. Para que isto fosse possivel, as cinco primeiras intervengdes,
referentes ao primeiro ensaio, foram gravadas em dudio. Ao analisar o contetido das
gravacdes, surgiram dificuldades em identificar a exatiddo de certos trechos, visto que todos
falavam ao mesmo tempo, com tom de voz baixo, além de alguns ruidos provenientes do
ambiente. Em virtude da limitagdo deste meio de aquisi¢ao de dados, na segunda seqiiéncia,
além de serem gravados em 4udio, os mesmos foram filmados, permitindo assim condi¢des
mais adequadas para observagdes e analises. Outro aspecto a ser considerado, foi a presenca
do professor Dr. Nelson Canzian da Silva em praticamente todos os encontros, tanto no
primeiro ensaio quanto na segunda seqiiéncia de ensino. Ap6s cada intervengdo realizava-se
uma reunido, no intuito de analisar a atuagdo docente, assim como os limites e possibilidades
que os materiais didaticos utilizados conferiam a mediacdo do processo de ensino e
aprendizagem.

A seguir, sera descrito os momentos de cada encontro da seqiiéncia de ensino piloto.

3.3- A SEQUENCIA DE ENSINO

E importante salientar, que o objetivo fundamental de se apresentar a seqiiéncia de
ensino neste momento, deve-se a sua necessidade no desenvolvimento das categorias de
analise, que foram construidas a partir das relagcdes aluno-conhecimento mediadas pelos
materiais didaticos e procedimentos utilizados nas atividades aqui observadas.

Quanto ao modo como foi desenvolvido o ensaio piloto, deve-se em grande parte, ao
conhecimento ingénuo apresentado pelo pesquisador inicialmente, referente ao processo de
ensino e aprendizagem aos sujeitos da pesquisa. Devido a isto, o ensaio piloto, ndo foi
elaborado em um unico momento. Desenvolveu-se o primeiro encontro € com base no que foi
observado, realizaram-se mudancas para o seguinte, seguindo desta maneira até chegar a
quinta intervencao.

No entanto, ja se sabia que os estudantes possuiam conceitos proprios sobre eventos
Fisicos (Camargo, 2000) e que em muitos casos, assemelhavam-se aos dos videntes. Outro
fato conhecido, refere-se a forma progressiva apresentada no manuseio dos objetos, onde se

utilizava-se essencialmente o sentido tatil. Com base nisso, o primeiro encontro foi
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desenvolvido na inten¢do de contemplar estas caracteristicas e desta forma, através da
motivacdo de didlogos e apresentacdo de alguns materiais, verificar as pré-concepcoes € as
especificidades no manuseio e reconhecimento tatil dos estudantes.

Ao longo do caminho de preparacdo deste ensaio, sabia-se da necessidade em
propiciar, no inicio de cada encontro, um tempo especifico para o reconhecimento progressivo
dos elementos das atividades. Para tanto, a alternativa encontrada foi projetar os
equipamentos para serem desmontdveis, permitindo que os proprios estudantes os
construissem, no intuito de que, deste modo, fosse possivel oferecer condi¢des para que
tivessem uma boa no¢do do material em suas maos. Nos casos em que nao fosse possivel
apresenta-los na forma desmontavel, primeiramente, seriam distribuidas as partes que o
compunham, para em seguida ser feita a sua apresentacdo. Logo apds, apresentaria-se
novamente as partes, para assim, auxiliar na identificacdo, a fim de que ndo houvesse duvidas
do que se tratava.

Os encontros foram divididos e nomeados por momentos, sendo estes descritos de
forma categorica e detalhada, com énfase em cada passo de acdo. Aqui sdo apresentados
alguns dos materiais e conjuntos experimentais (CExp) utilizados e desenvolvidos para as
atividades, porém, um maior detalhamento destes, sera realizado mais a diante.

A expectativa ao final dos encontros foi de proporcionar, aos alunos, condi¢gdes para
que definissem corrente elétrica como o movimento ordenado dos elétrons em um circuito,
resultante da aplicacdo de uma diferenga de potencial elétrica. Espera-se ainda, que eles
saibam descrever corretamente qual a relagdo de proporcionalidade existente entre o
fendmeno da resisténcia elétrica, da diferenga de potencial e a corrente elétrica. Pretende-se
também, que os alunos relacionassem os assuntos estudados em sala com eventos do seu
cotidiano, auxiliando assim na contextualizacdo dos fenomenos fisicos trabalhados, a fim de
que conseguissem distinguir os beneficios ¢ maleficios que tais fenomenos podem acarretar
em sua vida.

Os nomes dos sujeitos desta pesquisa serdo preservados e substituidos por codinomes.
O primeiro, denominado Al, tem 35 anos de idade, deficiéncia visual congénita, formagao
superior em Pedagogia e trabalha como professor de sorobam. O segundo, A2, tem 25 anos de
idade, deficiéncia visual congénita e estuda em colégio supletivo, aonde cursa o nivel médio.
O terceiro, denominado A3, tem 27 anos de idade, deficiéncia visual congénita e ¢ estudante
do ensino médio supletivo. O quarto, A4, tem 24 anos de idade, ficou cego aos 7 anos, possui
o nivel médio concluido em colégio supletivo por meio da tele-aula e trabalha como

telefonista. O quinto, A5, tem 29 anos de idade, ficou cego aos 20 e esta cursando o ensino
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fundamental supletivo. O sexto, A6, tem 20 anos de idade, baixa visdo e o segundo grau
supletivo completo. Além dos alunos, a fim de facilitar a transcri¢do, os nomes do
pesquisador e de seu co-orientador também foram substituidos por codinomes, o primeiro, P1

e o segundo P2.

1° Encontro: Primeiras Concepgoes

O encontro foi realizado no dia 21/03/2007 com duragdo de uma hora e trinta minutos.
O primeiro objetivo foi estabelecer uma conversa para saber quais as pré-concepgdes dos
estudantes com relagdo aos assuntos vinculados com o tema Eletricidade. Com base nestes
dados foi possivel ter uma nogao do grau de complexidade que se deve partir, a fim de evitar,
ou pelo menos minimizar situacdes que gerassem duvidas provenientes do distanciamento
existente entre o assunto estudado e os conhecimentos que os alunos tinham. Um segundo
objetivo consistiu em realizar algumas atividades concretas, com a finalidade de observar as
dificuldades encontradas pelos alunos em manusear os materiais. Desta forma, foi possivel
perceber mais precisamente as limitacdes no manuseio dos materiais utilizados e a interacao
com as atividades. O CExp (conjuntos experimentais) deste encontro era composto por um fio
elétricos com as pontas desencapadas e pilhas médias de 1,5 volts. Outro material utilizado foi
um alto-falante.
Primeiro momento

Apresentagdo dos professores, da proposta de trabalho a ser desenvolvida,
evidenciando o assunto a ser estudado e dos alunos, que foram convidados a dizer seu nome,
idade, grau da deficiéncia visual, formacao e profissao.
Segundo momento

Foi motivada uma conversa entre os professores e alunos, com o objetivo de saber
quais as concepgdes e duvidas existentes, acerca dos fenomenos elétricos.
Terceiro momento

Direcionaram-se as perguntas para assuntos referentes aos materiais condutores e
isolantes, solicitando aos estudantes que citassem exemplos destes materiais. Assim foi
possivel analisar o grau de conhecimento que os alunos tinham em relagdo a estes materiais, €
desta maneira, determinar qual importancia deveria ser despendida a este assunto. J4 havia
uma previsdo de que, mais a frente, os alunos deveriam entrar em contado direto com

materiais condutores e isolantes e precisariam distingui-los com relag@o a esta caracteristica.
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Quarto momento

Distribuiram-se os CExp para cada aluno, oportunizando um tempo para o
reconhecimento tatil dos materiais. Foi solicitado aos alunos que ligassem os fios nos pdlos da
pilha, a fim de perceberem se havia ou nao o aquecimento dos fios, tarefa esta, realizada com
facilidade por todos, que perceberam o fendmeno em questao.
Quinto momento

O professor, juntamente com os alunos, conectou os fios do alto-falante a uma pilha,
mostrando que ndo havia produ¢do de som, porém, ao se atritar um dos fios contra um dos
polos da pilha, ouvia-se um “chiado”. Este fato pdde ser relacionado ao uso da “energia

elétrica” alternada, responsavel pela vibracao da pelicula do alto-falante.

2° Encontro: Condutores ou Isolantes?

O encontro foi realizado no dia 21/03/2007 com dura¢do de uma hora. O objetivo
deste encontro foi trabalhar assuntos referentes a materiais condutores e isolantes, a fim de se
verificar até que ponto os alunos conseguiam identificar, por meio do tato, os diferentes
elementos apresentados. O CExp continha ainda um equipamento eletronico denominado
buzzer®.

Primeiro momento

Revisou-se o que foi discutido no encontro anterior sobre condutores e isolantes,
verificando se os conceitos trabalhados foram assimilados pelos estudantes.
Segundo momento

Propds-se aos alunos que se organizassem em duplas, a fim de favorecer a discussao
em pequenos grupos. Em seguida, foram distribuidos os CExp para cada dupla, explicando o
que era e como funcionava o buzzer.

Terceiro momento

Os alunos foram convidados a manipularem e a descreverem os materiais do CExp.

Em seguida, solicitou-se que os alunos separassem os materiais em condutores e
isolantes. Deste modo, foi possivel perceber se as dificuldades provindas desta classificacao
resultavam da nao identificagdo do material, em virtude das dificuldades na aquisi¢ao tatil dos
dados, ou do desconhecimento sobre o que tal material representava.

Quarto momento

% Este equipamento eletronico sera detalhado na segdo 3.4.2.
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No intuito de analisar a condutividade dos materiais, oportunizou-se um momento para
que os alunos, juntamente com os professores, construissem um circuito utilizando os
materiais do CExp. Desta forma, foi possivel observar as dificuldades dos alunos em montar o
circuito, verificando as mudangas necessarias na elaboracao da atividade seguinte.

Quinto momento

Mostrou-se aos alunos uma caracteristica atribuida ao buzzer, o qual aumentava o som
emitido, na medida em que se aumentava o numero de pilhas ligadas em série, no circuito
construido no momento anterior. Presumia-se que este conhecimento seria requisitado mais
adiante, nos proximos encontros, ao se relacionar corrente elétrica com diferenca de potencial.
Por fim, utilizando o cabo telefénico com 30 pares, o professor falou da aplicacdo da

eletricidade nas redes de transmissao telefonica, procurando assim contextualiza-la.

3° Encontro: Circuitos Eléetricos

O encontro foi realizado no dia 25/04/2007, com duragao de uma hora. O objetivo
deste encontro foi iniciar os estudos referentes aos circuitos elétricos, diferenciando o circuito
fechado do aberto. O primeiro CExp continha um buzzer, uma pilha média de 1,5 volts e um
par de fios elétricos finos. O segundo CExp continha um fio de cobre, bitola 2,5, totalmente
encapado ¢ um fio de cobre, bitola 2,5, com as pontas desencapadas. Além dos CExp’s,
trabalhou-se ainda com um tabuleiro’, composto por resistores com conectores para “pino
banana” nas pontas, porta-pilhas, fios com conectores tipo “pino banana” nas pontas e
grampos para fixacdo dos resistores, desenvolvido para auxiliar na intera¢do dos estudantes
com os materiais didaticos.
Primeiro momento

Foi solicitado aos alunos que exemplificassem, a partir do seu cotidiano, a presenga de
circuitos elétricos. Assim, foi possivel verificar o grau de entendimento que os alunos tinham
quando se referiam a palavra circuito. Revisou-se o circuito com o buzzer, a fim de recordar
os procedimentos necessarios ao seu funcionamento, aproveitando também para comparar as
partes deste circuito com os circuitos ja citados pelos alunos.
Segundo momento

Distribuiram-se os primeiros CExp para cada aluno, convidando-os em seguida a

montarem o circuito. Esta etapa permitiu exercitar a habilidade motora dos estudantes.

7 Este equipamento sera detalhado na se¢io 3.4.3.
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Os alunos foram requisitados a determinar quando o circuito era fechado ou aberto.
Quando o buzzer emitia som, significava que o circuito estava fechado, quando ele nao
emitia, estava aberto.

Terceiro momento

Solicitou-se dos alunos uma explicacao do motivo da emissao de som pelo buzzer ao
fechar o circuito. Com isto esperava-se perceber como os alunos imaginavam o
funcionamento do circuito, assim como também, qual a no¢do que eles tinham a respeito da
funcdo da fonte e do receptor de energia elétrica inseridos no circuito. Na seqiiéncia,
explicou-se como se dava o movimento da “energia elétrica” pelo circuito.

Quarto momento

Entregou-se o segundo CExp, convidando os alunos a manipularem e descreverem os
materiais. Ressaltou-se o fato de ser a parte metélica do fio, no caso, as pontas desencapadas,
as responsaveis pelo contato elétrico.

Quinto momento

Os alunos foram convidados a se organizarem em duplas. Foi entregue um resistor
para cada um e solicitado que descrevessem o que percebiam. Os professores, entdo,
explicaram a utilizagdo do resistor no circuito. Em seguida foi entregue as partes constituintes
do tabuleiro, com excec¢do dos fios, solicitando que descrevessem o que percebiam. Com isto,
foi possivel verificar a complexidade do equipamento, observando as modificagdes
necessarias.

Sexto momento

Os alunos foram convidados a encaixarem as partes que receberam no tabuleiro, e
apos a distribuicdo dos fios com conectores “pino banana”, solicitou-se que os conectassem
nos resistores. Desta maneira, foi possivel analisar se os alunos tinham nogdo que a “energia
elétrica” devia passar pelo interior do resistor, entendendo-o como parte integrante do
circuito.

Apds a montagem do circuito, construiu-se oralmente o significado de circuito aberto
e fechado, sendo em seguida, solicitado aos alunos que realizassem a abertura e o fechamento,
na pratica, do mesmo.

Sétimo momento

Apds uma recapitulagdo de tudo o que foi visto durante este encontro, foi solicitado
aos alunos que montassem mais uma vez o circuito com um buzzer, uma pilha e um par de
fios e explicassem como se dava o movimento da “energia elétrica”. A repeti¢do deste

procedimento auxiliou no desenvolvimento da habilidade motora do estudante.
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4° Encontro: Corrente Elétrica e Resisténcia

O encontro foi realizado no dia 09/05/2007, com duracdo de uma hora. O objetivo
deste encontro foi iniciar os estudos referentes a associacdo em série de resistores, a fim de
construir junto aos alunos a relagdo que a corrente elétrica tem com a resisténcia. Os materiais
utilizados foram fios, com conectores “jacarés” em suas pontas. O tabuleiro mencionado no
encontro acima foi novamente utilizado.
Primeiro momento

Foi realizada uma revisdo sobre condutores e isolantes, circuito aberto e fechado. Na
seqiiéncia, os alunos montaram o circuito no tabuleiro e revisaram o sentido da “energia
elétrica” no circuito. Assim foi possivel analisar quais as dificuldades ainda existentes neste
procedimento.
Segundo momento

Distribuiram-se os fios com conectores “jacarés” e, na medida que os estudantes os
manuseavam, explicava-se a funcionalidade destes conectores para o circuito, aproveitando
assim, para incorporar mais um elemento ao conhecimento dos alunos e verificar as
dificuldades apresentadas no manuseio deste material. Assim sendo, foi possivel checar a
validade da inser¢ao destes conectores ou a necessidade de alternativas mais simples.
Terceiro momento

O professor explicou aos alunos como percorrer o circuito usando os conectores
“jacarés”. Para isto, apds demonstrar quais os passos a serem seguidos, convidou os alunos a
repetirem o procedimento, relatando se percebiam a variacdo da intensidade sonora emitida
pelo buzzer. Aproveitou-se este momento para construir concretamente a relagdo do aumento
do nimero de resistores no circuito com o aumento da resisténcia, o que resultava em uma
diminuigio na “energia elétrica®™, percebida pelos estudantes através da diminuigio da
intensidade sonora emitida pelo buzzer. Para concluir esta etapa, o professor atribuiu a este
circuito a terminologia cientifica, “circuito série”.
Quarto momento

Foi realizada uma recapitulacdo dos elementos trabalhados, pedindo para que os
alunos descrevessem o sentido que a “energia elétrica” percorria no circuito ¢ definissem
quando o circuito era denominado aberto ou fechado.

Solicitou-se aos alunos que falassem qual a relagdo entre a “energia elétrica” e a

resisténcia, verificando assim, a freqiiéncia com que eles recorriam aos elementos das

¥ Até este momento ainda ndo havia sido incorporado o termo cientifico “corrente elétrica”.
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atividades em suas respostas. Assim foi possivel perceber o grau de influéncia que as

atividades tiveram na construcao dos conceitos.

5° Encontro: Elétrons, Corrente Elétrica e Diferenca de Potencial.

Este encontro foi realizado no dia 16/05/2007, com duragdo de uma hora e trinta
minutos. O objetivo deste encontro foi estudar o caminho dos elétrons dentro de um fio
condutor e a relacdo que a diferenca de potencial tinha com a corrente elétrica. A partir de
entdo, foi possivel trabalhar o conceito fisico que define corrente elétrica como o movimento
ordenado dos elétrons. O CExp continha um buzzer, uma pilha média de 1,5 volts e um par de
fios telefonicos. Trabalhou-se ainda com duas maquetes, a primeira representava a estrutura
cristalina de um fio condutor, a segunda maquete’ representava um fio condutor aumentado.
O tabuleiro dos encontros anteriores também foi utilizado.

Primeiro momento

Os alunos foram organizados em duplas, na seqii€ncia, solicitou-se que montassem o
circuito no tabuleiro e relembrassem a relagdo da “energia elétrica” com a resisténcia.
Segundo momento

Atribui-se nomes cientificos aos conceitos trabalhados, substituindo o nome “energia
elétrica” pelo nome corrente elétrica e denominando os polos das pilhas como positivo e
negativo. Distribuiram-se os CExp e solicitou-se que os alunos os montassem.

O professor explicou a diferenca existente entre corrente elétrica continua e corrente
elétrica alternada, a nivel informativo. Assim, foi possivel diferenciar as caracteristicas do
fenomeno estudado em sala, das existentes nas redes elétricas residenciais.

Terceiro momento

Este momento foi destinado ao estudo da corrente elétrica a nivel atdmico. Para isto os
atomos foram trabalhados como particulas que constituem o fio. Evidenciou-se o fato de que
0s atomos ndo sao imodveis, mas sim, possuem um movimento vibratorio. Na seqiiéncia,
distribuiram-se fios elétricos encapados para os estudantes, juntamente com a primeira
maquete. Evidenciou-se que a intengdo consistia em realizar uma analogia, onde a maquete
representava o fio aumentado, procurando assim, evitar que os alunos confundissem a
maquete com o que ela representava. Foi feita a analogia entre a maquete e o fio, explicando
que os elétrons livres eram representados pelos materiais que se encontravam no interior da

garrafa.

? As maquetes serdo detalhadas na se¢io 3.4.5.

48



Comentou-se o fato histérico, que trata da diferenca existente no sentido da corrente
real e corrente convencional, justificando desta forma, o motivo pelo qual existem dois
sentidos da corrente elétrica definidos na literatura.

Quarto momento

Este momento destinou-se ao estudo dos movimentos dos elétrons no fio, submetidos
a uma diferenca de potencial, a nivel atdmico. Para tanto, distribuiram-se bolinhas de isopor
para os alunos, a fim de fazer uma analogia entre a bolinha e o atomo. Atribuiram-se aos
dedos dos estudantes a fun¢do dos elétrons livres. Distribuiu-se a segunda maquete
solicitando aos estudantes que manipulassem e descrevessem o material.

O professor convidou os alunos a percorrerem, com os dedos, o interior da maquete,
fazendo a analogia deste procedimento com o movimento ordenado dos elétrons no interior de
um fio condutor, submetidos a uma diferenga de potencial.

Quinto momento

Construiu-se a relagdo entre o aumento de pilhas ligadas em série e o aumento da
difereng¢a de potencial. Verificou-se que, aumentando a diferenca de potencial aplicada ao
circuito, aumentava-se o som emitido pelo buzzer, que por sua vez, s aumentaria se houvesse
um aumento da corrente elétrica percorrendo seu interior.

Sexto momento
Realizou-se uma revisdo sobre os assuntos corrente elétrica continua, caminho dos

elétrons livres, estrutura de um fio e diferenca de potencial.

Concluida a apresentacao dos materiais ¢ a descrigdao das atividades que constituiram
0s cinco encontros, serdo apresentados, na seqiiéncia, os critérios utilizados para construir as

categorias desenvolvidas para analise.

3.4 - CATEGORIAS DE ANALISE

No intuito de verificar se o procedimento metodolégico e os materiais utilizados nas
atividades aplicadas auxiliaram no processo de ensino e aprendizagem dos alunos, fez-se
necessario uma analise a fim de observar se os materiais favoreceram ou ndo, o manuseio dos
equipamentos, assim como também, se auxiliaram os etudantes a interpretarem corretamente
os fendmenos fisicos estudados. Neste contexto, ¢ importante levar em consideracao que, para

o aluno, sua predisposicdo a aprender, esta relacionada, em parte, com as condigdes de
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observagao do referido fendmeno, interferindo até certo ponto na intencionalidade do aluno

em aprender.

Como aponta Wheatley (1991): “tudo que uma pessoa faz ¢ formado de
intengdes, ¢ sendo assim a aprendizagem deve ser compreendida como algo
intencional”. De acordo com o mesmo autor (op. cit.) “dar significado para
suas experiéncias ¢ algo intrinseco no mecanismo evoluciondrio do ser
humano. O homem busca a compreensdo das coisas para enfrentar
problemas e para sobreviver”. Neste contexto, a motivacdo dos alunos em
aprender os contetidos trabalhados durante a realizacdo de atividades,
mantém estreitas relagdes com a questdo da intencionalidade dos discentes
em aprender os referidos conteudos. Em outras palavras, para que um aluno
aprenda um determinado contetido, ele deve estar motivado para aprender,
isto €, ele deve ter a intengdo de aprender (CAMARGO, 2005 p. 83).

Esta concepgio ¢ corroborada pelas idéias de David Ausubel'® (1968), ao tratar de seu

modelo chamado aprendizagem significativa:

Assim, independentemente de quio potencialmente significativo ¢ o material
a ser aprendido, se a intencdo do aprendiz € memoriza-lo arbitraria e
literalmente, tanto o processo de aprendizagem como a aprendizagem serao
mecanicos ou sem significado. Do mesmo modo, independentemente de
quao predisposto para aprender estiver o aprendiz, nem 0 processo nem a
aprendizagem serdo significativos se o material ndo for potencialmente
significativo para ele (AUSUBEL, 1968 apud PEDUZZI, S.S 1981 p.8-9
grifo nosso).

As adequacdes realizadas'' na elaboragio das atividades foram feitas para propiciar
uma maior interacdo dos estudantes com os materiais desenvolvidos. Procurou-se desta
forma, auxiliar o entendimento e compreensao do que foi proposto, deixando o aluno sempre
ciente do que estava ocorrendo no ambiente educacional, proporcionando plenas condigdes ao
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem. A andlise da forma como se deu o
manuseio dos materiais através do procedimento utilizado na realizacdo das atividades foram
avaliados através de duas categorias de analise: Descri¢do dos Materiais (DM) e Apreengao

do Conteudo (AC).

' Este autor ndo faz parte do referencial tedrico desta pesquisa.
"' Secdo 2.3.1
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e Descricdo dos Materiais (DM)

O objetivo desta categoria foi o de analisar se os materiais foram facilmente
identificados e se ofereceram as condi¢cdes necessarias para a realizacdo das atividades
experimentais da seqiiencia de ensino. Para melhor detalhar esta categoria, sua fundamentagao

ocorreu por meio de trés subcategorias.

= Elemento DM1: Operacionalizagdo do material.

A operacionalizacdo dos materiais, responsavel pela aquisicdo dos dados das
atividades, encontra-se relacionada a habilidade motora e ao grau de sensibilidade tatil que o
aluno detém. Nesta perspectiva, este elemento de descrigdo pretende analisar até que ponto os
materiais influenciaram na aquisicao destes dados através da percepcao.

A seguir um trecho retirado do segundo encontro'?, onde o aluno mostra ter
conhecimento de certos materiais e demonstra conseguir identificar a diferenga existente nas
pontas do fio.

Al: Tem mais fio aqui 0! [...] Este aqui j& é desencapado 6! (Elemento DM1).
P1: Este ai tem a ponta desencapada, entdo ele é condutor ou ndo?
Al: Dai é né!

No relato acima, ¢ possivel verificar que determinados materiais, ap6s serem

manuseados pelo aluno, apresentaram condigdes a sua identificagao.

= Elemento DM2: Descri¢ao de eventos.

Refere-se ao manuseio dos materiais e equipamentos, com a intencao de realizar um
evento (circuito fechado, circuito aberto). A seguir um trecho que relata a identificagdo deste
elemento de andlise:

No segundo encontro, apdés P1l solicitar a montagem de um circuito simples,
constituido por um uma pilha e um buzzer, Al, ao manusear o equipamento, mostrou nao ter
conhecimento de como monté-lo, achando que bastava conectar apenas um fio do buzzer no
polo da pilha, conforme segue o relato:

Al: S6 que aqui ndo deu! (Elemento DM2).

P1: Nao deu porque tem que ligar os dois. (Referindo-se aos dois fios).
Al: Ah! Tem que ligar os dois, ah t&! (Elemento DM2).

P1: Isso!

Detalhado na se¢io 3.5.2
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ALl: E assim mesmo?
P1: E! Assim mesmo!
Al: Ta![...] Mas ndo deu som. (Elemento DM?2).

Apds o aluno ter seguido os passos para a montagem do circuito, verificou-se que o
buzzer nao emitia som. O professor entdo verificou que havia ocorrido um mau contato entre
um dos polos da pilha, auxiliando-o na resolucdo deste problema, fazendo o buzzer emitir
som.

Al: Ah Bom! Deu! (Elemento DM2).
P1: Quer dizer que fechou o circuito né?
Al: Fechou! (afirmando).

Fica evidente no relato acima, que Al ndo sabia como funcionava um circuito elétrico,

ficando surpreso em saber que, para o buzzer emitir som, deveria ter as duas pontas dos fios

conectadas nos respectivos polos da pilha.

» Elemento DM3: Propostas de atividades.

Este ponto refere-se as propostas de realizagdo ou aperfeicoamentos de atividades
proferidas pelos alunos. A seguir um trecho retirado do primeiro encontro'® que relata a
presenca deste emlemento de anélise:

Ao fim do primeiro encontro, os alunos Al e A4 sugeriram atividades a serem feitas.

Al: Pode ver [...] porque acontece 0 apagao, acontece isso, acontece aquilo.
(Elemento DMB3).

A4: A partir do momento que as pessoas tém estes contatos, passa mais a se
familiarizar... é interessante [...] fazer um passeio.(Elemento DM3).

Al mostra interesse em trabalhar com eventos polémicos vivenciado por ele, como o

caso do apagdo, acidente ocorrido no final do més de outubro do ano de 2003, no qual a
Ilha de Santa Catarina ficou mais de 50 horas sem energia elétrica devido a uma explosao
ocorrida na ponte Colombo Sales. Ja A4, fala de seu posicionamento frente a forma que o
encontro foi elaborado, mostrando-se satisfeito em trabalhar com materiais concretos,

sugerindo em seguida uma proposta a ser pensada para 0s proximos encontros.

“Detalhado da se¢io 3.5.1
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e Apreensdo do Contetido (AC)

Esta categoria tem como objetivo, analisar a aprendizagem, obervando os
procedimentos utilizados nas atividades, e avaliando até que ponto eles auxiliaram os
estudantes a expressarem seu poder de analise e interpretacdo das situagdes vinculadas ao
fendmeno. Para melhor detalhar esta categoria, sua fundamentagdo ocorreu por meio de

quatro subcategorias.

= Elemento AC1: Construindo hipéteses.

Destina-se a classificar as hipdteses elaboradas pelos alunos sobre o assunto estudado.
A seguir, alguns trechos retirados do primeiro encontro, que mostra a ocorréncia deste
elemento:
A3: Eu ja fui mexer no computador, pensei que o computador tava dando choque
[...] acho que o calor [...] ele tava muito quente... (Elemento AC1)

O aluno tenta explicar o motivo do choque elétrico recorrendo ao termo calor,
mostrando que em sua hipdtese ha uma relacao entre estes dois fenomenos. Na seqiliéncia, P1
a fim de observar quais as concepgdes dos alunos a respeito de assuntos mais especificos,
elabora uma questao direcionada as tomadas existentes na sala.

P1: Vocés sabem quantos volts tem na nossa tomada aqui?
A3: Ata! Tem tomada de 210 e 220. (Elemento AC1).
P2: 110 e 220.

Percebe-se que A3 constrdéi uma hipotese para responder a questdo, porém gera um

equivoco ao se referir a 210 em vez de 110, sendo imediatamente retificado por P2

A seguir, um outro relato, retirado do segundo encontro, onde o aluno expdes sua

hipotese sobre a condutividade elétrica de alguns elementos:
Al: Eu penso que o arame seja condutor de eletricidade! (Elemento AC1).
Al: Ja o fio é né?(referindo-se ao fio de cobre ser condutor) (Elemento AC1).
Al constroi hipdteses, nas quais cria relagdes entre o arame e o fio de cobre, deixando

evidente que mesmo sendo materiais distintos, possuem semelhangas.

= Elemento AC2: Compartilhando conceitos.

Refere-se a forma como o aluno reage frente a uma hipotese ou pergunta, respondendo
por meio de uma frase, palavra ou expressao, corroborando com que o professor ou colega
expos.

A seguir, um trecho retirado do primeiro encontro, onde A3 faz um relato sobre um

evento, que motivou Al a expor seus conhecimentos sobre 0 mesmo.
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A3: E [...] a questdo de soltar muita pipa perto do poste de luz também faz mal?
Al: Para soltar pipa tem que ser em lugar aberto. (Elemento AC2).

P2: A eletricidade vem dos postes por dois fios, se vocé encostar um no outro da
[...] um curto-circuito [...] e uma pipa muitas vezes faz isso.

Al: Nao so pipa né? Como pipa, baldo também né? (Elemento AC2).

Nestes relatos, percebe-se que, apos A3 trazer um evento do seu cotidiano, Al expde
sua compreensdao do mesmo, compartilhando do conhecimento do colega. Entdo, P2 explica
qual o perigo de se soltar pipa proximo a fios eletrizados de um poste, sendo apoiado em sua
explicagdo por Al, que completa a explicagdo de P2 com outros exemplos, compartilhando de
suas idéias.

= Elemento AC3: Questionando conceitos.

Refere-se ao questionamento de um estudante através de hipdteses ou perguntas, a
partir de questdes realizadas pelo professor ou por relatos dos alunos. A seguir, um trecho
retirado do primeiro encontro, onde Al fala de um fato vivenciado por ele:

Al: Nas ultimas férias eu tive na casa do meu primo [...] e eu percebo que o
chuveiro dele da aquele choquinho [...] e ele ndo sente. Por que em uns acontece
e em outros ndo acontece? (Elemento AC3).

No segundo encontro, ao tratar da conduitividade elétrica dos materiais o professor faz
mengdo a condutividade elétrica do aluminio, obtendo como resposta, um questionamento de
Al.

P1: [...] o senhor (referindo-se a Al) disse que € condutor [...] o papel aluminio.
Al: Que na verdade nédo € ne? (Elemento AC3).

P1: O alumino € um metal também.

Al: Mas ndo deixa de ser né! (confirmando ser o aluminio um condutor elétrico).
(Elemento AC2).

No trecho acima, percebe-se que apds o aluno questionar a condutividade do aluminio,
o professor fala que o aluminio ¢ um metal, sendo este fato reinterpretado pelo aluno, que
agora passa a compartilhar do pensamento do professor, concordando com ele, surgindo
assim, apos um elemento AC3 um elemento AC2.

= Elemento AC4: Relagio de conceitos com o cotidiano.

Refere-se a tentativa de levar o estudante a contextualizar ou aplicar o fendémeno
estudado para a sua realidade social. A seguir um trecho retirado do primeiro encontro que

demonstra este elemento:
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ApoOs ouvir varias vezes o termo choque elétrico, A3 lembrou de um evento
vivenciado por ele, direcionando o rumo do encontro a um possivel conflito, pondo em
cheque a concepgao de ser o choque responsavel apenas por maleficios.

A3: No meu tratamento tem esse choquinho. (Elemento AC4).
P1: Que tratamento tu faz?

A3: Aguele choquinho que faz na coluna. (Elemento AC4).
P1: Fisioterapia?

A3: Isso!

P1: E este choque [...] tu achas que te faz mal ou te faz bem?
A3: Depende, se ele botar muito forte eu pulo.

Percebe-se que a partir de topicos discutidos em sala, A3 remete seu pensamento a um
evento do seu cotidiano, a fisioterapia, demonstrando ter no¢do de onde se aplica o fendmeno
choque elétrico. Em um outro momento, onde os alunos foram motivados a estabelecerem
uma conversa sobre suas duvidas a respeito de eventos elétricos, ocorreram varias questoes
que remetem aos seus cotidianos.

Al: Sera que, por exemplo, se tu tiver com o radio ligado, quando t4 dando
trovao, ta dando relampago, atraio o raio? (Elemento AC4).

A5: Por que a energia acaba quando chove? (Elemento AC4).

Al: O raio cai apés o estouro ou depois do estouro, aquele estrondo que da?
(Elemento AC4).

Al: O que causa a trovoada? (Elemento AC4).

Neste trecho, torna-se nitido a presenga de eventos percebidos pelos alunos no seu dia-
a-dia, que remetem a teorias vinculadas a eletricidade, evidenciando uma contextualiza¢dao
deste fenomeno.

Desta forma, assume-se que, para o aluno assimilar os conceitos, ele deve elaborar
hipoteses, compartilhar e/ou questionar os conceitos trabalhados e contextualizar os
fenomenos estudados em sala. Na seqiiéncia, uma tabela que resume a categorizagdao

elaborada;
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Categorias de Anélise

Subcategorias

DM

Descricdo dos Materiais: avalia se a

simplicidade dos materiais auxiliou na sua

DM1 - Operacionaliza¢gdao do material.

DM2 - Descrigao de eventos.

identificagdo e manuseio. DMS3 - Propostas de atividades.

Apreencdo do Conteddo: avalia se os | AC1 - Construindo hipéteses.

procedimentos utilizados auxiliaram os | AC2 - Compartilhando conceitos.

AC | estudantes a expressarem seu poder de | AC3 - Questionando conceitos.

analise e interpretagdo das situagdes | AC4 - Relacdo de conceitos com o

vinculadas aos fenOmenos fisicos. cotidiano.

Tabela 1: Categorias de andlise.

A seguir, serd descrito com maiores detalhes as atividades experimentais realizadas e

os materiais didaticos utilizados.

3.5-PROCEDIMENTO E MATERIAL UTILIZADO NO ENSAIO PILOTO

Nesta secdo sera realizada a andlise dos encontros € o detalhamento dos materiais,
equipamentos e procedimentos metodoldgicos utilizados, mostrando suas adaptagdes e
reestruturacdes durante o processo de aplicagao.

No intuito de permitir uma melhor compreensdo, cada encontro foi descrito
separadamente e subdividido em quatro partes, preparagdo, execugdo, analise e sintese. A
secdo destinada a preparagdo consiste em relatar o que foi planejado e desenvolvido para cada
encontro, descrevendo os materiais, os equipamentos elaborados e os procedimentos
utilizados, assim como também, quais as categorias de atividades experimentais foram
requisitadas: modelizadora, de compartilhamento, critica ou comprobatéria. J& a execugdo,
retrata a intervengdo em processo, neste topico, sdo identificados os momentos onde se
presenciou as caracteristicas das categorias das atividades experimentais vivenciadas. A
terceira parte, analise, avalia os materiais € o procedimento docente. A quarta parte,

denominada sintese, tem a finalidade de discutir os limites e possibilidades do encontro,

visando a reestruturacdo ou ndo do encontro seguinte.
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3.5.1 - PRIMEIRO ENCONTRO: PRIMEIRAS CONCEPCOES

Os objetivos foram levantar os conhecimentos prévios dos estudantes a respeito do
tema eletricidade e observar como manuseavam e reconheciam os materiais, para entdo, a
partir disso, verificar quais caracteristicas deveriam ser consideradas no procedimento
metodolodgico e na elaboragdo dos materiais didaticos dos encontros seguintes. O encontro foi

ministrado por P1 e P2, que inicialmente, trabalharam questdes referentes ao choque elétrico.

Preparacéo:

O encontro serd dividido em duas partes. A primeira, denominada “Atividade 17,
procurard sondar os conceitos, eventos e duvidas vinculadas ao tema eletricidade. Durante
este procedimento, almeja-se ainda, proporcionar um didlogo sobre materiais condutores e
isolantes elétricos, induzindo os estudantes a relacionarem corretamente alguns materiais com
suas respectivas condutividades. As duvidas surgidas serdo respondidas pelos professores ao
fim da atividade. A segunda, “Atividade 2”, utilizara um alto-falante, fios elétricos e pilhas
médias de 1,5 volts. A intencdo serd oportunizar, com o auxilio das pilhas e fios, uma
atividade onde os estudantes possam realizar concretamente um curto-circuito, na prerrogativa
de que assim, percebam o aquecimento do fio e estabeleca-se uma conversa que os motive a
citar exemplos do seu cotidiano envolvendo tal fendmeno. Além disso, serd proporcionado
um momento em que os alunos serdo convidados a conectarem as pilhas ao alto-falante,
atritando o conector ao polo da pilha, para que percebam a vibracdo ocorrida na membrana do
aparelho. Desta forma, pretende-se usar esta acdo como suporte para comentar a existéncia da
“energia elétrica” continua e alternada. Deseja-se ainda, contemplar nesta etapa as davidas

remanescentes da atividade anterior.

Execucéo:

Apos esclarecimentos referentes a pesquisa, os alunos se apresentaram, informando o
grau de deficiéncia e escolaridade. Assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido

(Anexo 6), para entdo dar inicio as atividades.
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Atividade 1:

(a)_Sondagem- Ao realizar a sondagem verificou-se que as concepgdes apresentadas
pelos estudantes, no decorrer do encontro, referiram-se a eventos vinculados a acidentes
envolvendo choques elétricos, aparelhos elétricos, eventos domésticos e eventos de ordem
natural, como trovoes e raios.

A seguir, algumas transcri¢cdes que ilustram um destes momentos:

A4: Por que a energia [...] a luz [...] as vezes, ela acaba por se transformar em
fogo? (Elemento AC4).

A3: Eu ja fui mexer no computador, pensei que o computador tava dando choque
[...] acho que o calor (Elemento AC1) [...] ele tava muito quente... A mae tem
uma lavadora la em casa que [...] ela tava dando choque. (Elemento AC4).

O aluno A4 confere o mesmo significado a palavra energia, quando na realidade esta
se referindo ao fendmeno, ainda ndo estudado, corrente elérica, mostrando saber que ha
alguma relacao entre este e a produgao de fogo. Esta questdo sera contemplada mais adiante,
na “Atividade 2”, quando P2, com o auxilio dos materiais, explica ao aluno o ocorrido. Na
seqiiéncia, apds descrever o evento choque elétrico, envolvendo um computador, A3 tenta
solucinar sua duvida construindo hipdteses. Neste caso, o profesor perdeu a oportunidade de
questionar o aluno sobre qual relagédo ele fez para chegar a resposta “calor” e “muito quente”
como solugdo do problema “computador [...] dando choque”.

Procurou-se entdo, direcionar o didlogo a condutores e isolantes elétricos. Para isto, P1
referiu-se a estes materiais como “material que da” ou “ndo da choque”, deste modo,
procurou-se construir uma ponte entre o assunto discutido e que se desejava discutir. A seguir
um trecho que ilustra parte deste momento;

P1: Todo material d4 choque? Ou tem material que ndo d& choque?

A3: Ah! Eu ja néo sei!

A4: Acho que o ferro né? (referindo-se ao que da choque). (Elemento AC4).

A4: Pau (madeira) ndo seco. (referindo-se ao que da choque). (Elemento AC4).
[...]

P1: E tu A6, diz um material que da choque?

A6: Pano molhado. (Elemento AC4).

[...]

P1: Agora eu queria um exemplo de um material que ndo da choque.

A4: Madeira depende, se estiver molhado! (referindo-se a madeira como isolante

apenas quando ela nao esta humida.) (Elemento AC4).
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Os alunos, com exce¢do de A3, mostraram ter certo conhecimento a respeito de
materiais condutores e isolantes. A6 até entdo, apresentava pouca participacao, sendo entdo
questionado por P1l. A resposta dada por A6 fez A4 levantar uma questdo referente a
condugdo ou nao do material estar vinculada ndo apenas a sua composi¢do, mas sim as
condigdes em que ele esta inserido. Verifica-se deste modo indicios de que, como Coll et al.
(1998) e Vigostki (2001) afirmam, as pessoas possuem os conceitos, conhecem os objetos aos
quais os conceitos se referem, mas ndo estdo conscientes dos seus proprios atos de

pensamento.

Atividade 2:

(a)_Familiarizacdo com os materiais- Para a realiza¢ao desta atividade entregou-se
primeiramente as pilhas, uma para cada aluno. Na medida em que ocorria o manuseio delas,
P1 e P2 transitavam entre os alunos, auxiliando na identificagdo de seus polos, solicitando
que os tocassem (Elemento DM1) e tentassem identifica-los quanto a sua polaridade.
Verificou-se que eles ndo tinham este conhecimento, os professores entdo, denominaram os
respectivos polos como positivo e negativo.

Entregaram-se entdo os fios, pedindo para que cada aluno conectasse as pontas nos
polos da pilha. Observando que os alunos encontraram dificuldades em realizar esta tarefa, P2
e P1 os auxiliavam a realizé-la, conectando uma das pontas do fio e convidando o estudante a
conectar a outra. Esta atividade permitiu que os alunos percebessem o aquecimento ocorrido
no fio. A seguir, um trecho que relata esta etapa do processo:

P2: Se vocés pegarem uma ponta deste fio e encostarem [...] num dos lados da
pilha [...] e pegarem a outra ponta e ligarem do outro lado, isto produz um curto-
circuito.

Ao ouvirem isto, muitos alunos se assustaram, livrando-se do material que tinham em
maos. P2 logo os acalmou:

P2: Calma! Vocés ndo vao tomar choque!

Percebendo que os alunos sentiam o calor transmitido pelo fio, aproveitou-se para
responder a duvida do aluno A4 relatada no inicio da atividade anterior, a respeito de o
porqué da eletricidade levar ao fogo. Ao mesmo tempo em que P2 explicava o motivo do
aquecimento, os alunos manuseavam os materiais, percebendo, na pratica, a relacdo com a
teoria. (Elemento DM2). A seguir um trecho que mostra esta situagao;

P2: Se vocés encostarem as pontas dos fios, nestas duas pontas das pilhas, o0s

elétrons vao sair do lado que tem o buraquinho e entrar no outro lado [...] Como
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s6 tem um fio entre eles [...] ndo vai acontecer nada [...] além de esquentar o fio
[...] Viu A4?

A4: Aham! (Elemento AC2).

P2: O incéndio acontece por causa disso [...] vocé tem uma fonte de energia
muito intensa e vocé provoca um curto-circuito e o fio esquenta, ele esquenta
demais [...] os fios pegam fogo.

Os outros alunos acompanhavam a explicacdo, percebendo em suas maos o
aquecimento do fio (Elemento DM2). Na medida em que iam comprovando que o relato era
verdadeiro, comegaram a relacionar o fendmeno a eventos do seu cotidiano.

A5: E assim que é no chuveiro? (Elemento AC4).

A3: Queria saber [...] como o chuveiro esquenta? (Elemento AC4).

A3: Como é que ele queima? [...] Dentro da resisténcia. (Elemento AC4).
P2: O fio quebra! [...] Ai ndo tem caminho pros elétrons.

Na resposta de P2, ¢ possivel perceber que as pilhas e os fios, auxiliaram na relagao da
teoria com a pratica, servindo ainda como subsidios ao professor, que fazia mencdo ao
material quando necessario em suas explicacdes. No caso acima, P2 refere-se ao fio que A3
tem em maos, para responder sua pergunta sobre como o chuveiro queima.

A partir deste momento, outras relagdes foram construidas, por meio de outros
materiais e eventos, ndo presentes no ambiente, como segue o relato:

P2: O lado da pilha que tem o buraquinho € o que a gente chama de negativo e o
lado que tem [...] aquela pontinha, a gente chama de positivo [...] os elétrons
saem do negativo e vao pro positivo [...] Eu posso pegar estes fios e cortar no
meio e ligar uma lampada, um ferro elétrico, ligar um motor elétrico.

P2: Se eu colocar um pedaco de madeira [...] entre a pilha e o fio [...] vou cortar
0 caminho que os elétrons estavam fazendo [...] é 0 que a gente chama de isolante
[...] vocés ja ouviram falar de um isolante?

A3: Fita isolante. (Elemento AC4).

Percebe-se que, P2 inicia seu discurso a partir dos materiais que os alunos t€ém em
maos e vai em dire¢do aos materiais presentes no cotidiano deles, aproveitando para revisar o
que foi discutido na Atividade 1 sobre condutores e isolantes elétricos. Ao mesmo tempo,
contempla em sua explicacdo alguns termos cientificos, como elétrons, pdlos positivos,
negativos e o termo isolante. Constata-se ainda que, a fim de verificar a assimilagdo dos
alunos na primeira atividade, P2 realizou uma pergunta, a qual foi prontamente respondida

por A3, que citou um exemplo ndo comentado até entdo.
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Ao tratar do assunto “energia elétrica” alternada e continua, aproveitou-se 0 momento
em que A3 comentou acerca de um fendmeno por ele percebido, que se referia ao chiado
provocado por um radio na ocorréncia de trovoadas e raios, e que, este chiado ocorre antes de
se ouvir o trovao.

A3: Sabe como eu sei que vem o relampago? E quando comeca a dé contato no
radio. Chiiiil(o aluno emitiu um som, um chiado) (Elemento AC4) [...] até
falaram que escutar o radio com trovoada, o radio estraga (Elemento AC1).

Este comentario levou P2 a inserir no ambiente o alto-falante, transitando com o
mesmo entre os alunos, juntamente com uma pilha. P2 conectou uma das pontas do fio num
dos polos da pilha e solicitou que os estudantes pegassem a outra e atritassem contra o outro
polo (Elemento DM2). Esta acdo foi realizada com todos os estudantes para que pudessem
perceber que, ao conectar o fio ligado ao alto-falante na pilha, nenhum som era emitido,
porém, ao atritar o fio contra um dos polos da pilha, o equipamento emitia um chiado. A
seguir um trecho que relata esta agao:

P2: Escutaram o barulho?

Al: Sim! E o contato elétrico. (Elemento AC2).

A3: E esse barulho que o radio faz quando tem trovoada. (Elemento AC4).

[]

A4: Mas eu posso encostar nos fios?

P2: Se vocé deixar o fio paradinho ele ndo faz barulho, se vocé mexer o fio, ele
faz barulho.

A3: Ja falhou! (referindo-se ao som falhado que o alto-falante emitia ao atritar o
fio na pilha). (Elemento AC2).

Al: Ja d& outro contato! [...] O famoso contato! (Elemento AC2).

Percebe-se que Al, A3 e A4 acompanham atentamente toda a explicacdo. A3
relaciona o som percebido com o evento do “radio fazendo chiado” relatado no trecho
anterior. Al relaciona a ocorréncia do som com a forma que o contato ocorre. A4 ainda
demonstra receio em interagir com o material, porém a explicacdo de P2 o encoraja. A3 e Al
mostram-se motivados, e participam espontaneamente da conversa.

Ao fim do encontro, os alunos Al e A4 sugeriram atividades a serem feitas.

Al: Pode ver [..] porque acontece 0 apagdo, acontece isso, acontece aquilo.
(Elemento DM3).
A4: A partir do momento que as pessoas tém estes contatos, passa mais a se

familiarizar... é interessante [...] fazer um passeio.(Elemento DM3).
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Al mostra interesse em trabalhar com eventos polémicos vivenciado por ele, como o
caso do apagdo, acidente ocorrido no final do més de outubro do ano de 2003, no qual a Ilha
de Santa Catarina ficou mais de 50 horas sem energia elétrica devido a uma explosdo ocorrida
na ponte Colombo Sales. Ja A4, fala de seu posicionamento frente a forma que o encontro foi
elaborado, mostrando-se satisfeito com a utilzagdo de materiais concretos, sugerindo em
seguida uma proposta a ser pensada para os proximos encontros.

A seguir, uma breve analise sobre as subcategorias observadas durante o encontro.

Andlise:

A andlise a seguir foi fundamental para direcionar os topicos a serem abordados no
encontro seguinte. Na primeira atividade foram enumerados dois elementos AC1 (construindo
hipoteses), seis elementos AC2 (compartilhando conceitos), trés elementos AC3
(questionando conceitos) e dezesseis elementos AC4 (relagdao de conceitos com o cotidiano).

Na segunda atividade foram enumerados quatro elementos AC2, um elemento AC3 e oito

elementos ACA4.
Apreencdo do Conteudo (AC) Atividade 1 | Atividade 2
Construindo hipoteses - AC1 2 0
Compartilhando conceitos - AC2 6 4
Questionando conceitos - AC3 3 1
Relagdo de conceitos com o cotidiano - AC4 16 8

Tabela 2: Subcategorias referentes a Apreencao do Contetdo (AC)

Constatou-se que apds a apresentacdo dos materiais, houve uma redugdo numérica em
todas as subcategorias. Este fato pode-se ser explicado, ao atentar que a primeira atividade
focou-se apenas nas fala dos alunos, motivando-os a expressarem suas idéias através de
perguntas e debates de eventos por eles vivenciados. J& a segunda atividade, direcionou maior
atencao ao uso do sentido tatil, permitindo que os alunos se expressassem espontaneamente.

Apesar disso, ao comparar cada caso separadamente, dividindo o valor numérico de
AC4 por AC3, percebe-se que na “Atividade 27, os alunos referiram-se mais a elementos do
seu cotidiano (AC4) do que questionaram as explicagdes realizadas pelos professores ou
colegas (AC3), observando a proporcao de oito AC4 para cada AC3, em contraponto a cinco

AC4 para cada AC3 na primeira atividade. Observou-se também, que dividindo do valor
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numérico de AC2 por AC3, houve um aumento no compartilhamento de concepcdes (AC2)
em relacdo aos questionamentos (AC3), na propor¢do de quatro AC2 para cada AC3, em

contraponto a dois AC2 para cada AC3 na primeira atividade.

Atividade 1

16,0 AC4 /3.0 AC3 5,0 AC4 para cada AC3

6,0 AC2/ 3,0 AC3 2,0 AC2 para cada AC3

Atividade 2

8,0 AC4/1,0 AC3 |8,0AC4 paracada AC3

4,0AC2/ 1,0 AC3 |40 AC2 para cada AC3

Tabela 3: Proporgao existente entre as subcategorias AC.

Este resultado indicou que a presenga do material nas atividades motivou a exposi¢ao
das concepcdes discentes e a reducdo de interpretagdes ambiguas. Cabe ressaltar que, a
reducdo dos questionamentos se deve, em parte, a op¢ao metodoldgica adotada, pois, ao
implementar os materiais, visou-se responder os questionamentos iniciais propostos pelos
alunos e nao promover situagdes que fomentassem novos questionamentos ou hipoteses. Pelo
mesmo motivo, o elemento AC1 nao foi observado apos a apresentacao dos materiais.

Quanto as subcategorias destinadas a descricdo dos materiais, na segunda atividade
foram identificados todos os trés elementos. Tal constatacao, indica que houve boa aceitagao
dos materiais por parte do alunos, que descreveram, realizaram e sugeriram atividades com o

material.

Sintese:

A escolha do tema Eletricidade, apresentou boa aceitacdo pelos estudantes, mostrando
a viabilidade de trabalhar o assunto corrente elétrica, visto que, mesmo ndo estando presente
este termo cientifico no discurso discente, constatou-se uma numero significativo de
concepgoes vinculadas a ele.

Quanto ao manuseio dos materiais pelos alunos, verificou-se que em todos so casos
eles necessitaram da intervencdo docente para conseguir realizar a acdo, indicando duas

possibilidades como possiveis solugdes. A primeira seria a presenga constante do professor
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junto ao aluno para auxilia-lo a realizar as atividades e a segunda, seria a reestruturacdo do
material didatico, tornando vidvel a sua utilizagdo. Optou-se pela segunda possibilidade.

No que diz respeito a maneira como foi realizada a inser¢do do material, de forma
gradual, apresentou-se adequada, pois, assim, permitiu-se que apos a descricdo e
detalhamento do primeiro, pilha, fosse possivel a inser¢cao do segundo, fios, explorando seu
detalhamento, descri¢do e sua relacdo com o primeiro. A interacdo com o terceiro, alto-
falante, exigiu o conhecimento dos dois primeios, que por sua vez, ja eram de conhecimento
dos estudantes.

Ademais, cabe ressaltar um fato importante, ndo houve uma preocupacdo inicial
quanto a organizacao espacial dos alunos em sala, sendo estes, dispostos na forma tradicional,
ou seja, em fileiras paralelas, que partiam da frente da sala em direcdo ao fundo. Isto porque,
acreditava-se que tal organizacdo ndo influenciaria na dindmica entre os alunos e os
professores, porém, esta mostrou-se insatisfatoria. Os estudantes mais distantes do professor,
apresentavam-se mais dispersos com relacdo as explicacdes realizadas pelo mesmo. Para o
encontro seguinte, decidiu-se organizar os alunos em duplas, espalhadas pela sala. Outra
decisdo foi utilizar atividades no decorrer de todo o encontro, visto que, além de facilitar a
inducdo dos conceitos, torna o ambiente mais descontraido, proporcionando aos estudantes,
uma maior liberdade quanto a exposicao de suas concepgdes, sem receio de julgamento ou

avaliagdo (Pinho Alves 2000).

3.5.2-SEGUNDO ENCONTRO: CONDUTORES OU ISOLANTES?

A partir das anélises feitas no primeiro encontro, foi possivel observar que haviam
algumas concepgdes vinculadas a materiais condutores e isolantes elétricos. Sendo assim,
optou-se por direcionar os estudos no sentido de avaliar as dificuldades apresentadas pelos
alunos na identificacdo tatil e classificagdo conceitual referente a condutividade dos objetos.
Procurou-se ainda, realizar a¢des que requisitavam a motricidade fina dos estudantes, a fim de
avaliar os limites oferecidos pelos equipamentos.

E importante salientar ainda que, ao referir-se aos sujeitos da pesquisa, foi decidido
separar os estudantes com deficiéncia visual congénita dos demais alunos, partindo do
principio que nos primeiros, ndo haveria risco de se encontrar resquicios de informagdes
provindas da memoria visual, sendo possivel avaliar a influéncia da memdria tatil-auditiva

(HALL, 1981 apud MASINI, 1994) no processo de identificacdo e classificacdo dos
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materiais. Sendo assim, os alunos deveriam ser organizados em duplas e aqueles com

deficiéncia congénita serem acompanhados por P1 e os demais por P2.

Preparacéo:

O encontro sera dividido em trés partes. A primeira, “Atividade 17, procurard motivar

os alunos a identificarem tatilmente os materiais propostos e a exporem suas hipdteses quanto

a condutividade de cada um. Os materiais utilizados estdo organizados na tabela a seguir:

Equipamentos

Materiais Condutores

Materiais Isolantes

1- Buzzer;

2- Pilhas médias de 1,5 volts;

1- Fio elétrico fino com as
pontas desencapadas;

2- Fio de cobre, bitola 2.5,
com as pontas desencapadas;
3- Papel aluminio;

4- Agua com sal;

5- Arame de ago;

6- Clipe de metal;

7- Parafuso de aco.

1- Fio de cobre, bitola 2,5,
encapado;

2- Fio elétrico fino encapado;
3- Palito de madeira;

4- Pequenos blocos de
Madeira;

5- Lépis de madeira.

6- Rolha de cortica;

7- Agua;

8- Isopor;

9- Imas;

10- Pedagos de plastico;
11- Vela;

12- Atilho de borracha;
13- Papelao.

Tabela 4: Materiais Didaticos

Dentre os equipamentos, optou-se pela utilizagdo de um componente eletronico

chamado buzzer, o qual se comporta de maneira similar a um diodo, permitindo a passagem

de corrente elétrica num sentido e no outro ndo. Quando a passagem da corrente se da no

sentido correto, ele emite um som semelhante a uma sirene. Pelo fato de ter uma polaridade

definida, colocou-se um n6é em uma das pontas do fio, a fim de identificar o lado positivo.
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Figura 5 - Buzzer

A escolha deste equipamento deve-se basicamente a dois motivos. O primeiro, por nao
fazer sentido utilizar ldmpadas nos circuitos trabalhados com estes estudantes. O segundo,
refere-se ao fato de que, utilizar alto-falantes em circuitos com corrente continua nio tem
significado, pois o som, neste tipo de equipamento, s6 ¢ emitido quando ele estd submetido a
uma corrente alternada. Sendo assim, o buzzer surgiu como uma alternativa, pois, além de
emitir som ao ser submetido a uma corrente continua, sua intensidade sonora € diretamente
proporcional a intensidade da corrente elétrica que o percorre.

Na escolha dos materiais, procurou-se selecionar aqueles mais usuais, com exce¢ao da
rolha e do ima. A opgdo por estes ultimos, pretende, além de observar a reacdo dos alunos
frente a um possivel elemento desconhecido, verificar até que ponto a sensibilidade tatil pode
ser exigida nas atividades.

A segunda atividade, denominada “Atividade 27, serd destinada a explicar o
procedimento necessario ao funcionamento do buzzer. Pretende-se com isso, observar como
os estudantes manipulam o aparelho e quais as dificuldades encontradas neste processo.

A “Atividade 37, utilizard os materiais das atividades anteriores para oportunizar aos
alunos a montagem de um circuito com esses elementos, a fim de que com isso, consigam
classifica-los corretamente quanto a sua condutividade elétrica. A partir destes dados,
pretende-se determinar com maior seguranca quais as caracteristicas que devem ser alteradas

nos equipamentos e na pratica docente dos préximos encontros.

Execucdo:

Apbs uma breve revisdo sobre o encontro passado, os alunos foram convidados a
formarem duplas. Neste dia estavam presentes trés alunos, Al, A5 e A6. Como apenas o
primeiro apresentava deficiéncia congénita, este formou uma dupla com P1. Devido haver
apenas um gravador de 4dudio, os dados recolhidos e por isso, as anotagdes e analises feitas,

referem-se apenas a Al.
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Atividade 1:

(a)_Atividade experimental de compartilhamento'’- Sio distribuidos todos
materiais condutores e isolantes, que estdo em um involucro plastico. E explicado ao aluno
que ele deve retirar os materiais um de cada vez, para ap6s o reconhecimento tatil, expor sua
hipotese referente a condutividade de cada um. Em seguida, para definir o local na mesa
destinado aos condutores e isolantes, P1 bate com os dedos no lado esquerdo da mesa,
requerendo a audicdo do aluno para situar o lugar dos materiais condutores. Em seguida,
repete o ato, porém, agora para o lado direito da mesa, destinando-o aos materiais isolantes.
Em seguida pede ao aluno que inicie a atividade, como segue o relato:

P1: O senhor sabe 0 que € isto? (referindo-se a cortiga).

O objeto ¢ demoradamente manuseado por Al.

Al: Nao! Nao t6 me lembrando.
P1: E uma rolha.

Percebe-se que Al nao consegue identificar o material. O mesmo ocorre ao tatear
todos os demais materiais, com exce¢do dos fios. Percebendo a dificuldade apresentada pelo
estudante, P1 segue a atividade auxiliando, sempre que necessario, o aluno nesta questao.

Ao ser convidado a classificar os objetos como condutores e isolante, o aluno responde
equivocadamente no caso do papeldao e do ima e da rolha, classificando-os como condutores.
Os demais materiais foram corretamente classificados. A seguir, um trecho que relata parte
deste fato:

P1: Arolha, para o senhor, é condutor ou ndo de eletricidade?
Al: Se arolha € um condutor? [...] Eu penso que sim.(Elemento AC1).
P1: Entdo o senhor bota do lado esquerdo.
O aluno retira do invélucro o papeldo. P1 entdo pergunta:
P1: E o papeldo [...] é condutor ou ndo?
Al: Se é condutor? [...] eu acho que sim!(Elemento AC1).
P1: Entdo bota do mesmo lado da rolha.

Percebe-se que ao dar inicio a atividade, P1 questiona o aluno sobre a condutividade
da rolha. Este, por sua vez, classifica equivocadamente o objeto como condutor. Na
seqliéncia, P1 pede ao aluno que o coloque no local destinado aos condutores elétricos, no
caso a parte esquerda da mesa, a fim de observar como ele procederia. O estudante demonstra

estar ciente que deve colocar o material no lado esquerdo, pois ao realizar este ato,

'* O motivo que levou a categorizar esta atividade como compartilhamento é discutido mais a frente, na parte
destinada a analise desta segdo.
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primeiramente procura o canto da mesa, tateando progressivamente o lado superior esquerdo,
parecendo verificar se ndo havia objetos neste local, para entdo, finalmente colocar a rolha no
devido lugar.

No decorrer da atividade, ha um momento em que o estudante estd com um material
em cada mao, tentando descrever os dois simultaneamente. Ao observar que o aluno nao
consegue identificar os materiais, P1 descreve para o ele do que se trata cada um. A atencdo
despendida por P1 neste caso, mostra-se importante a conducdo da atividade. O professor
poderia solicitar ao aluno que soltasse os dois materiais e pegasse apenas um, porém, ao
observar que o aluno apresentava-se motivado e participativo, decidiu ndo repreendé-lo,
auxiliando-o na identificagdo dos objetos, dando prosseguimento a atividade.

(b)_Atividade experimental comprobatéria'>- Ao final da atividade, no intuito de
verificar se houve a memorizagdo da identificagdo dos materiais pelo aluno, o professor faz
uma revisdo somente sobre eles, solicitando que o estudante os manipule tatilmente,
descrevendo-os. Observa-se que o aluno identifica todos corretamente.

Ap6s ter levantado as concepcdes do aluno quanto a condutividade dos materiais, o
professor explica o funcionamento do equipamento utilizado na préxima atividade, destinada

a analisar a condutividade.

Atividade 2:

(a)_Atividade experimental de compartilhamento'®- No intuito de iniciar o
detalhamento do buzzer com o aluno, o professor entrega o aparelho a ele e explica o motivo
do seu uso ¢ o seu funcionamento (Elemento DM1).

P1: Como a gente ndo pode usar lampada, ndo faz sentido né?
Al: Sim!

P1: A gente vai usar uma caixinha, € como uma caixinha de som.
Al: Ah sim! Sim!

O professor coloca o buzzer nas maos do aluno para que ele possa acompanhar sua
explicagio. E chamada a atencfio para as pontas desencapadas, a fim de verificar se h4 a
necessidade de retirar um pouco mais de capa plastica para a percepgao tatil do aluno, que ao
analisar o equipamento ndo consegue percebe-las. Em virtude disto, o professor procura dar

mais énfase a este detalhe, desencapando um pouco mais as pontas, permitindo sua

'* O motivo que levou a categorizar esta atividade como comprobatéria é discutido mais a frente, na parte
destinada a analise desta se¢@o.
1 A categorizagdo desta atividade como compartilhamneto ¢ discutida na parte destinada a analise desta secfo.
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identificacdo. Em seguida, P1 juntamente com Al, monta um circuito elétrico simples com
uma pilha e um buzzer. Assim, ¢ possivel avaliar a motricidade do estudante e seu
conhecimento referente ao funcionamento de um circuito elétrico. Apds a explicagdo docente,
Al, ao manusear o equipamento, mostra ndo ter conhecimento de como montar o circuito,
achando que bastava conectar apenas um fio do buzzer no polo da pilha, conforme segue o
relato:

Al: S6 que aqui ndo deu! (Elemento DM2).

P1: Nao deu porque tem que ligar os dois. (Referindo-se aos dois fios).

Al: Ah! Tem que ligar os dois, ah ta! (Elemento DM2).

Fica evidente no trecho acima, que Al ndo sabe como funcionava um circuito elétrico,
ficando surpreso em saber que, para o buzzer emitir som, deve ter as duas pontas dos fios
conectadas nos respectivos polos da pilha. Porém, ao final do relato demonstra ter entendido o
procedimento.

O intuito da préxima etapa consiste em analisar, na pratica, a condutividade dos

materiais analisados pelo aluno.

Atividade 3:

(a)_Atividade experimental de compartilhamento- A atividade propde montar um
circuito e colocar os objetos, um de cada vez, entre os um dos pdlos da pilha e a ponta de um
dos fios do buzzer. Se houver emissdo de som, significa que o material ¢ condutor, caso
contrario ndo. A seguir, alguns trechos que relatam a interagdo do aluno com equipamento,
sendo necessaria a ajuda do professor para que fosse possivel dar andamento ao processo.

P1: Entdo vamos pegar esta ponta aqui e colocar no papeléao e essa outra ponta
aqui encostar aqui do outro lado. Se quiser eu posso encostar aqui pro Senhor.
Al: Ent&o vai 1a!

P1: Encostei, fez barulho?

Al: Néo.

P1: Isso quer dizer que o papelédo conduz ou ndo conduz?

Al: N&o, ndo conduz [...] entdo ndo é condutor. (Elemento AC2).

[...]

P1: Essa que o senhor pegou agora € a rolha [...] fez barulho?

Al: Néo.

P1: Ent&o a rolha conduz ou ndo conduz?

Al: Nao conduz também. (Elemento AC2).
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]

Al: [...] eu acho que o ima conduz. Agora tem que ver né!
P1: (Depois de ter realizado a atividade) Ok! Fez barulho?
Al: Nao! N&o fez!

P1: Entdo o iméd conduz ou ndo?

Al: Ai ndo!

Percebe-se que o aluno demonstra ter entendido o objetivo da atividade, relacionando
a emissao do som com a condutividade do material. Esta acdo foi realizada com todos os
materiais, porém o transcrito acima mostra apenas o momento em que se verifica a
condutividade dos materiais equivocadamente classificados como condutores pelo aluno. E
importante perceber que o resultado da atividade provoca uma reformulacao das hipdteses do
estudante, que a partir de entdo, passa a atribuir a classificagdo de isolantes aos trés materiais
citados.

Durante a verificagdo dos materiais, o aluno expds o motivo no qual se baseou para
classificar o arame como condutor: “0 arame eu sabia que conduz, por causa da histéria da
cerca elétrica [...] é arame também né?” (Elemento AC4). Com isto, percebe-se que a
atividade motiva uma contextualizagdo espontanea do evento trabalhado em sala.

(b)_Atividade experimental comprobatoria- Na seqiiéncia, repete-se a atividade
experimental, com a inten¢do de evidenciar ao aluno o seu aprendizado. A seguir um trecho
que relata parte da acdo:

P1: A rolha conduz ou nédo conduz?

Al: Arolha, eu penso que ndo. (Elemento AC2).

P1: Vamos ver o ima de novo? [...] Conduz ou ndo conduz?
Al: Nao! Nem a rolha nem o ima. (Elemento AC2).

P1: Vamos ver o papeléo entéo? [...] Conduziu?

Al: O papeléo [...] ndo conduz. (Elemento AC2).

O aluno, percebendo que acertou as perguntas, expressa sua satisfacio com os
resultados:

Al: Tavendo! Nao tava errado, s6 aqueles outros ali que eu achei que conduzia e
néo condizia.

Verifica-se que, mesmo havendo inicialmente certo desanimo no aluno, devido seus
equivocos, apds o transcorrer da atividade e conseqliente reelaboragdo de suas hipoteses,

demonstra-se mais motivado e animado com a confirmacao dos seus saberes.
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Durante a interven¢do com as atividades, o aluno evidencia algumas dificuldades em

interagir com o equipamento.
Al: Meio dificil mesmo né!
Al: E complicadinho fazer ele aqui [...] eu ndo peguei o jeito.

Pode-se perceber com esses dois relatos transcritos, que mesmo com o auxilio do
professor, algumas vezes torna-se complicado realizar os passos da atividade, implicando,
com isso, a necessidade de sua reestruturacao.

(c)_Atividade experimental de compartilhamento- A seguir, o professor reinicia as
atividades sobre elementos condutores e nao condutores, porém agora, utilizando-se da agua
sem sal e da agua com sal. Durante a atividade o professor pergunta ao aluno sobre a
condutividade destes elementos, que responde que a agua sem sal ndo conduz “energia
elétrica” e que a d4gua com sal conduz.

Apbs este fato, o professor coloca sal num recipiente e convida o estudante a, com os
dedos, verificar se o sal realmente esta no recipiente (Elemento DM1).

(d)_Atividade experimental comprobatdria- Em seguida, ao ser questionado sobre a
condutividade da 4gua com sal, o estudante demonstra estar seguro da sua resposta, afirmando
ser condutora.

P1: E agua com sal? (perguntando sobre sua condutividade).
Al: Eu penso que sim! (Elemento AC1).

A fim de verificar a apreensdo do conteudo pelo aluno, o professor faz uma revisdo
oral, sem a presenca dos materiais, sobre a condutividade do papeldo, da rolha e do ima, onde
se observa que o aluno faz mengao as atividades em suas respostas, mostrando ter confianca

no resultado apresentado por elas.

Andlise:

O trabalho de Pinho Alves (2000), pensado para os videntes, ao servir de alicerce para
esta nova realidade, encontra outras varidveis que merecem destaque. Os alunos aqui
trabalhados reconhecem os materiais de forma progressiva, diferentemente dos videntes, que
tem como caracteristica definir a imagem rapidamente, tanto na sua composi¢ao quanto na
configuracdo dos seus contornos. A imagem que se forma para o sujeito com deficiéncia
visual se faz passo a passo, através de um didlogo interno do sujeito com o percebido
tatilmente, necessitando assim de um periodo maior para a aquisi¢cao dos dados, além de certa

proximidade com o objeto considerado.
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Sendo assim, ndo basta analisar e avaliar somente o desenvolvimento dos conceitos
discentes, mas de igual forma, a aquisicao tatil dos dados que leva a este desenvolvimento.
Portanto, para os estudantes com deficiéncia visual, as categorias de Pinho Alves (2000)
devem ser entendidas de forma diferente, sendo, adaptadas para este novo estudante. As
categorias propostas servem de balizamento, inspiracdo, necessitando, porém, de uma
adequacdo na seqiiéncia didatica proposta. Deste modo, ao se referir ao manuseio dos
materiais, este foi categorizado como atividade de compartilhamento e comprobatoria.

O compartilhamento vem ao encontro das muitas dificuldades originadas das
diferentes interpretagdes que os estudantes elaboram sobre o que manuseiam. A pratica
docente tem mostrado que os estudantes relutam em perguntar os significados dos materiais
desconhecidos. Alia-se a isto a limitacdo atribuida ao sentido tatil, originando interpretagdes
na maioria das vezes totalmente distintas. Por vezes, o discurso docente ainda leva o estudante
a imaginar coisas desvinculadas do objeto focado. O compartilhamento traz a necessidade de
se oferecer condi¢des para que os estudantes consigam perceber um dado elemento da mesma
maneira. Para isto, o professor deve induzir o perceber tatil dos estudantes, levando-os as
relacdes tateis de interesse. Através da respectiva inducdo didatica, direcionam-se as
proposicdes livres dos alunos, no sentido das proposigdes de aceitagdo coletiva. Cabe salientar
que ¢ através desta atividade ainda, que se torna possivel a execucao das demais, atribuindo-a
a importancia de precursora da atividade modelizadora, critica e comprobatoria, pois €
evidente que sem a assimilacdo tatil do concreto, dificulta-se, sendo, inviabiliza-se a
assimilagdo conceitual proveniente da relagdo mediadora entre as demais atividades e os
conceitos cientificos.

No tocante a comprobatoria, esta atividade assemelha-se a um exercicio tradicional de
repeticdo, s6 que mais rico, pois adiciona a manipulagdo a memorizagdo dos equipamentos,
assegurando a constru¢cdo de um modelo mental do percebido. O objeto desta atividade, ndo
deve ser novidade ao estudante, atuando assim, como um refor¢o, uma revisao tatil para dar
condicdes de sua utilizagdo em situagdes novas. Como as relagdes tateis com o material ja
estdo aprendidas, nada impede de enfatizar a aquisicdo das habilidades motoras e técnicas,
incentivando o desafio de solucionar problemas mais abertos, que necessitam de novas
interpretagdes tateis ligadas aos procedimentos experimentais a serem resolvidos. Entretanto,
¢ importante ressaltar, que estas duas atividades tateis, de compartilhamento e comprobatoria,
servem de base para se alcangar as categorias de Pinho Alves (2000), funcionando como um

trampolim, assegurando o acesso aos dados do equipamento e a construgdo dos saberes.
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Deste modo, durante a primeira atividade, evidenciou-se que as dificuldades nas
percepcdes tateis do estudante ocorreram com todos os materiais, com a excecao apenas dos
fios elétricos. O compartilhamento dos dados tateis ocorreu na medida em que o professor
informava ao aluno do que se tratava ou, no caso dos fios, o proprio estudante compartilhava
com os dados tateis adquiridos do material. A atividade comprobatdria surgiu no momento em
que foi feito uma revisao tatil de cada objeto com o estudante.

De igual forma, na “Atividade 2”, ao manusear a pilha e o buzzer, o aluno foi
submetido a situagdes que requereram o sentido tatil, que por sua vez, provocou duvidas com
os dados percebidos, suscitando o auxilio docente. Sendo assim, o didlogo interno do sujeito
com o percebido tatilmente e os seus conceitos provenientes de sua memoria tatil-auditiva,
juntamente com a intervencao do professor, evidenciaram-se como decisivos no detalhamento
e entendimento da atividade.

Constatou-se ainda que, das vinte hipdteses (Elemento AC1l) formuladas pelo
estudante Al a respeito da condutividade dos vinte materiais, houve equivocos em apenas
trés, o papeldo, o ima e a rolha. Estes dois ultimos j& previstos na elaboragdo das atividades,
porém o primeiro foi de encontro a expectativa do pesquisador.

Durante a aplicacdo da “atividade 3”, pdde-se verificar um maior compartilhamento
dos conceitos (Elemento AC2) juntamente com uma maior contextualizacdo dos eventos
trabalhados (Elemento AC4). Foram observados também apenas trés questionamentos feitos
pelo estudante referentes ao que foi trabalhado (Elemento AC3). Isto se deve, em parte, ao
direcionamento que foi dado ao encontro, no qual a inten¢do maior consistia em levantar as
hipéteses do estudante e colocé-las em conflito através da atividade experimental, que
ofereceu também condig¢des para reformulagdo dos conceitos.

Quanto as subcategorias destinadas a descricdo dos materiais, foram identificados os
elementos DM1 (Operacionalizagao do material) e DM2 (Descrigdo de eventos). Apesar das
atividades apresentarem algumas dificuldades, observadas na montagem do circuito com a
pilha e o buzzer, estas categorias mostraram que a atividade foi capaz de motivar o aluno a
manipular os materiais, descrevendo-os e realizando os procedimentos.

Constatou-se que ao fim da “Atividade 3”, o estudante ndo se referia mais aos trés
elementos, papelao, ima e rolha como condutores elétricos e sim como isolantes. Desta forma
verificou-se que o encontro obteve €éxito neste sentido, pois, ao final, foram relacionados

corretamente todos os materiais com as suas respectivas condutividades.
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Sintese:

A influéncia da memoria tatil-auditiva ndo foi analisada a contento, visto que os dados
proveram apenas de uma Unica pessoa. No entanto, a dificuldade na identificagdo tatil dos
materiais por Al, sugere um indicio de que ao interagir tatilmente com determinado material,
as relacdes que o sujeito faz com aqueles ja existentes em sua memdoria, no caso a memoria de
reconhecimento tatil auditiva, sdo feitas a partir de apenas uma fonte de dados, o tato. Este
sentido, por sua vez, torna-se limitado em virtude da infinidade de texturas e formas presentes
nos mais variados tipos de materiais, o que acaba, em algumas vezes, por dificultar a
identificacdo precisa do que se trata. Frente a isso, a solucdo encontrada a auxiliar no
reconhecimento tatil foi, apos a entrega e o manuseio do material, sempre que necessario falar
do que se tratava.

O modo como os materiais foram apresentados ao estudante, solicitando a retirada dos
objetos do involucro, apresentou-se de forma satisfatoria, porém com algumas falhas, visto
que em alguns casos o estudante aventurava-se a identificar mais de um elemento de cada vez.
Quanto a escolha dos materiais, acredita-se que foi bem sucedida, pois 0os mesmos, em sua
maioria, foram corretamente relacionados com a sua condutividade.

Quanto a motricidade do aluno, o modo como ele se apropriou dos materiais,
segurando-os de forma firme e forte indica a necessidade de equipamentos mais resistentes. A
sua dificuldade revelada em manusear o buzzer implica na necessidade de equipamentos que
favorecem o manuseio.

Ademais, quanto a opg¢ao por separar os estudantes com deficiéncia congénita dos
demais colegas, demonstrou que, o estudante acompanhado por Pl apresentou maiores
dificuldades tanto na identificagdo dos objetos quanto na montagem do circuito. Por este
motivo, decidiu-se, a partir do terceiro encontro, trabalhar apenas com os alunos com esta
caracteristica. Como o0s encontros eram marcados semanalmente, os demais alunos ndo
tinham o compromisso de estarem presentes, fato este que evitou frustragdes com a decisdo
tomada.

Para o encontro seguinte, solicitou-se a ACIC que convidasse mais um estudante,
chamado A2, para participar dos encontros, a fim de que este formasse dupla com Al.
Decidiu-se trabalhar com apenas uma dupla de alunos com deficiéncia visual congénita, para
assim poder concentrar as observagdes e analises no modo como se apropriavam do material e
realizavam as atividades, auxiliando na reestruturagdo dos equipamentos ja utilizados e no

desenvolvimento dos novos.
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3.5.3 - TERCEIRO ENCONTRO: CIRCUITOS ELETRICOS

O segundo encontro evidenciou a necessidade de novas alternativas metodologicas e
estruturais no encontro. Quanto ao procedimento empregado, havia a necessidade de se
promover situagdes onde os alunos pudessem atuar de forma mais independente. No entanto,
para que isto fosse possivel, a estrutura dos materiais trabalhados precisou ser modificada.
Estes devem apresentar-se seguros, resistentes, durdveis e com um formato simples, que
facilite seu manuseio e que oferega ao aluno, condi¢gdes para gerar deducdes quanto a sua

montagem.

Preparacéo:

O encontro sera dividido em quatro partes. A primeira, “Atividade 17, consistira em
uma revisao do circuito montado com um buzzer e uma pilha, assim, A2 podera ficar a par do
que estard sendo trabalhado e ao mesmo tempo, ser observado pelo pesquisador, quanto a sua
motricidade e intimidade com os circuitos elétricos. Quanto a Al, também sera beneficiado,
pois esta atividade servird para revisar o procedimento necessario ao funcionamento do
aparelho. Do mais, pretende-se iniciar a diferenciacdo dos circuitos abertos e fechados,
atribuindo ao som emitido pelo buzzer a fun¢do de definir a abertura e o fechamento do
circuito, se emitir som esta fechado, caso contrario, esta aberto.

A “Atividade 2” procura motivar os alunos a identificarem tatilmente os materiais
propostos ¢ a procederem corretamente nas montagens necessarias. Para esta etapa, foi
desenvolvido um tabuleiro para a montagem de circuitos elétricos.

A preocupagdo inicial ¢ a de oferecer total seguranca aos estudantes, evitando assim a
exposicdo de pontas e cantos afiados. Este equipamento ¢ projetado para ser desmontavel,

sendo constituido por trés partes.
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Figura 6: Base do tabuleiro

A primeira, chamada base, tem como fun¢do auxiliar na montagem de um circuito
série ou paralelo'’. Possui desniveis e superficies com aderéncia diferentes. As partes altas
sdo feitas de papelao aspero, as partes baixas de madeira lisa, com a fun¢do de auxiliar nos
encaixes das outras partes do equipamento. Uma das extremidades da base apresenta-se mais
larga, a qual ¢ destinada ao encaixe do porta-pilhas, as restantes, destinam-se ao encaixe dos
resistores. A inteng¢do ¢ induzir os estudantes a colocarem os componentes nos vaos existentes
na regido central da base ou nas suas extremidades. Colocados no centro, forma-se um
circuito paralelo, colocados nas bordas, forma um circuito série. Uma outra caracteristica
conferida a base, ¢ que ao montar um circuito série ndo ha como montar um circuito paralelo
e vice e versa, para assim facilitar a escolha do estudante por uma das duas opg¢des de

montagem.

Figura 3: Resistores

A segunda, parte ¢ constituida por um conjunto de trés tiras de madeira retangulares
com trés resistores cada, sendo que para fixar cada resistor, utilizou-se pinos de metal, os

quais oferecem condigdes para a montagem do circuito. Desta forma, estas partes apresentam-

'7 A montagem do circuito paralelo no foi trabalhada no ensaio piloto.
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se simples e resistentes, nao oferecendo riscos a seguranca dos alunos, evitando com isso uma
possivel inibi¢do dos estudantes, refletida num cuidado excessivo com o material. Foram
inseridos trés resistores em cada régua de madeira a fim de induzir ao aluno a idéia de circuito
série. Outro detalhe importante refere-se aos espacos, relativamente grandes, deixados entre

os resistores em cada régua, com o intuito de auxiliar no reconhecimento tatil.

Figura 4: Porta pilhas; Desmontado a cima e montado a baixo.

A terceira parte, denominada porta-pilhas, ¢ construida sobre uma tira de madeira
retangular mais larga que a utilizada nos resistores, com um pino de metal em cada
extremidade. Estes pinos determinam o ponto de partida e de chegada do circuito. Entre os
pinos, hd uma caixa para duas pilhas médias e um buzzer ja fixado. Houve a preocupagdo com
a colocacdo do buzzer junto ao compartimento das pilhas, pois assim, procura-se evitar

preocupagdes com a sua polaridade definida.
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Figura 5: Fios elétricos com pinos banana nas pontas.

Alem das trés partes, serdo utilizados dez fios, com conectores tipo pino banana em
suas pontas, que possibilitam a conexdo dos resistores e das pilhas ao circuito. O interesse

pela escolha deste tipo de pino em particular, resulta da sua simplicidade e resisténcia.
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Figura 6: Grampos de arame para fixar os componentes a base do tabuleiro.

Por fim, serdo utilizados grampos de arame, em formato “U”, para fixar as demais
partes na base, procurando assim, evitar que se soltassem durante a construcdo do circuito.
Uma preocupagao levada em consideragdo nestes grampos, ¢ a de que, ao serem acoplados ao
tabuleiro, ndo oferecam riscos a seguranca com suas pontas expostas. Para isto, o
comprimento de suas hastes ¢ superior a da largura das réguas de madeira utilizadas nos
resistores e porta-pilhas, além disto, eles devem ser encaixados com as suas pontas sobre 0s
papeldes, permitindo assim que elas, ao pressionarem o papelao, ndo fiquem expostas.

A seguir, uma figura que mostra o tabuleiro com todos os seus elementos inseridos.
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Figura 7: Tabuleiro para construgéo de um circuito elétrico, montado a esquerda e desmontado a direita.

A “Atividade 3” tem a intengdo de realizar a montagem do circuito série no tabuleiro,
e revisar a diferenciacdo dos circuitos abertos e fechados da primeira atividade.

A quarta atividade pretende relacionar o circuito apresentado na “Atividade 1 com o
da terceira atividade, procurando evidenciar as caracteristicas existentes entre eles e avaliar o
desenvolvimento do sentido motor dos alunos quanto a montagem do primeiro circuito.

Durante as quatro atividades, sera avaliada as eventuais adequagdes destes

equipamentos, assim como também a da pratica docente.

Execucéo:

Apobs os esclarecimentos sobre a pesquisa ao novo aluno, A2, o professor procura
contextualizar a primeira atividade, citando o exemplo do radio ligado a tomada. Logo ap0s,
faz-se uma breve discussdo das formas de se efetuar esta ligacdo, onde os alunos mencionam
que para isso, deve-se conectar o aparelho a tomada, para entdo ligé-lo. Com isso, € possivel
iniciar a revisdo sobre o manuseio do buzzer, trabalhado no encontro anterior, inserindo-o ao

ambiente através da analogia do buzzer com o radio e da pilha com a tomada.

Atividade 1:

(a)_Atividade experimental de compartilhamento- Sido entregues o buzzer e as
pilhas, solicitando que os alunos os manuseiem e descrevam. Verifica-se que A2 nao
reconhece o aparelho, mas identifica a pilha. Al, porém, reconhece os dois. Outro fato
interessante ¢ a importancia do no feito na ponta de um dos fios do buzzer, pois 0 mesmo ¢
utilizado varias vezes nas falas docente e discente, ao fazer relagdo com o podlo positivo da

pilha, como segue o relato:
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P1: Vocés podem ver que tem dois fios.

Al: Tem.

P1: E um tem uma bolinha, tipo um nozinho na ponta.

Al: Tem, tem. Ta aqui 6! Ja vi aqui, localizei (Elemento DM1).
P1: Vamos ver se A2 achou.

A2: Aqui né. (identificando corretamente o fio) (Elemento DM1).

Ao serem convidados a montarem o circuito, percebe-se que, tanto Al quanto A2,

demonstram nao saber como e aonde conectar os fios. Al, porém, ap6s certo tempo, relembra

como deve proceder, fato este percebido através da expressdo “J& vi aqui, localizei”,

efetuando em seguida a montagem. A2, no entanto, ndo obtém éxito. Al, percebendo sua

dificuldade, na pergunta seguinte, explica para A2, ajudando-o a realizar a tarefa, como segue

o relato:

A2: O Al ja colocou a pilha?

Al: Nao, to tentando ver como é aqui [...] Qual destes fios que vai ali?
(Perguntando qual fio deveria ser conectado ao polo da pilha).

P1: O da bolinha vai na pontinha.

A2: Como € que €? Instala a pilha no fio?

Al: Ah! Bota um e encosta 0 outro, € isto? (o aluno relembra que deve ligar um
fio em cada polo da pilha).

P1: Isto.

Al: O A2! Tu coloca este fiozinho da bolinha em cima daquele biquinho ali.

A2: Primeiro coloca o da bolinha no buraquinho aqui né. (o aluno estava
colocando o pdlo da pilha direto na saida de som do buzzer).

P1: Ele vai na parte positiva da pilha, que é onde tem a bolotinha.

Al: Aqui A2, quer ver ¢! Posso ajudar? Tu vai e bota esta bolinha aqui neste

biquinho. Ai encosta o outro no buraquinho. Vai 14! Tenta ai!

Nesta etapa do encontro, fica evidente o baixo grau de intimidade que os sujeitos

apresentam ao lidar com a montagem do circuito. Inicialmente eles encostam a pilha no

buzzer, em seguida, conectam a parte plastica do fio nos polos da pilha. Porém, com a

intervengao docente, evidencia-se que se deve conectar as pontas metélicas na pilha. Este fato

¢ observado apenas em A2, indicando que os encontros anteriores fizeram falta para este

aluno.
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A insercdo dos termos fechado e aberto, ocorre na medida em que os alunos montam
os circuitos. Ao perceberem a emissdo de som, o professor enfatiza, oralmente, o fechamento
do circuito, ao parar a emissdo, ressalta a sua abertura.

Al: Fechou o circuito.

P1: Isso! Fechou o circuito.

P1: Entendeu como funciona A2?

A2: Agora acho que sim.

P1: O que a pilha da para a caixinha fazer barulho?
Al: Energia.

Durante a aplicagdo da atividade, observa-se a utilizagdo destes termos por parte dos
alunos e sua correta colocagdo. De forma semelhante ¢ feita a relacdo das pilhas, fios e buzzer
com suas respectivas fungdes: fonte, condutores e receptor. Oportuniza-se assim, um
ambiente onde os alunos em contato com os materiais, podem construir relagdes entre o

concreto € o tedrico.

Atividade 2:

(a)_Atividade experimental de compartilhamento- Ao trabalhar com os resistores,
inicialmente o professor entrega um unico resistor para cada aluno. Observa-se que ¢ um
elemento desconhecido, acarretando no surgimento de uma lacuna. E entio explicado o
significado e qual a funcdo daquele componente, para em seguida, ap6s o preenchimento da
lacuna, inserir ao ambiente um novo elemento, a régua de madeira com trés resistores.

Os alunos conseguem identificar todas as partes da régua e, ao fazer seu
reconhecimento, seguram-na de maneira firme, inclusive, em alguns instantes, batendo com o
material contra a mesa, parecendo estar testando sua resisténcia e caracteristicas.

P1: Eu posso dizer que tem resistor ai?

Al: E resistor né?

P1: Al, tu consegues me descrever o que tu tens na mao ai?
Al: Espera ai! Deixa-me ver.

A2: Eu j& achei o resistor.

Al: Isto aqui € uma espécie de isolante nao é?

P1: Aham! (Concordando com Al).

P1: Tem madeira ai?

Al: Tem.

A2: Tem.
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P1: Entdo o que vocés tém nas maos sdo trés resistores. Conseguiram contar que
tem trés?

A2: Uhum. (Concordando).

Al: E! Tem trés é.

Percebe-se assim, a importancia que a simplicidade e robustez do material atribuem ao
seu reconhecimento. O mesmo acontece com o porta-pilhas e o tabuleiro. Os alunos ainda
percorrem o equipamento gradativamente com as maos, enquanto o professor vai
questionando e, sempre que necessario, descrevendo para eles as partes que tocam.

A etapa destinada ao encaixe de todas as partes do tabuleiro e a montagem do
circuito, exige o maior tempo. Para isso, primeiro solicita-se que cada aluno encaixasse, da
forma que achar melhor, uma das réguas com resistores nos vaos do tabuleiro. Na seqiiéncia,
o mesmo ¢ feito com as demais réguas. Observa-se que ambos os alunos encaixam-nas na
parte central do tabuleiro. Em seguida, os alunos s3o convidados a encaixa-las nas
extremidades do tabuleiro.

(b)_Atividade experimental comprobatdoria- Verificam-se poucas dificuldades na
montagem, as quais sdo gradualmente superadas através da repeticdo do procedimento. Apds
a montagem completa do tabuleiro, os alunos percorrem-no com as maos, identificando e
relatando cada parte novamente. Houve a percepcdo da existéncia de uma continuidade no
circuito, expressada por Al ¢ A2 através da frase “parece um circulo”. Aproveitando este

momento, o professor falou que se tratava de um circuito série.

Atividade 3:

(a)_Atividade experimental de compartilhamento- sao distribuidos os fios elétricos
com conectores pinos banana. Os alunos identificam as partes plésticas e metalicas. Solicita-
se entdo, que encaixem os pinos no tabuleiro de forma aleatdria, para que seja possivel
praticar esta acdo. Ao realizarem este procedimento, os alunos primeiramente seguram o pino
com uma das maos e com a outra percorrem tatilmente o tabuleiro procurando o pino fémea.
Ao localizarem, aproximam as maos uma da outra até haver o contato entre elas, a partir de
entdo, cuidadosamente encaixam pino macho no pino fémea.

Em seguida, apresentam-se os grampos de arame, que sao identificados rapidamente
pelos alunos. O professor entdo, os acopla ao tabuleiro, fixando todas as sua partes. A partir
dai, os alunos sdo convidados a conectarem todos os fios, para completar a montagem do
circuito. Para que isso seja possivel, o tabuleiro ¢ colocado entre os dois alunos, com o lado

das pilhas voltado para eles. Al fica responsavel por montar a parte esquerda e A2 a direita.
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Verifica-se que Al encontra maior facilidade que A2, que inicialmente precisa do auxilio
docente. Apos Al completar sua montagem, auxilia A2 a terminar a tarefa, que ao ouvir o
buzzer emitir som exclama “fechou o circuito”. Apos o tabuleiro estar montado, os alunos o

percorrem tatilmente, no intuito de verificar a continuidade do circuito.

Atividade 4:

(a)_Atividade experimental comprobatéria- Utilizando-se da montagem feita na
atividade anterior, solicita-se que Al desconecte um dos fios. Ao realizar esta acdo, provoca o
término do som emitido pelo buzzer. O professor entdo afirma que ele abriu o circuito. Em
seguida pede para que ele o feche novamente. A reacdo apresentada ¢ inserir o pino banana
macho no fémea. A2 ¢ convidado a fazer o mesmo procedimento, que ¢ realizado sem
problemas.

Em seguida, retira-se o material do ambiente e entrega-se novamente o buzzer ¢ a
pilha, solicitando que montem o circuito. Observa-se que os alunos ndo precisam de ajuda,
conectando facilmente a pilha ao buzzer. Ao realizar esta acgdo, verifica-se que A2 ¢ mais
rapido que Al, indicando com isto sua instrumentalizacdo. Durante esta atividade, percebe-se
que o termo fechado e aberto ¢ novamente utilizado pelos alunos, mostrando a sua

apropriacao.

Analise:

Na primeira atividade, ao manusear a pilha e o buzzer, evidenciou-se a ocorréncia de
davidas com as percepcdes tateis dos estudantes. Houve uma grande dificuldade inicial
apresentada por A2, ndo observada em Al, sugerindo que os primeiros encontros auxiliaram
na sua desenvoltura. O compartilhamento dos dados tateis ocorreram na medida em que o
professor informou como proceder com os componentes € quando A2 foi auxiliado por Al na
montagem do circuito.

Durante a “Atividade 2”, foi requerido novamente o uso do sentido tatil, o que por sua
vez, suscitou duvidas e compartilhamentos com os dados percebidos. Estas dificuldades
foram minimizadas com a forma de proceder a entrega dos materiais. No caso dos resistores, a
apresentacdo e o manuseio de um Unico elemento permitiram a insercdo da régua de madeira
com os trés resistores. De igual forma, a apresenta¢do inicial de apenas uma régua com os trés
resistores auxiliou na inser¢do das trés réguas de madeira, gerando um melhor

reconhecimento do grande nimero de componentes que compunham o tabuleiro.
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No decorrer da “atividade 3”, constatou-se maior troca de conceitos (Elemento AC2).
Isto se deve, em parte, ao direcionamento que foi dado ao encontro, no qual, a inten¢do maior
consistiu em utilizar-se do conhecimento obtido na atividade anterior, referente ao
reconhecimento das partes do tabuleiro, para oferecer condi¢des a montagem do circuito
através da conexao dos fios.

A quarta atividade demonstrou que A2, apresentava maior habilidade com os
materiais, conseguindo construir os circuitos com facilidade. A atividade comprobatoria
surgiu no momento em que foi feito uma revisao tatil dos componentes e da montagem.

Quanto a descricdo dos materiais, foram identificados os elementos DML1
(Operacionalizagdo do material) e DM2 (Descri¢do de eventos), indicando haver boa
aceitacdo dos materiais. Tal constatagdo originou-se da facilidade atribuida ao seu manuseio,
permitindo que os materiais fossem corretamente descritos, auxiliando na indugdo dos

conceitos referentes aos circuitos aberto e fechado.

Sintese:

Com a entrada de A2, houve a necessidade de uma revisio mais detalhada do
funcionamento do buzzer. Constatou-se que o aluno, apds a primeira atividade ficou a par do
que estava sendo trabalhado. Além disto, durante a “Atividade 4” ele apresentou melhoras na
sua motricidade e intimidade com os circuitos elétricos, conseguindo montéd-los com maior
rapidez.

Na segunda atividade, os alunos mostraram-se bastante motivados na identificagdo
tatil dos materiais. Quanto ao procedimento necessario a montagem do tabuleiro, em muitos
momentos houve a necessidade da intervenc¢ao docente. Ao encaixar as réguas com resistores
na base, evidenciou-se que as inseriam nos vaos centrais ¢ quando solicitados a encaixarem
nas extremidades, ndo conseguiam de imediato. Ao realizar a conexao dos fios ao tabuleiro,
averiguou-se que Al auxiliou A2 nesta tarefa. Apds desmontarem e remontarem o tabuleiro,
os alunos pareceram ter desmistificado todas as partes do equipamento, procedendo
corretamente as montagens necessarias.

Ao final do encontro, pode-se concluir que da forma como foram apresentados os
materiais, eles apresentaram-se seguros, pois ndo houve nenhum instante em que os alunos
foram postos sob algum perigo, resistentes e com design simples, visto que foram

identificados pelos estudantes sem grande dificuldades, facilitando o seu manuseio e
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induzindo a ligagdo série de resistores e pilhas ao aluno, ja que os resistores encontravam-se

dispostos nesta configurag@o, assim como as pilhas no porta-pilhas.

3.5.4 - QUARTO ENCONTRO: CORRENTE ELETRICA E RESISTENCIA
ELETRICA

O encontro anterior evidenciou que o tabuleiro obteve boa aceitagdo pelos alunos.
Sendo assim, para atingir o objetivo deste encontro, trabalhar a associacdo em série de
resistores, voltou-se a fazer o uso do tabuleiro, acrescentando um novo componente, o fio

com conectores “jacarés”.

Preparacéo:

O encontro sera dividido em duas atividades. A primeira procurara revisar o
procedimento da montagem do tabuleiro trabalhado no encontro anterior, verificando as
mudangas relativas ao manuseio e montagem do equipamento. Na “Atividade 2” serd entregue
um novo componente, fios com conectores “jacarés”, a fim de poder auxilia-los a percorrer o
circuito, para que por meio da audicdo, possam perceber a variacdo do som emitido pelo
buzzer, relacionando esta variacdo sonora com o aumento ou diminui¢ao de resistores no
circuito. Deste modo, o professor induzird a variagdo sonora com a variagdo da “energia
elétrica”. O motivo pela escolha do conector utilizado resultou da sua praticidade em acoplar-
se e desacoplar-se do circuito. Em outras palavras, consiste em um equipamento que “morde”

o ponto de contato elétrico, permitindo assim maior facilidade na execugdo da tarefa.

Figura 8: Fio com conectores jacarés percorrendo o circuito no sentido anti-horario.
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A figura 8 retrata a segunda atividade. O primeiro quadro, da esquerda para direita,
mostra a ligacdo sem resistores, o segundo com trés resistores e o terceiro com todos os

resistores inseridos no circuito.

Execucéo:

Inicialmente estava presente apenas Al. O aluno A2 chegou quinze minutos atrasado.
Sendo assim, deu-se inicio aos estudos apenas com Al, realizando uma revisdo oral da aula
passada, sobre as caracteristicas dos fios utilizados para a montagem do circuito e ressaltando
qual era a parte condutora do fio elétrico (as pontas metélicas) e qual era a isolante (a capa do

fio).

Atividade 1:

(a)_Atividade experimental comprobatoria- Entrega-se ao estudante um dos fios
pertencentes ao tabuleiro, solicitando que ele descreva qual a parte condutora e isolante do
material. A¢do realizada com facilidade.

Em seguida ¢ entregue a Al, um buzzer e uma pilha, para recordar como se constroi o
circuito utilizando estes componentes. Fica evidente neste momento a habilidade adquirida
em realizar esta acdo. Rapidamente ¢ identificado o fio com o n6 e em seguida, ligado
corretamente os dois fios do buzzer nos pdlos da pilha. Apos esta montagem, o professor
requerer que ele abra o circuito, sendo prontamente atendido pelo aluno, que desconecta um
dos fios. Ao ser convidado a fechar o circuito, ele reconecta o fio.

Na seqiiéncia, Al ¢ convidado a montar o circuito no tabuleiro, a fim de relembrar o
que havia sido trabalhado no encontro precedente. O aluno, ao conectar os fios, deixa um pino
fémea sobrando. O professor pede que ele percorra o circuito com as maos, para que perceba
onde esta o erro. Sendo detectado o erro, organizam-se as conexdes, de modo a sanar o
problema. Ao fazer isto, surge a oportunidade de revisar novamente o circuito aberto e
fechado, onde o professor repete o procedimento utilizado no circuito anterior. Observa-se
que para abrir o circuito o aluno retira um dos fios e, para fechar o recoloca.

ApOs esta revisao, chega A2. Por este motivo ¢ refeito todo o processo com ele, para
assim poder contar com a sua participa¢do. No intuito de evitar que Al fique ocioso, ele ¢
convidado a montar o circuito juntamente com A2. Averigua-se que A2 também apresenta

com maior habilidade na montagem, pois, assim como Al, realiza a tarefa com facilidade.
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Atividade 2:

(a)_Revisédo e reconhecimento do material- P1 relembra aos estudantes no que
consiste um circuito série, requerendo que o mesmo seja montado pelos alunos no tabuleiro.
Na seqiiéncia € solicitado a eles que expliquem como a “energia elétrica” percorre o circuito.
Nenhum dos alunos consegue explicar a contento, sendo necessario uma breve revisao deste
assunto. ApoOs esta etapa, para iniciar o estudo referente a relacdo de proporcionalidade da
“energia elétrica” com a resisténcia, ¢ entregue a cada estudante, um fio com conectores
“jacarés” nas pontas e, em seguida, solicitado que manuseiem o material e descrevam o que
percebem. Ha certa dificuldade no manuseio e reconhecimento inicial dos conectores,
tratando-se de um componente desconhecido. Os alunos identificam a parte metalica e
plastica do material, porém, ndo entendem qual a fun¢do deste componente. P2 os auxilia,
segurando em suas maos e¢ fazendo com que eles abram e fechem a parte referente aos
“dentes” do conector, explicando em seguida sua funcdo e utilizagao no circuito.

(b)_Atividade experimental de compartilhamento- Os conectores “jacarés” devem
percorrer todo o circuito montando no tabuleiro, “mordendo” pino por pino. Para a realiza¢do
desta atividade seguiram-se alguns passos. O primeiro ¢ desconectar o fio da primeira
conexao, substituindo-o pelo novo componente. Para isto, P1 segura a mao de A2, que segura
0 conector e, percorre o circuito, mostrando como deve ser realizada a atividade. O aluno ¢
convidado a repetir o procedimento sozinho. O mesmo foi feito com Al. O segundo passo

consiste em fechar o circuito sem a utilizacao dos resistores (figura 9).

Figura 9: Segundo passo.
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Os alunos conseguem realizar a tarefa e sdo convidados a prestarem atencdo na
intensidade sonora. O terceiro passo ¢ iniciar a inser¢do de resistores ao circuito, para isto,
desconecta-se um dos “jacarés” e o reconecta de modo que insera alguns resistores ao circuito

(figura 10).

Figura 10: Terceiro passo.

O procedimento ¢ realizado com facilidade pelos alunos, que percebem uma pequena
variagao na intensidade sonora. O quarto passo € inserir todos os resistores ao circuito (figura

11).

Figura 11: Quarto passo.

A2, entdo, afirma que o som esta diminuindo na medida em que percorre o circuito

(Elemento AC1). O mesmo ¢ dito por Al.

88



(c)_Atividade experimental comprobatdoria- Apods este procedimento, é proposto a
sua repeticao, porém agora, pulando do segundo passo para o quarto, no intuito de tornar mais
nitido a variacdo sonora, mais intensa no inicio € menos, no final. Os alunos mostram-se
participativos e atentos, parecendo desconfiarem de que os resistores interferem no som
emitido. O professor entdo, enfatiza o que ocorre com o nimero de resistores a medida que se
percorre o circuito, que aumenta. Estabelece-se entdo uma relacdo de que, quanto maior o
nimero de resistores no circuito série, menor ¢ o som emitido pelo buzzer. A partir disto, ¢
possivel explicar o ocorrido na atividade usando os conceitos, ou seja, quanto maior a
resisténcia oferecida pelo circuito, menor é a passagem da “energia elétrica”.

Ao final do encontro faz-se uma comparagdo entre o circuito aberto e fechado
trabalhado em sala, com o radio, o qual ao ser ligado, funciona devido ao fechamento do

circuito e ao ser desligado, ndo funciona, devido a abertura.

Anélise:

A primeira atividade comprovou que os alunos conseguiram realizar a montagem do
circuito com facilidade. Este fato sugere que equipamentos com caracteristicas que auxiliem
no seu manuseio se fazem necessarios. Aliado a estes, se deve fomentar a repeticdo da
montagem dos circuitos para que os alunos adquiram a pratica.

Na segunda atividade, constatou-se que a inser¢do do novo componente, fios com
conectores “jacarés”, fez emergir entre os alunos duvidas quanto ao seu manuseio. Neste
momento, a interven¢ao docente auxiliou no reconhecimento do material, pois, o professor ao
manusear juntamente com os alunos, os instruiu quanto ao procedimento necessario ao seu
uso. Outro ponto relevante foi a simulacdo inicial de como realizar a tarefa referente a
inserc¢ao dos resistores no circuito, onde P1 percorreu juntamente com o aluno o circuito e em
seguida, permitiu que ele repetisse o processo sozinho. Isto permitiu que apos perceberem a
acdo que deveria ser realizada, adquirissem maior liberdade nos seus atos, evitando
preocupagdes com acertos e erros. Ao realizar esta tarefa, ficou nitido que os alunos
perceberam a relagdo da intensidade sonora emitida pelo buzzer com o aumento dos resistores

no circuito.
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Sintese:

Durante o encontro, os alunos mostraram facilidade na montagem dos circuitos. Este
fato evidenciou que houve desenvolvimento da sua motricidade, ocorrendo também uma
retencdo do conhecimento referente a disposicao dos componentes no mesmo. No entanto, ao
ser solicitada a explicacdo de como a “energia elétrica” percorria o circuito, Al e A2
mostraram-se inseguros em suas explicagdes, ndo havendo a certeza do local de onde ela
deveria partir ou chegar. Este fato ja era esperado, visto que, o estudo de tal assunto foi
iniciado no ultimo encontro, ocorrido quinze dias atrds. Porém, mesmo diante deste intervalo
de tempo entre um encontro e outro, os alunos memorizaram o procedimento necessario para
a montagem do circuito, mostrando que a pratica ndo foi esquecida. Esta por sua vez, foi
reutilizada por P1, a fim de facilitar a revisdo do contetido esquecido.

Quanto a escolha pelo uso dos conectores “jacarés”, mostrou-se satisfatoria, visto que,
as dificuldades no reconhecimento inicial por parte dos estudantes, foram superadas apds
alguns esclarecimentos feitos por Pl. Ao referir-se a atividade sugerida, onde os alunos
percorreram o circuito com os conectores, esta, depois de explicada por P1, foi realizada a
contento, servindo como ferramenta no ensino da relacdo inversamente proporcional existente
entre a resisténcia e a “energia elétrica”.

Ao final do encontro, os alunos explicaram o porqué da variagdo do som emitido pelo
buzzer. Durante seus relatos, percebeu-se que recorriam mais aos elementos no circuito em
suas falas do que a teoria. Citavam resistores ao invés de resisténcia e som em vez de “energia

elétrica”. Este fato mostrou a necessidade em dar mais énfase aos termos cientificos.

3.5.5- QUINTO ENCONTRO: ELETRONS, CORRENTE ELETRICAE
DIFERENCA DE POTENCIAL ELETRICA.

Este encontro ira trabalhar a corrente elétrica real'® e a sua relagdo com a diferenca de
potencial elétrica, enfatizando os nomes cientificos. Para isto, foram acrescentadas duas
magquetes, desenvolvidas no intuito de facilitar a indu¢do do conceito classico da estrutura
cristalina de um fio condutor e¢ da corrente elétrica. Pretende-se ainda, verificar a
aceitabilidade dos equipamentos pelos estudantes, verificado através do seu manuseio e

descrigao.

18 Foi trabalhado o modelo classico da corrente elétrica, ver mais em GREF, 1991.
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Preparacéo:

O encontro sera dividido em trés atividades. A primeira revisara alguns dos conceitos
trabalhados até entdo, circuitos abertos e fechados e a relacdo de proporcionalidade entre
corrente elétrica e resisténcia elétrica. Para isto, os alunos serdo convidados a remontarem o
circuito no tabuleiro e o circuito com o buzzer e as pilhas. Deste modo, deseja-se verificar se
houve mudancas na habilidade motora dos sujeitos e na assimilacdo dos conceitos. A
“Atividade 2” procurara induzir o estudante a perceber como a corrente elétrica € representada

no modelo cléassico. Para isto se utilizara duas maquetes.

Figura 12: Maquete 1, fio condutor ndo submetido a diferenca de potencial.

A primeira, chamada “Maquete 17, faz analogia com o fio condutor em circuito
aberto. Utilizou-se uma garrafa PET, com pedagos de isopor e rolhas de cortica em seu
interior, que sdo relacionados com os elétrons livres. Com isso, ao “chacoalhé-la”, procura-se
evidenciar tatilmente a existéncia de partes soltas em seu interior. A inser¢do dos isopores
serve para amenizar o grau do impacto das rolhas com a garrafa, evitando que se distribuam

uniformemente pelo recipiente, mudando a zona de impacto a medida que se realiza a agdo.

Figura 17: Maquete 2, fio condutor cortado ao meio
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A segunda, “Maquete 2”, consiste em uma garrafa PET cortada longitudinalmente ao
meio, com esferas de isopor fixadas com arame em seu interior. Estas esferas simulam os
atomos. Os alunos serdo convidados a entre passa-los com os dedos, representando os elétrons
livres. A idéia € percorrer o material de “ponta a ponta”, procurando o caminho mais facil.
Pretende-se construir uma analogia entre a maquete e a movimentagdo dos elétrons livres em
um condutor submetido a uma diferenca de potencial, além de relacionar a resisténcia elétrica

as particulas existentes no trajeto.

Panasonic |
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Figura 18: Pilhas conectadas em série envoltas numa folha de papel.

Na atividade seguinte, “Atividade 3”, serd trabalhada a relagdo entre a corrente elétrica
a diferenca de potencial. Serdo entregues pilhas e buzzer’s, no intuito de solicitar que os
alunos montem circuitos com pilhas conectadas em série. Para trabalhar com mais de uma
pilha ao mesmo tempo, estas foram apresentadas envoltas num papel, a fim de que, deste
modo, os alunos ndo encontrem dificuldades em manusea-las. A figura 14 mostra na parte
superior uma Unica pilha, ao meio, duas pilhas envoltas por uma folha de papel e no parte de

baixo, trés pilhas envoltas.

Execucéo:

Atividade 1:

(a)_Atividade experimental comprobatoria- O encontro tem inicio com a revisao de
assuntos trabalhados nos dois encontros anteriores. Os alunos sdo convidados a manipularem
e reconhecerem todas as partes do tabuleiro (Elemento DM1, DM2). Ambos mostram-se
mais confiantes e desinibidos durante esta acdo. Eles também nao apresentam dificuldades ao
serem requeridos na montagem do circuito constituido por uma pilha e um buzzer. Ao iniciar
a revisao do tabuleiro, mostram-se também habeis na montagem do circuito e encaixe de suas

partes.
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No entanto, durante este momento, duas dificuldades ficam evidentes: A primeira,
referente aos encaixes dos grampos de arame para fixa¢do das partes ao tabuleiro e a segunda
quanto a organizagdo espacial deste equipamento. Nesta ultima, ha inicialmente certa
inquietacdo dos estudantes, pois o tabuleiro, que normalmente ficava com o lado das pilhas
voltado para eles, ¢ inserido ao ambiente numa posi¢ao diferente. Como a ligagdo sempre
iniciava a partir das pilhas em direcdo aos resistores, ao se depararem com esta disparidade
espacial, os alunos ndo conseguem efetuar as devidas conexdes. Sendo assim, o professor
apods encaixar os grampos de fixagdo, reposiciona o tabuleiro, que por sua vez, permitiu a
montagem do circuito.

Ao fim da atividade, os alunos ainda recordam quando um circuito ¢ chamado aberto
ou fechado e relacionam corretamente a intensidade sonora emitida pelo buzzer com a
inser¢ao dos resistores no circuito, afirmando haver diminui¢do do som conforme se da o

aumento do namero de resistores no circuito série.

Atividade 2:

(a)_Insercdo dos termos cientificos- Esta atividade tem a intengdo de retificar dois
equivocos que perduraram durante todos encontros. O primeiro relativo a pouca énfase dada
aos nomes dos polos das pilhas, que até entdo eram representados pelas suas diferentes
elevagdes, tendo o pdlo positivo um desnivel mais proeminente que o negativo. O segundo,
referente a insercdo do termo corrente elétrica, que até entdo era tratada como ‘“‘energia
elétrica”.

Ao serem questionados se ja haviam ouvido falar em corrente elétrica, Al comenta
sobre o fendmeno do raio (Elemento AC1) e A2 exemplifica através da “queda” de um
disjuntor ocorrido em sua casa (Elemento AC1). O professor entdo pergunta qual a relagdo
existente entre o termo cientifico mencionado e os fendmenos comentados por eles, recebendo
como resposta apenas “ja terem ouvido falar a respeito”, porém sem saber especificar a
origem. O professor entdo afirma que o nome do fendmeno tratado até entdo como “energia
elétrica” deve ser substituido por corrente elétrica. Os alunos aceitam a renomeagdo sem
questionamentos.

(b)_Atividade experimental de compartilhnamento e modelizadora- E pedido que
os alunos tenham em maos os buzzer’s e as pilhas e pergunta qual o sentido da corrente
elétrica nos circuitos montados na “Atividade 1”. Tanto Al quanto A2, responderam ser no
sentido do podlo positivo para o negativo (Elemento AC1), ou seja, no sentido convencional

(GREF, 1991). Os dois alunos recebem entdo, fios encapados. O professor pergunta se eles
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sabem como ¢ um fio “por dentro”, procurando motiva-los a pensar na estrutura do fio a nivel
atomico. Al e A2 respondem que ndo (Elemento AC1). Em seguida, apresenta-se a eles a
“Magquete 17, entregando apenas uma para a dupla. P1 enfatiza que a fun¢do da garrafa PET ¢
fazer uma analogia, procurando com isto tornar nitido aos estudantes o significado da
atividade feita. Logo apos, eles sdo convidados a manusear o mesmo material (Elemento
DM1), o que por sua vez, resultou em identificacdes semelhantes.

Dando prosseguimento a atividade, sdo entregues duas esferas de isopor, as quais
assumiram a funcdo dos atomos e os dedos indicadores dos alunos receberam a fun¢do dos
elétrons livres. Apos esta analogia, é entregue a “Maquete 2”. Permite-se um momento ao
reconhecimento do material e suas partes, a fim de que percebam qual a analogia a ser feita.
Na realizagdo desta atividade, os alunos sdo convidados a entre passar o dedo indicador
(elétron livre) por dentro da garrafa (fio condutor) e relatar o que dificulta este percurso.
Primeiramente, Al efetua o procedimento e na seqiiéncia A2, em seguida, ambos os alunos,
juntamente com o professor, realizam esta tarefa ao mesmo tempo, o que faz despertar a
nog¢ao da dificuldade (resisténcia) encontrada pelos dedos (elétrons livres) para atravessar a
maquete de um lado ao outro.

(c)_Atividade experimental critica e modelizadora- Apds esta etapa, o professor
encosta a maquete no polo negativo da pilha e solicita aos alunos que, com o dedo indicador,
repitam a atividade, porém agora, atentando para a origem do movimento dos elétrons,
mostrando assim o caminho real da corrente elétrica, ou seja, do pélo negativo ao positivo.
Em seguida, entrega aos alunos uma pilha e um buzzer, para que montem novamente o
circuito. Apds a montagem, o professor segura a mao dos alunos, um de cada vez, e percorre
o circuito, saindo do polo negativo em dire¢do ao positivo da pilha, salientando que no
interior do fio, os elétrons livres seguiam este caminho.

Atividade 3:

(a)_Atividade experimental de compartilhamento- Aqui é trabalhado a relagao de
proporcionalidade entre a diferenca de potencial elétrica e a corrente elétrica. Nesta etapa, os
alunos sao convidados a montarem o circuito com o buzzer, uma, duas e trés pilhas, prestando
atencdo a diferenga ocorrida na intensidade sonora emitida pelo buzzer. Apés a entrega das
pilhas, torna-se evidente que os estudantes ndo tém nog¢ao de como ligar as pilhas em série,
colocando-as uma ao lado da outra, ou conectando-as com os po6los de mesmo sinal
(Elemento DM2), fato este corrigido com a interveng¢do docente, por meio de explicagdes.
Em seguida, sdo retirados estes materiais ¢ entregues as pilhas envoltas por papel. A atividade

tem inicio e os estudantes demonstram perceber que quanto maior o numero de pilhas maior ¢
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o som emitido. Relaciona-se, entdo, o numero de pilhas com a diferenga de potencial elétrica
e a intensidade sonora com a corrente elétrica.

Por fim, realiza-se uma revisdo oral com os alunos, os quais respondem corretamente
as perguntas sobre o caminho realizado pela corrente real e convencional, assim como
também a sua relacdo de proporcionalidade com a diferenca de potencial e a resisténcia
elétrica. No entanto, observa-se que nas respostas, os termos cientificos nao sdo tdo utilizados
quanto os nomes dos equipamentos e materiais, mostrando ter ocorrido o aprendizado dos

fendmenos, mas ndo a incorporagdo dos termos cientificos a contento.

Anélise:

A primeira atividade evidenciou um ponto importante em relagdo a nogao espacial dos
sujeitos, que ao serem apresentados ao tabuleiro fora da posi¢cdo espacial que até entdo era
feita, ndo identificaram os pontos de inicio e término do circuito. Este fator deve ser levado
em consideracdo, a fim de evitar que barreiras como esta, provinda da ingenuidade docente,
dificultem ainda mais o andamento das atividades. Esta atividade mostra ainda, que houve
uma melhora na identificacdo tatil dos componentes do circuito, indicando que o pré-
reconhecimento realizado nos trés encontros anteriores através das repetidas atividades de
revisao auxiliaram nesta memorizagao.

Durante toda a seqiiéncia de ensino, ndo se procurou dar énfase aos termos cientificos.
Este equivoco ¢ contemplado na segunda atividade, onde se observa que o professor substitui
o nome “energia elétrica” por corrente elétrica. Os alunos demonstraram aceitar esta
nomenclatura, porém ndo a incorporaram no seu didlogo, indicando a necessidade de realcar
os termos cientificos desde o primeiro encontro, na prerrogativa de que, aos poucos, ocorra a
sua assimilacdo e utilizagdo. Ainda nesta atividade, ¢ importante salientar outro fator
decorrente do processo metodologico utilizado. Ao trabalhar com as analogias, o professor
primeiramente apresenta a maquete, em seguida, apds a identificacdo tatil de todas as suas
partes, explica o que sera feito para entdo salientar a fun¢do da analogia, evitando ao maximo
que os alunos assimilem erroneamente que o elemento percebido tatilmente se iguala, em
formato, ao modelo conceitual dos elétrons e atomos.

Quanto as maquetes desenvolvidas, ¢ importante ressaltar os limites tedricos impostos
pela simplicidade de sua confec¢do. Do ponto de vista da Fisica a resisténcia elétrica ndo tem
relagdo com as colisdes dos elétrons nos atomos, ¢ sim, com a vibra¢do destes. Porém,

verificou-se que sendo uma primeira aproximagao, demonstrou ser adequada ao seu objetivo,
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pois ao aluno deficiente visual até entdo, nao se era oferecida nenhuma forma de auxilio no
entendimento da questdo atdmica da corrente elétrica. Mesmo diante das dificuldades, ndo ha
como negar que houve uma primeira aproximagao e, deste modo, a inducdo de alguma nogao.

A “Atividade 3” evidenciou que os estudantes ndo conseguiam conectar as pilhas em
série, este fato foi solucionado por meio de explicagdes docente e pela inser¢do das pilhas
envoltas por papel. A escolha deste artificio permitiu que os estudantes, ao tatearem o
equipamento, percebessem onde comecava e onde terminava cada pilha, visto que a folha de
papel, por ter espessura fina, consentiu este procedimento. Tal simplicidade, possibilitou
ainda que ao término da montagem do circuito, os alunos retirassem o invélucro de papel e

percebessem como a ligagao foi feita.

Sintese:

A revisdo feita na primeira atividade, destinada verificar se houve mudangas na
habilidade motora dos sujeitos e na assimilacdo dos conceitos, ofereceu indicios de que houve
uma melhora tanto na parte estrutural, referente a identificagdo tatil dos objetos e montagem
dos circuitos, como da parte conceitual, através da assimilagdo dos conceitos referentes a
corrente elétrica e sua relacdo de proporcionalidade com a resisténcia elétrica.

A segunda atividade consistiu em auxiliar os alunos numa constru¢do mental do
modelo atémico do fio, no qual fosse possivel perceber a existéncia de elementos em
movimento no seu interior. A analogia foi feita através dos pedagos de rolha e isopor
inseridos na garrafa. Verificou-se que ndo houve, por parte dos estudantes, nenhum
questionamento nesta etapa.

Na terceira atividade, os alunos encontraram dificuldades em manusear mais de uma
pilha a0 mesmo tempo, sendo este problema sanado ao envolvé-las com uma folha de papel.
Ao final desta atividade, observou-se nos relatos discentes que os termos cientificos, diferenca
de potencial elétrica, resisténcia elétrica e corrente elétrica, ndo foram tdo mencionados
quanto os nomes dos equipamentos e materiais utilizados, mostrando ndo ter ocorrido a
incorpora¢do, a contento, dos termos cientificos, apesar de ter ocorrido a assimilagdo

conceitual das relagdes Fisicas trabalhadas.
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3.6 - CONCLUSOES E FATORES PARA REFORMULACAO

Os objetivos da seqiiéncia piloto restringiram-se em dois pontos principais:

a) Desenvolver as categorias de analise dos materiais e da apreensdo do conteudo;

b) Observar os limites e possibilidades do material e do procedimento metodologico
utilizado, visando a sua reestruturacdo para a elaboracdo e aplicacdo de uma segunda
seqliéncia, capaz de ser aplicada junto a estudantes com e sem deficiéncia visual.

No primeiro encontro, pode-se observar que mesmo sem uma estrutura adequada, o
fato de existir a oportunidade de trabalhar com o concreto relacionado ao tedrico tornou o
ambiente educacional mais descontraido, resultando numa maior liberdade dos estudantes,
observados nas exposi¢des de seus questionamentos e compartilhamentos.

A insercdo do buzzer, inicialmente provocou certa dificuldade em sua utilizagdo,
porém, com suas repetidas solicitacdes, necessarias a realizacdo das atividades, foi bem aceito
pelos alunos. A escolha dos materiais condutores e isolantes e a forma de apresenta-los,
também foram avaliadas, mostrando-se satisfatéria, pois todos os materiais foram
corretamente relacionados com suas respectivas condutividades.

Averiguou-se que a importancia de se oportunizar momentos destinados ao
reconhecimento tatil dos objetos, assim como a forma progressiva de suas apresentagoes,
evitando inseri-los todos de uma tUnica vez ao ambiente foi fundamental para o dominio
espacial e descricdo dos elementos. O tabuleiro mostrou-se adequado a manipulacdo dos
alunos com deficiéncia visual, facilitando a montagem dos circuitos e auxiliando na
compreensdo dos fendmenos corrente elétrica, diferenca de potencial elétrica e resisténcia
elétrica, visto que, as descri¢des de todas as suas partes foram realizadas com sucesso e, a
relagdo conceitual foi estabelecia, permitindo perceber a relagdo inversamente proporcional da
resisténcia elétrica com a corrente elétrica, o significado de circuitos séries e de circuitos
abertos e fechados. Fatos estes, constatados por meio das corretas realizacdes das tarefas e
respostas discentes frente as perguntas docentes aos referidos fenomenos. A robustez das
partes do tabuleiro também obteve relevancia, permitindo com que os alunos manuseassem os
mesmos, sem receio de quebra-los ou danifica-los.

As duas maquetes, criadas para auxiliar no estudo da corrente elétrica a nivel atdmico,
mostraram-se eficazes. A forma de apresentacdo, onde primeiramente se reconhecia as partes
para em seguida o equipamento completo, auxiliou na identificagcdo tatil e descri¢do dos
materiais. A explicacdo docente sobre a funcao da analogia, contribuiu para que os alunos nao

construissem falsas interpretagdes, evitando relagdes equivocadas entre os conceitos
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trabalhados, elétrons e atomos com as partes do modelo, isopores, rolhas e esferas de isopor,
ndo lhe conferindo uma falsa realidade do fendmeno.

A maneira como foi realizado o estudo da relagdo existente entre diferenca de
potencial e corrente elétrica, utilizando a atividade com as pilhas, foi considerada positiva,
visto que a entrega progressiva do material auxiliou na desmistificacdo de como se realizava a
ligagdo série. O fato de entregar as pilhas novamente aos alunos, envoltas por um papel,
auxiliou no manuseio, permitindo um melhor andamento da atividade e, por conseqiiéncia,
um aprendizado mais eficaz, observado por meio das falas dos alunos na revisao realizada ao
final do encontro.

Os alunos referiram-se a elementos do seu cotidiano (AC4), questionaram as
explicagdes realizadas pelos colegas (AC3), compartilharam concepgdes (AC2) e construiram
hipdteses (AC1L). Isto se deve, em parte, a op¢cdo metodoldgica adotada, pois, ao apresentar
novas perguntas no lugar das respostas, o professor procurou dar voz aos estudantes, visando
com isto, provocar questionamentos e promover situacdes que fomentassem o troca e a
construcao de hipdteses.

Quanto as categorias destinadas a descricdo dos materiais, verificou-se a
operacionalizacdo dos materiais (DM1), descrigdo de eventos (DM2) e propostas de
atividades (DM3). Tal constatagdo, indica que houve boa aceitagao dos materiais por parte do
alunos, tornado o ambiente educacional mais descontraido, proporcionando aos estudantes,
uma maior liberdade quanto a exposi¢ao de suas concepgdes, sem receio de julgamento ou
avaliagdo, auxiliando também na conciliagdo das diferentes interpretagdes.

Observou-se ainda que a paciéncia docente, o respeito ao tempo de aprendizagem
discente, as sucessivas revisdes realizadas no decorrer dos encontros e a participagdo ativa dos
estudantes no processo de ensino e aprendizagem, mostraram-se decisivas para o bom
andamento do curso, traduzido na compreensdo e assimilagdo dos conceitos. Os objetivos
propostos em cada encontro foram parcialmente atingidos. Os alunos mostraram ter entendido
o modelo da corrente elétrica, assim como suas relacoes com a resisténcia elétrica e diferenca
de potencial, além de apresentarem uma melhora notavel na motricidade, observada através
da maior seguranga e habilidades demonstradas na montagem dos circuitos, porém, os termos
cientificos ndo foram assimilados a contento.

E possivel inferir ainda que, para o processo de ensino e aprendizagem onde ha alunos
com e sem deficiéncia visual estudando no mesmo ambiente do ensino regular, o
tabuleiro ndo se apresenta na forma mais adequada. O tempo despendido para o seu

reconhecimento foi/serda muito grande; a liberdade do aluno também ficou/ficarad
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comprometida, evitando que realize acdes voluntarias ou sugira, espontaneamente, novas
configuracdes para o circuito.

Ao contemplar essa realidade, alunos com e sem deficiéncia visual. Os novos
materiais didaticos desenvolvidos deverdo permitir o acesso aos mesmos dados, através dos
diferentes sentidos, visdo e tato, sem com isso, acarretar numa discrepancia acentuada no
periodo de identificacdo e reconhecimento dos equipamentos. Sendo no aluno vidente o
sentido da visdo preponderante e no com deficiéncia visual o tato, ¢ importante desenvolver
equipamentos e estratégias metodoldgicas que equiparem o tempo de reconhecimento visual e
tatil, ou pelo menos, minimizem esta discrepancia.

A preocupacdo sera respeitar tanto um lado quanto o outro, os aparelhos que
permitirem a utilizagdo pelos videntes, deverdo contemplar concomitantemente elementos que
admitam seu emprego aos alunos com deficiéncia visual, considerando suas particularidades
tateis, auditivas e de nog¢do espacial, sem com isso, abnegar-se da simplicidade no seu
manuseio e reconhecimento. Sendo assim, algumas modificagdes foram efetuadas, resultando

numa reelaboracdo da seqiiéncia de ensino.
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CAPITULO 4

CONSTRUCAO, APLICACAO E ANALISES DA SEQUENCIA DE ENSINO

4.1 - INTRODUCAO

A nova seqiiéncia, detalhada neste capitulo, trata de verificar o grau de adequagdes
necessarias ao seu desenvolvimento junto a estudantes com e sem deficiéncia visual. Deste
modo, utilizou-se como alicerce as observagdes do ensaio piloto, referentes a adequacdo dos
materiais e procedimentos utilizados. Os materiais aqui apresentados encontram-se em novas
configuragdes, porém, respeitando as caracteristicas tidas como pertinentes aos sujeitos desta
pesquisa, proporcionando a inducdo quanto a sua montagem, liberdade no seu manuseio,
seguranga, resisténcia mecanica e durabilidade.

A seqiiéncia de ensino foi totalmente planejada com antecedéncia, resultando num
plano de aulas composto por cinco encontros de uma hora de duragdo cada, culminando em
uma avaliacdo final realizada separadamente com cada aluno em horarios diferentes.

Cada encontro foi dividido em trés partes: preparo, execugdo e analise. O “preparo”
destina-se a relatar as atividades que serdo feitas durante o encontro, descrevendo os materiais
e equipamentos elaborados. O segundo, “execu¢do”, retrata a intervengdo em processo,
dividida e nomeada por momentos, com transcri¢gdes das falas discentes e docentes. Cabe
ressaltar que nem todas as atividades sdo experimentais, sendo que a classificacdo destas
atividades como modelizadora, de compartilhamento, critica ou comprobatdria ocorre no
decorrer da atividade. As relagdes discentes, com os materiais ¢ conceitos, também sdo
classificadas por intermédio das respectivas subcategorias de andlise, Descrigdo dos Materiais
(DM) e Apreensdo do Conteudo (AC). A terceira parte, “andlise”, avalia o grau de
assimila¢do dos conceitos trabalhados, resume os principais pontos e verifica se os objetivos

especificos foram alcancados.
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4.2 - READEQUACOES DA SEQUENCIA PROPOSTA E DOS MATERIAIS

A nova seqiiéncia didatica e as alteragdes propostas em relagdo ao ensaio piloto estdo na

tabela abaixo, para efeitos comparativos;

Ensaio Piloto Nova Seqiiéncia Didatica
1° Encontro: Primeiras Concepgdes. 1° Encontro: Primeiras Concepgoes.
2° Encontro: Condutores ou Isolantes? 2° Encontro: Condutores ou Isolantes, Circuito

Fechado ou Aberto?

3° Encontro: Circuitos Elétricos. 3° Encontro: A Corrente Elétrica em Nivel Atémico.
4° Encontro: Corrente Elétrica e Resisténcia 4° Encontro: Corrente Elétrica, Resisténcia Elétrica e
Elétrica. Diferenga de potencial elétrico.
5° Encontro: Elétrons, Corrente Elétrica e 5° Encontro: Circuitos Elétricos Residenciais.
Diferenga de potencial elétrico.
Nao houve uma avaliagdo final. Avaliagao.

Tabela 5: Comparacéo entre as seqliéncias didaticas desenvolvidas.

A nova seqiiéncia manteve a op¢do de coletar das concepgdes dos estudantes no
primeiro encontro. O segundo, além de trabalhar materiais isolantes e condutores, contemplou
o estudo de circuitos abertos e fechados. O estudo da corrente elétrica a nivel atdmico foi
situado no terceiro encontro. O quarto ficou responsavel por trabalhar a relagdo entre corrente
elétrica, resisténcia elétrica e diferenca de potencial elétrico. A quinta intervengao focou os
circuitos série e paralelo, enfatizando os circuitos elétricos residenciais. Ao final dos
encontros, uma avaliagdo sera aplicada.

No ensaio piloto, ficou evidente que os equipamentos desenvolvidos (tabuleiro e
maquetes) demonstraram-se eficientes frente as necessidades da realidade educacional
proposta. Em outras palavras, verificou-se que os equipamentos contemplaram a
simplicidade, seguranca, facilidade no manuseio, indu¢do das agdes que deveriam ser
realizadas, durabilidade, robustez do material e o auxilio a indugdo dos conceitos relevantes.
No entanto, para o processo de ensino e aprendizagem inclusiva, onde ha alunos com e sem
deficiéncia visual, havera limitagdes tanto no tempo despendido para o reconhecimento do
tabuleiro quanto na liberdade do aluno em realizar a¢des voluntarias e poder “errar” durante a
construgao dos circuitos. O érro, aqui trabalhado se faz importante na medida em que procura
motivar novos pensamentos, direcionados para suas solugdes, proporcionando algo a ser
resolvido, apresentando-se desta forma, ndo mais como uma “pedra no caminho” educativo,
mas sim, em algo a examinar.

Os materiais da nova seqiiéncia serdo apresentados separadamente. A seguir, uma

tabela que cita as principais modificagdes realizadas entre o ensaio piloto e a nova seqiiéncia.
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Ensaio Piloto

Seqiiéncia de Ensino

- Porta-pilhas para duas pilhas
médias ligadas em série.

- Tomadas com duas pilhas ligadas
em série.

Fontes X - Porta-pilhas para duas pilhas ligadas
-Pilhas apresentadas b p P &
separadamente eI SeTie.

' - Pilhas apresentadas separadamente.
- Réguas de madeira com trés - Resistores apresentados
. resistores cada. separadamente.
Resistores

- Resistores com um valor de
resisténcia.

- Resistores com dois valores de
resisténcia.

Nogao espacial

-Apresentada através das bordas
do tabuleiro.

- Apresentada através da insercdo de
tiras de borracha E.V.A'® nas bordas
das mesas.

- “Pino banana” macho.

- Conectores RCA macho.

Conectores - “Pino banana” fémea. - Conectores RCA fémea.

- Garrafa PET para a analogia

com um fio condutor nao

subrnet.ldo a uma diferenga de - Cilindro de papel para a analogia

potencial elétrico. .

com um fio condutor submetido ou
Maquetes - Garrafa PET cortada ~ . .
o nao, a uma diferenca de potencial
longitudinalmente para a o
. elétrico.

analogia de um fio condutor

submetido a uma diferenca de

potencial elétrico.
Textos - Nao foram utilizados. - Textos retirados do GREF (1991).

Circuitos trabalhados.

- Série.

- Série.
- Paralelo.

- Acoplado ao porta-pilhas.

Buzzer’s - Apresentado separadamente.
- Apresentado separadamente. P p
- Todos os encontros contaram com a
L o utilizagao de aparelhos e
- O primeiro encontro utilizou o . o
equipamentos eletro-eletronicos.
~ alto-falante. .
Enfase na . - Presenga concreta de Chuveiros
o - O professor mencionava s . 20
contextualizacao. elétricos, motores elétricos CC™ de

oralmente as relagdes com o
radio, chuveiro elétrico, etc...

doze volts, radios CC de trés volts,
ebulidores elétricos®', tomadas, fios
com plug’s e interruptores.

Tabela 6: Comparacéo entre os materiais e relagcbes do Ensaio Piloto e a Sequiéncia de Ensino.

Ao se tratar das fontes, sera acrescentada o uso de tomadas elétricas residenciais e
modificado o formato do porta-pilhas, para que possa ser inserido aos novos circuitos. Os
resistores serdo apresentados de forma independentes e por meio de duas resisténcias
distintas. O limite espacial oferecido pelo tabuleiro serd transferido para a mesa do aluno
)

através de tiras de borracha E.V.A fixadas em suas bordas. Os conectores tipo “pino banana’

serdo substituidos por conectores RCA, que também oferecem seguranca, robustez e

19 A borracha EVA é uma mistura de Etil, Vinil e Acetato. Conhecido entre artesdes e artistas, como EVA, o Etil
Vinil Acetato ¢ uma borracha ndo toxica que pode ser aplicada em diversas atividades artesanais.

2 Motor movido a corrente continua, que suporta até 12 volts.

*! Equipamento constituido basicamente por uma resisténcia elétrica, utilizado para aquecer liquidos, conhecido
comercialmente como “Rabo Quente”.
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simplicidade, porém, sdo muito mais usuais que os primeiros, utilizados normalmente em
conexdes de televisores, aparelhos de som e DVD’s.

As maquetes dos fios condutores, antes apresentadas separadamente, serdo unificadas
em um unico cilindro de papel, oferecendo condi¢des para que se realizem analogias com fios
submetidos ou ndo, a uma diferenca de potencial elétrico. Quanto a leitura, havera a presenca
de textos™ retirados do GREF (1991), procedimento anteriormente ndo utilizado no ensaio
piloto. Pretende-se com isto, inserir os termos cientificos ao ambiente educacional j& a partir
do primeiro encontro, a fim de torna-los mais familiares aos estudantes. Durante o
procedimento da leitura, visto que, no ensaio piloto, verificou-se que os estudantes tornavam-
se rapidamente sonolentos ao serem colocados na posicdo de ouvintes passivos, o professor
passou a oportunizar interagdes, promovendo constantes momentos que requisitavam a
participagdo ativa dos estudantes durante a leitura. Deste modo, proporcionou-se a ocorréncia
de uma “leitura interativa”, atribuindo aos alunos a condi¢do de agente ativo no processo. Este
procedimento surgiu como uma alternativa, a fim de manter os alunos atentos, relacionando o
conceito lido com os materiais e atividades realizadas, procurando desta forma, auxiliar na
elucidagdo dos significados terminoldgicos, eventos e relagdes Fisicas.

Quanto aos circuitos trabalhados, ird ser contemplado o circuito série e o paralelo. O
buzzer, anteriormente apresentado acoplado ao porta-pilhas, serd empregado separadamente
nas atividades. A énfase atribuida a contextualiza¢dao dos assuntos trabalhados, contara com o
auxilio de aparelhos e equipamentos eletro-eletronicos utilizados em todos os encontros.

A seguir, serdo detalhados todos os novos materiais citados na tabela 01, assim como

também a nova seqiiéncia de ensino proposta.

4.3 - SEQUENCIA DE ENSINO FINAL PROPOSTA

A seqiiéncia de ensino foi aplicada pelo proprio pesquisador com o auxilio de seu co-
orientador junto a alunos da ACIC. Nenhum dos alunos apresentava desenvoltura a leitura
Braile. Os encontros foram realizados semanalmente, nas segundas e quitas feiras, registrados
por meio de gravagdes em audio, com o consentimento dos alunos e da instituicdo (Anexo 7).

O objetivo € proporcionar condi¢des para que os alunos definam corrente elétrica
como o movimento ordenado dos elétrons em um circuito fechado, sob a influéncia de uma

diferenca de potencial. Espera-se também, que aprendam corretamente a relacdo de

2 Os textos trabalhados nio foram passados para o Braille, pois os alunos nio apresentavam aptidio quanto a
este tipo de leitura. Por este motivo, os textos foram lidos pelo professor.
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proporcionalidade existente entre o fendmeno da resisténcia elétrica, da diferenga de potencial
elétrico e da corrente elétrica. Pretende-se ainda, que os alunos relacionem os assuntos
estudados em sala com eventos do seu cotidiano, auxiliando assim na contextualizagdo dos
fenomenos fisicos trabalhados, na prerrogativa de que consigam distinguir os beneficios e
maleficios acarretados por estes a suas vidas.

Os nomes dos sujeitos desta pesquisa serdo preservados e substituidos por codinomes.
O primeiro, denominado Al, tem 24 anos de idade, perdeu a visdo aos 15 anos de idade, cursa
o ensino médio em colégio supletivo por meio da tele-aula e estd a seis anos na ACIC. O
segundo, A2, tem 23 anos de idade, perdeu a visdo aos seis anos, cursa o nivel médio em
colégio supletivo por meio da tele-aula, faz estagio na area de impressao Braille e estd a cinco
anos na ACIC. O terceiro, denominado A3, ficou cego aos 13 anos, tem 19 anos de idade e o
segundo grau completo, cursado em escola publica estadual, estd a oito meses na ACIC e faz
reabilitacdo nesta instituicdo. O quarto, A4, tem baixa visdo, 19 anos de idade, estudou até a
quinta série do ensino fundamental, esta a quatro meses na ACIC e faz reabilitagdo. O
pesquisador e seu co-orientador serdo denominados P1 e P2 respectivamente.

Nas secdes seguintes, serdo realizados o detalhamento e as analises dos materiais e
procedimentos metodologicos empregados na seqiiéncia de ensino. As transcri¢cdes dos relatos
das falas dos professores e dos alunos foram submetidas a supressao de algumas partes, a fim
de proporcionar uma melhor compreensdao do transcrito, ndo alterando com isto, a idéia

presente nos mesmos.

4.4 - PRIMEIRO ENCONTRO: PRIMEIRAS CONCEPCOES.

O encontro foi realizado no dia 26/11/2007 com duracdo de uma hora. A idéia
principal € saber quais as pré-concepcdes dos estudantes com relagdo aos assuntos vinculados
ao tema Eletricidade. Procura-se ainda, situar no cotidiano do estudante onde ha eletricidade,
conceituar este termo e definir equipamentos elétricos como fontes e receptores.

Ademais, o preparo do ambiente conta com algumas adequacdes que pretendem
auxiliar na nogao espacial dos estudantes. Para isto, as carteiras foram organizadas em sala na
forma de um semicirculo e sobre a borda de cada uma, colocada uma tira de borracha de

E.V.A (Em rosa na figura 15).
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Figura 15: Mesa com borracha E.V.A fixada nas bordas.

A escolha pelo uso do E.V.A, veio da necessidade de delimitar o espago de trabalho e
evitar que os materiais saiam do perimetro da mesa, permitindo que os estudantes dispensem
maior aten¢do a realizagdo das atividades. A inten¢@o ¢ manter esta adequagdo presente nos

cinco encontros aplicados.

Preparo:

O encontro serd dividido em trés momentos. O primeiro, composto pela “Atividade 17,
procura motivar os alunos a relatarem o que fizeram durante o seu dia até a chegada na sala
do encontro, direcionando o didlogo no sentido de os fazerem perceber a eletricidade no seu
dia-a-dia (GREF, 1991). O segundo momento, possui duas atividades, cujo o objetivo ¢
colocd-los em contato com alguns equipamentos -eletro-eletronicos, observando sua

manipulagao.

Figura 16: Equipamentos do CEXxp.

Serdo utilizados chuveiros elétricos, motores elétricos CC de doze volts, radios CC de
trés volts, ebulidores elétricos, tomadas, fios com plug’s, interruptores e pilhas médias de um

volt e meio, que formam o Conjunto experimental (CExp.)(figura 16). No terceiro
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momento, se fara uso de um recorte do texto “Onde nao estd a eletricidade?” (Anexo 1)
retirado do GREF (1991), para revisar o que foi estudado durante o encontro, inserindo a

terminologia cientifica.

Execucéo:

Primeiro momento

Ap6s a apresentacdo dos professores e da proposta de trabalho a ser desenvolvida,
evidenciando o assunto a ser estudado, os alunos se apresentaram informando sua idade, grau

da deficiéncia visual, formacao e profissao. Iniciou-se entdo as atividades.

Atividade 1:

(a)_Sondagem- O professor convida os alunos a descreverem como foi o seu dia,
desde a hora que levantaram até a chegada ao local do encontro. Apos os relatos, € perguntado
se algum dos eventos mencionados depende da eletricidade para ser realizado. Nas falas de
Al, estavam presentes o chuveiro elétrico e o radio (Elemento AC1); de A2, o celular, o
radio, o chuveiro elétrico ¢ o computador (Elemento AC1); de A3, o computador ¢ o radio
(Elemento AC1); de A4, o computador (Elemento AC1).

Durante este primeiro contato, houve algumas controvérsias a respeito da dependéncia
elétrica dos equipamentos (Elemento AC3), oportunizando o surgimento de um debate entre
os estudantes. A seguir, um trecho que retrata o momento em que P1 pergunta a Al sobre o
funcionamento do radio e em seguida A3 inicia uma discussao sobre a dependéncia ou nao da
eletricidade deste equipamento;

P1: No caso, quando tu (referindo-se a Al) escutou a musica, tu achas que
dependeu da eletricidade?

Al: Sim, porgue eu ligo na tomada. (Elemento AC1).

P1: Todo mundo esta de acordo com Al, que o radio dependeu da eletricidade?
A3: Depende do radio dele né, tem radio que é a pilha. (Elemento AC3).

P1: Quais séo as diferengas A3?

A3: A pilha ¢é considerada eletricidade, mas eletricidade que o pessoal fala é a
corrente elétrica né.(Elemento AC1).

A2: Mas a pilha também tem corrente elétrica s6 que é baixa voltagem, a pilha
armazena energia. (Elemento AC3).

P1: E ai A3, que tu achas disso que o A2 falou?

106



A3: Acho que ta certo (...) O A2 é um grande eletricista. (Elemento AC2).
P1: A2 gosta de mexer com eletricidade?

A2: Eu mexo com estas coisas sim.

A3: Arruma TV e tudo.

A conversa iniciada por P1l, gera uma davida em A3, que deixa a entender que a
“energia” oferecida pela pilha e a corrente elétrica sdo fenomenos de naturezas distintas. A2
participa da conversa contestando a fala de A3, explicando que a pilha tem corrente elétrica,
mas a diferenca estd na sua voltagem, que ¢ menor. P1 retorna a pergunta a A3, que parece
aceitar o que seu colega disse, pois como ele mesmo menciona, “A2 é um grande eletricista”
e sob estas circunstancias, para ele ndo ha o porqué duvidar do seu colega. Percebe-se ainda
que, Al e A4 omitem-se durante a conversa e que, A2 e A3 mostram deter algum
conhecimento referente aos conceitos “corrente elétrica” e “voltagem”. A partir das falas
deste trecho, o professor motiva uma nova discussdo, a fim de verificar quais as concepgoes
discentes sobre a “energia elétrica” oferecida pela pilha e pela tomada;

P1: Eletricidade é aquela que vem da onde A3?

A2: Da tomada. (Elemento AC1).

A3: E da tomada é (Concordando). (Elemento AC2).

P1: Por que tu achas que é diferente da tomada e da pilha?

A3: E como A2 falou (...) a voltagem. (Elemento AC2).

A2: Tem um monte de coisa diferente né, a voltagem, a corrente, quanto menor a
voltagem maior € a corrente ne, quanto menor a tensdo maior é a corrente.
(Elemento AC1).

A4: A pilha é algum objeto considerado a mesma coisa que energia elétrica (...) E
alguma coisa elétrica? (Elemento AC3).

P1: Alguém sabe responder para o A4?

A2: A pilha é, porque ela transforma a energia quem vem (...) armazena energia
através da quimica ali, tem compostos quimicos. (Elemento AC1).

P1: A3 podes colaborar com alguma coisa sobre o que A2 falou?

A3: Nao, agora nao sei.

P1: Al tens algum complemento a fazer?

Al: Eu acho que é a mesma coisa, S0 que (...) ha tomada é mais perigoso (...) a
energia € mais forte. (Elemento AC1).

P1: Esta pergunta é bem interessante, a gente ja volta nela A4 (...) a prdxima

parte do trabalho vai ser responder esta tua questao.
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O trecho evidencia o compartilhamento da concepg¢do de A2 por A3, ao tratar da
diferenga entre a “eletricidade” da pilha e da tomada. Em seguida, A2 completa a fala do
colega afirmando haver outras diferengas além da “voltagem”, ressaltando com isso, a
existéncia de uma relagdo entre este fenomeno e a corrente elétrica sendo que, em sua
concepgao, apresentam-se inversamente proporcionais. P1 ndo aprofundou esta questao, visto
que, tais conceitos seriam mais bem trabalhados no quarto encontro. Percebeu-se ainda, que
debate motivou A4 a perguntar sobre a relacdo existente entre a pilha e a eletricidade. P1, por
sua vez, perguntou aos demais alunos se poderiam responder a questdo. A2 respondeu ao
colega e complementou que a energia deste equipamento vem de uma reagdo quimica. P1
tentou inserir A3 novamente ao debate, mas este se recusou, entdo, fez o mesmo com Al, que
ndo havia se manifestado espontaneamente até o momento. Este mostrou que mesmo nao
participando do debate estava atento a conversa, inserindo uma nova concep¢ao ao afirmar
que tanto a energia da pilha como a da tomada tratavam-se do mesmo fenomeno, diferindo
apenas por sua periculosidade, proporcional a sua intensidade. P1, ndo respondeu a questdo
feita por A4, pois a atividade seguinte trataria dela, permitindo que ele mesmo, no decorrer do

encontro, tentasse construir sua resposta.

Sequndo momento

E entregue aos alunos os materiais do CExp., um de cada vez, com o objetivo de saber
quais as concepgdes e duvidas existentes acerca dos equipamentos elétricos.

Apds a apresentagdo de cada material, o professor disponibiliza um periodo para o
reconhecimento tatil, solicitando que interajam livremente com o material, a fim de que

percebam todas suas partes.

Atividade 2:

(a)_Atividade experimental de compartilhamento- Primeiramente apresenta-se o
chuveiro elétrico. Ao manuseé-lo, os alunos identificam a chave responséavel pela mudanca de
temperatura e A2 e A3 os fios fase, neutro e terra (Elemento DM1). A seguir um relato feito
por A2, evidencia seu conhecimento técnico a respeito deste equipamento;

P1: Estes trés fios aqui, tu sabes para que serve?

A2: Este aqui é o terra (segurando no fio verde), 0s outros dois € o fase e 0 neutro
(...) Esse daqui (referindo-se ao fio terra) que geralmente a maioria das pessoas
liga com o neutro, mas ndo pode, tem que ligar o terra no terra, ou entdo deixa

desligado se néo tiver aterramento (...) E dai tem o fase e tem o neutro, agora
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aqui eu nao sei, porqué tem que ter cor dos fios, e tem chuveiro que geralmente a
cor dos fios € tudo igual né, s6 muda a cor do terra, € verde né. (Elemento
DM1).

P1: A3, estas analisando estes trés fios?

A3: Imagino que eles sejam diferentes, este aqui (segurando o fio fase) € 0
diferente, porque ele é o mais grosso (Elemento DM1).

A3: O terra € o mais fininho A2? (Elemento AC3).

A2: O mais fino é (Respondendo afirmativamente). (Elemento AC1).

A2 apresenta um conhecimento expressivo referente a instalagdo de um chuveiro
elétrico, demonstrando saber ainda a diferenciacao entre o fio fase, neutro e terra, além de
mencionar o erro cometido por alguns técnicos, que tem o habito de conectar o fio terra ao
neutro. Um fato intrigante ¢ a classificacdo das cores dos fios, visto que, este aluno perdeu a
visdo aos seis anos de idade e, estando agora com vinte e trés anos, sua memoria visual
provavelmente nao teria guardado este detalhe. O pesquisador, no entanto, deduz que ele
provavelmente deve ter ouvido falar nas cores em situagdes anteriores. O trecho mostra
também, que A3 identifica a diferenga existente nas espessuras dos fios (Elemento DM1), e
pergunta a A2 se o mais fino corresponde ao fio terra, o que é prontamente respondido pelo
seu colega. Nesta parte da atividade, os demais estudantes contam com as explicagdes
docentes sobre cada parte do equipamento entregue.

Na seqiiéncia, A2 desmonta o chuveiro (Elemento DM2), retira sua resisténcia
elétrica e afirma que sua fungdo é de esquentar a agua (Elemento AC1). Em seguida, entrega
a resisténcia a A3 e ajuda-o a desmontar o seu aparelho (Elemento DM2). A3, por sua vez,
pergunta a A2 o que ocorre na resisténcia ao queima-la (Elemento AC3), o qual diz
“arrebenta” (Elemento AC1), afirmando assim, que a continuidade do fio ¢ desfeita. Logo
apos, A2 monta novamente os dois chuveiros (Elemento DM2). Quanto aos demais alunos,
A4 ¢ auxiliado a desmontar o chuveiro por P1, e P2 auxilia Al. Ambos os alunos interagem
com o material (Elemento DM1) e questionam o significado de cada parte (Elemento AC3),
sendo respondidos pelos professores. Durante o processo, A4 consegue montar sozinho o
chuveiro (Elemento DM2), porém, Al conta com o auxilio docente. Os estudantes ainda
relacionam o material em sala, com os existentes em suas residéncias, afirmando inclusive,
que os chuveiros ali trabalhados assemelhavam-se aos seus (Elemento AC4).

O segundo equipamento entregue, o radio, ¢ rapidamente identificado pelos estudantes
(Elemento DM1), mostrando-se habeis em seu manuseio, visto que, logo alertam o professor

que o equipamento esta sem pilha (Elemento DMZ2). A4 percebe a existéncia de duas

109



conexdes no aparelho (Elemento DM1), questionando seu significado (Elemento AC3). A2
responde que, uma ¢ para o fone de ouvido e a outra para uma fonte* de trés volts (Elemento
ACl).

O terceiro material apresentado, o ebulidor elétrico, assim como o radio, também ¢
rapidamente identificado (Elemento DM1) e definido quanto a sua fungdo, esquentar agua
(Elemento AC1). O material é desmontado pelos alunos (Elemento DM2) e em seguida, o
professor explica que este aparelho, ao ser conectado a tomada sem estar com a resisténcia
imersa em agua, rompe-a, pois a fun¢do da 4gua ¢ justamente roubar o calor, evitando o
rompimento. Em seguida, ¢ feita uma relagdo entre este aparelho e o chuveiro, permitindo que
os estudantes percebam a semelhanga entre os dois. A4 comenta ainda, sobre um exemplo de
seu cotidiano, que também se utiliza da resisténcia para aquecer liquidos, a cafeteira elétrica
(Elemento AC4), mostrando assim, o seu entendimento quanto a fungao da resisténcia.

O quarto material entregue ¢ o fio com plug com as pontas desencapadas. Apods seu
reconhecimento tatil (Elemento DM1), A4 pergunta se o plug tem os polos definidos ¢ se,
para conecta-lo a tomada deve-se levar em conta este detalhe (Elemento AC3). Para isso, ele
cita o exemplo do conector denominado “T” (Elemento AC4), responsavel por permitir trés
conexdes a0 mesmo tempo em uma unica tomada, perguntando se ao utiliza-lo deveria ater-se
a polarizagdo. O professor explica ao aluno que neste caso ndo ¢ necessario, pois se trata de
um outro tipo de energia, que sera falado mais adiante, durante os encontros. Logo apos, ¢
perguntado aos estudantes se eles sabem que parte do fio conduz eletricidade e qual nao
conduz. Verifica-se que todos t€ém este conhecimento (Elemento AC1).

O quinto objeto entregue, a tomada, ¢ identificada (Elemento DM1) e em seguida
conectada ao fio com plug (Elemento DM2, DM3). A4 pergunta como proceder para montar
uma “extensdo” utilizando aqueles dois materiais (Elemento AC3, AC4). P1, entdo, explica
que basta conectar o plug numa extremidade do fio e a tomada na outra. O professor ainda
fala que durante os encontros, este equipamento terd uma particularidade inexistente nas
tomadas residenciais, a polaridade defina. Maiores detalhes sobre esta alteragdo ndo sao dados
neste momento, pois o segundo encontro tera esta fungao.

O sexto material apresentado, o interruptor, ¢ identificado pelos alunos por sua func¢ao
de ligar a lampada (Elemento DM1, DM2). A2 cita o exemplo de um interruptor paralelo
(Elemento AC4), normalmente utilizado em escadas, ou em locais que se necessita ligar a

mesma lampada a partir de locais diferentes. Explica ainda que, para isto, tal equipamento

2 , q- . ~ . .
* O radio possui duas conexdes, uma para a entrada do fone de ouvido e outra, referente ao local destinado a um
transformador, que permite a conex@o as tomadas residéncias.
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deve dispor de trés conexdes na parte traseira, porém, o que foi entregue, apresenta apenas
duas (Elemento DM1), (Elemento AC1).

Ao entregar o sétimo equipamento, as pilhas (Elemento DM1), o professor solicita
aos alunos que as “ligem”, sem especificar de qual modo Os alunos entdo, encostam o polo
positivo de uma no polo negativo da outra (Elemento DM2), mostrando corretamente como
proceder a ligacdo em série, afirmando que era da mesma forma que se procede em alguns
radios (Elemento AC4). E possivel responder a pergunta realizada por A4 “A pilha é alguma
coisa elétrica?”, feita anteriormente.

Logo apds, entrega-se o motor elétrico, que ¢ rapidamente reconhecido por todos
(Elemento DML1) e identificado como “motor de carrinho”. Os alunos, entdo, ligam-no em
uma pilha (Elemento DM2, DM3), sendo que A2 e A4 ainda o ligam em duas (Elemento
DM2, DM3), mostrando-se habeis nesta agao.

Atividade 3:

(a)_Atividade experimental de compartilhamento- Direcionam-se as perguntas para
assuntos referentes 4 funcdo dos equipamentos, classificando-os em fontes, receptores™ e
condutores elétricos.

E estabelecida uma conversa entre o professor e os alunos, sobre a transformacdo de
energia em cada equipamento. Desta forma, procura-se evidenciar uma importante diferenca
entre a fonte e o receptor, a transformacao que o segundo faz da “energia elétrica” recebida do
primeiro.

Para isto, o professor questiona novamente os alunos sobre os equipamentos, a fim de
revisar com eles, a fun¢do e a localizacdo de cada um nos seus cotidianos. Pergunta-se entdo,
se eles sabem identificar quais dos equipamentos sdo classificados como fonte elétrica. O
trecho a seguir retrata este momento;

P1: Quais destes equipamentos sao fontes de energia elétrica?

A2: Pilha. (Elemento AC1).

P1: S6 tem a pilha que é fonte de energia elétrica?

A4: O chuveiro. (Elemento AC1).

A2: Olha (...) eu acho que € so a pilha. (Elemento AC3).

P1: O que na casa de vocés funciona como fonte de energia elétrica?
A3: As tomadas. (Elemento AC1).

2 Durante o encontro utilizou-se também o termo consumidor elétrico.
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P1: Todos concordam com o que o A3 disse?

A2: Acho que a fonte de energia elétrica seriam as subestacdes. (Elemento AC3,
AC4).

P1: Pode contar um pouco mais sobre isto A2?

A2: Da usina tem as turbinas que sdo movidas pela agua né (...) A maioria delas
né (...) Tem os geradores, que a turbina vai girando eles (...) e a energia do
movimento se transforma em energia elétrica. (Elemento AC1).

P1: Todos entenderam o que A2 falou?

(Os alunos acenaram positivamente).

P1: Mas quando chega a nossa casa a energia chega por... (Estendeu a frase sem
dar a resposta).

A2: Por meio de fios. (Elemento AC1).

P1: Que levam até aonde?

A3: Tomada. (Elemento AC1).

A2: Tomada, lampadas. (Elemento AC2).

P1: Entdo a gente pode considerar a tomada uma fonte?

Al: Sim. (Elemento AC1).

A2: A tomada seria uma fonte também. (Elemento AC2).

O debate iniciado com a pergunta feita por P1, motiva A2 e A4 a citarem pilha e
chuveiro como exemplos de fontes elétricas, porém, A2 retifica seu colega, afirmando ser
apenas as pilhas e ndo o chuveiro. P1 entdo, levanta a questdo das fontes residenciais,
motivando A3 a mencionar a tomada. Com isto, A2 traz um novo elemento a discussao, as
usinas hidrelétricas, que em suas palavras aparecem como ‘“‘subestagdes”, mostrando saber
como ocorre a transformagdo da energia mecanica em elétrica, através do movimento
impresso pelas dguas as turbinas. A partir disso, P1 procura chegar ao cenario relativo a parte
interna de uma residéncia, obtendo a resposta “tomada” como fonte de “energia elétrica”. Ao
final, Al participa respondendo a ltima questdo proferida, mostrando estar acompanhando a
discussao.

Na seqiiéncia, o professor levanta a questdo dos condutores, perguntando quais dos
materiais conduzem eletricidade, obtendo como resposta, os fios dos equipamentos. Durante
este momento, os alunos levantam os respectivos materiais durante as respostas, procurando
evidenciar sobre o que falavam (Elemento DM1). Durante a conversa, A4 pergunta sobre o
interruptor (Elemento AC3), que ¢ classificado como um novo elemento, que permite a

condutividade em certo momento e em outro ndo. Ao serem questionados sobre qual parte do
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fio conduz eletricidade, A3 ¢ A2 responderam “0 cobre” (Elemento AC2). Apoés esta etapa,
inicia-se a classifica¢do dos receptores, retratado no trecho abaixo;

P1: O que é receptor ai?(Referindo-se aos materiais colocados sobre as mesas).

A3: Tomada. (Elemento AC1).

A2: Tomada, o radio também. (Elemento AC2).

P1: Tomada, como assim?

A2: Aqui 0 (erguendo o plug), o plug macho aqui. (Elemento DM1).

P1: Mas o0 que seria um receptor para vOcés?

A2: E o que recebe a energia. (Elemento AC1).

A3: Chuveiro. (Elemento AC1).

P1: Em vez de receptor, vamos trabalhar entdo com outra palavra, consumidor de

energia elétrica.

A2: O réadio, o chuveiro, o rabo quente. (Elemento AC1).

P1: E além do que tem na mesa de voceés.

A2: Computador, lampada. (Elemento AC4).

A3: Televisdo. (Elemento AC4).

A2: Geladeira, microondas. (Elemento AC4).

Apo6s o professor motivar os alunos a classificarem quais dos elementos apresentados
sdo receptores, A3 e A2 indicam a tomada. Ao serem questionados sobre o significado do
receptor, A2 responde com uma explicacdo ¢ A3 com um exemplo. Fica evidente que, na
concepgao de A2, o plug comporta-se como um receptor, pois recebe “energia elétrica”. P1
verificando o ocorrido substituiu o termo receptor por consumidor, permitindo assim, que os
alunos classificassem corretamente os elementos. Ao final, P1 procura-se expandir o cenario,
motivando-os a citarem materiais do dia a dia, verificando que A2 e A3 tém conhecimento a
respeito destes. Al e A4 mantém-se em siléncio, porém, atentos as falas dos colegas.

Em seguida, Pl pergunta quais dos materiais produzem calor, som e
movimento. A3 e A2 respondem corretamente, mencionando o chuveiro e o ebulidor elétrico
para o primeiro, o radio para o segundo e o motor elétrico para o terceiro (Elemento AC1). O
professor, observando a omissdo de A4 e Al procura motiva-los a participarem da discussao
em varios momentos, através de questionamentos, no entanto, eles apenas concordam com o

que seus colegas afirmavam.
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Terceiro momento

E feita a leitura em voz alta do texto (Anexo 1) pelo professor, no intuito de revisar o
conteudo trabalhado e conceituar o termo eletricidade. Denominou-se este procedimento de
“leitura interativa”, na qual ha caracteristicas que permitem uma leitura continua. Em outras
palavras, na “leitura interativa” o professor 1€ trechos do texto e questiona os estudantes, de
modo a manter a atencdo dos mesmos e verificar o grau de compreensdo. Além disso,
relaciona-se o conceito lido com os materiais e atividades realizadas, ou seja, estando o aluno
manuseando o concreto e escutando o conceito lido, pretende-se auxiliar na elucidagdo dos
significados terminologicos e eventos fisicos.

Em seguida ¢ oportunizado um momento para que os alunos comentem sobre o que

mais lhes chamou a aten¢do durante o encontro.

Atividade 4:

(a)_Leitura interativa- Realiza-se a “leitura interativa” do texto. Neste momento, o
professor pergunta repetidas vezes se os alunos estdo acompanhando a leitura, no intuito de
manter suas atengdes. A seguir, um trecho que retrata esta interagdo, enquanto P1 realiza a
leitura da parte final do texto;

P1: Todo mundo ja ouviu falar de carga elétrica?

A2: Uhum (Confirmando).

P1: J& ouviram falar em elétrons?

A2: Ja.

A4: Nao.

A3: Elétrons, prétons e néutrons. (Elemento AC1).

Al: Nao.

P1: Ok, ndo se preocupa, n0s vamos ver isto mais a frente.

Nem todos os alunos haviam ouvido falar em elétrons, prétons e néutrons. Esta
questdo nado foi aprofundada, pois o terceiro encontro trard atividades direcionadas a trabalhar
mais efetivamente estes conceitos.

Na seqiiéncia, faz-se uma breve revisao do encontro e os alunos s3o convidados a
relatarem o que mais lhes chamou a atengao. A4 ¢ o tnico a se expressar, mencionando o fato
do “rabo quente queimar” ao ser ligado a fonte elétrica sem estar com sua resisténcia imersa

em agua (Elemento AC1).
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Andlise:

Na primeira atividade, constatou-se a presenca das subcategorias AC1, AC2 e AC3,
mostrando que houve a elaboragdo de hipoteses, conflitos e compartilhamentos conceituais.
A2 demonstrou saber que ha uma relacao entre “voltagem” e “corrente elétrica”, afirmando
serem inversamente proporcionais. Este fato mostrou que, mesmo equivocadamente, A2 tem a
no¢do de que “voltagem” e “corrente elétrica” sdo duas entidades fisicas distintas e que
interferem uma na outra, fato este nao observado nas falas dos demais colegas.

Na segunda atividade, verificou-se que todas as subcategorias de Apreencgdo
Conceitual (AC1, AC2, AC3 e AC4) e Descricado dos Materiais (DM1, DM2 ¢ DM3)
apareceram. Isto indica que os materiais foram manuseados, identificados e relacionados com
o cotidiano, permitindo liberdade aos estudantes para que tivessem agdes espontianeas. O
procedimento de entrega também surtiu efeito. Os materiais foram apresentados
progressivamente, um de cada vez, possibilitando efetuar uma interagdo mais direcionada
onde, manuseando um mesmo equipamento, os alunos poderiam gerar discussoes e
questionamentos a partir de um mesmo ponto.

No decorrer da atividade tornou-se evidente o conhecimento técnico que A2 tinha ao
manusear o chuveiro, desmontando e remontando o aparelho (DMZ2), descrevendo todas as
suas partes e procedimentos de instalacdo (AC1). Durante o manuseio deste equipamento, A3
identificou a diferenca existente nas espessuras dos fios (DM1) e contou com o auxilio de A2
ao classificar o mais fino como sendo o “fio terra” (AC2). Estes dois alunos estavam sentados
lado a lado, manuseando equipamentos semelhantes, fatos que provavelmente auxiliaram
neste compartilhamento de conhecimentos. Al e A4 demonstram menos intimidade com o
chuveiro, sendo auxiliados pelos professores em sua descricdo. Durante esta atividade, o uso
dos materiais auxiliou na relagdo entre os alunos. A3 foi auxiliado por A2 na identificacdo da
resisténcia elétrica deste aparelho e questionou o significado de “queimar a resisténcia”,
sendo novamente auxiliado por A2 que compartilhou de seus conhecimentos, afirmando que o
fio “arrebenta”.

Ainda nesta atividade, o radio demonstrou ser um aparelho usual para os alunos. Ao
receberem o aparelho, alertaram em seguida para a falta de pilhas. O fato de se manusear o
mesmo objeto motivou a origem de duvidas e compartilhamentos. A4 questionou o motivo de
duas conexdes e A2 compartilhou novamente de seu conhecimento. Constatou-se ainda a
relacdo que os estudantes fizeram com seu cotidiano (AC4), onde A4 relacionou a resisténcia

elétrica com a cafeteira elétrica ¢ os demais alunos mencionaram a semelhanca entre os
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chuveiros de suas residéncias com os do encontro. Averiguou-se que todos os alunos tinham
nog¢ao de como proceder a ligagdo em série das pilhas.

A2 e A4, ao receberem o motor elétrico, realizaram espontaneamente sua ligagdo
(DMB3) as pilhas, indicando a existéncia da liberdade proporcionada aos atos discentes. Em
todos os equipamentos da primeira atividade, houve esta liberdade. Constatou-se também, que
os estudantes ndo encontraram dificuldades em manusear e descrever os equipamentos e que,
estes em sua maioria, faziam parte do cotidiano e do conhecimento dos alunos, visto que,
estavam presentes em suas falas.

A terceira atividade comprovou que A2 e A3 apresentaram melhor desempenho na
identificacdo das fontes, receptores e condutores (AC1l, AC2). No entanto, em certo
momento, P1 percebeu que o termo “receptor” provocava conflitos, como no caso de A2, que
classificou o plug como um receptor. Frente ao ocorrido, P1 substituiu o termo usado por
“consumidor”, o que pareceu sanar o problema.

Durante a quarta atividade, a leitura, constatou-se que A2 e A3 ja ouviram falar em
elétrons, no entanto os demais colegas ndo. Este fato mostrou a disparidade existente entre o
nivel conceitual dos estudantes.

Al apresentou menor participagdo espontanea nos debates, falando apenas quando
requisitado. Tendo este aluno uma caracteristica mais introspectiva, decidiu-se aproxima-lo de
A2, que se mostrou o mais participativo.

O tema Eletricidade, apresentou boa aceitagdo pelos estudantes, visto que, constatou-

se um numero significativo de concepg¢des vinculadas a ele nos discursos discentes.

45 - SEGUNDO ENCONTRO: CONDUTORES OU ISOLANTES, CIRCUITO
FECHADO OU ABERTO?

O encontro foi realizado no dia 29/11/2007 com duracdo de uma hora. Os objetivos
consistem em trabalhar assuntos referentes a materiais condutores ¢ isolantes e definir circuito
aberto e fechado. Com isso, pretende-se verificar até que ponto os alunos conseguem
identificar os diferentes componentes apresentados, classifica-los quanto a sua condutividade

e relaciona-los com a abertura e fechamento de circuitos.
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Preparo:

O encontro sera dividido em trés momentos. O primeiro constituido pela “Atividade

1” e “Atividade 27, fard primeiramente uma revisdo dos conceitos referentes aos receptores e

fontes de energia elétrica e, em seguida, sera entregue os equipamentos para o

reconhecimento tatil. O CExp é composto por:

Tabela 7 - Materiais do CExp®.

Equipamentos Materiais Condutores Materiais Isolantes

1- Um buzzer; 1- Papel aluminio; 1- Palito de madeira;

2- Um radio; 2- Clipes de metal. 2- Borracha;

3- Uma tomada; 3- Papelao;

4- Pilhas médias de 1,5 4- Copo plastico.
volts.

5- Fios com conectores
RCA;

6- Fios com plug’s;

7- Fios com conectores

8-

jacarés;
Um interruptor;

Dentre os equipamentos, alguns ja trabalhados no primeiro encontro, houve a

adequagdo da tomada. A fonte ¢ composta por duas pilhas ligadas em série (figura 17.a)

fixadas atras da tomada por uma capa plastica (figura 17.b). Para indicar o pélo positivo, foi

posta uma elevagdo de fita crepe no lado do respectivo polo (figura 17.c).

AR
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Figura 17: Tomada, alimentada por duas pilhas médias ligadas em série.

*Conjunto experimental.
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Estes cuidados sdo necessarios para evitar que os alunos tenham contato com
diferencas de potenciais®® nocivas a sua seguran¢a e¢ possam adquirir independéncia na
montagem dos circuitos.

Ao interruptor (figura 18.a) sao acrescentados dois fios com conectores RCA fémeas,
que permitem sua conexao a futuras montagens. Este ¢ apresentado de maneira a permitir que
seus terminais de conex@o sejam percebidos tatilmente, procurando com isto, evidenciar a
fungdo deste equipamento. Ao fio com plug (figura 18.b), também sdo inseridos dois
conectores RCA fémeas, sendo um deles envolto por fita crepe. O terminal correspondente no

plug também tem fita, indicando a regiao referente a parte positiva.

Figura 18: Interruptor (a esquerda) e fio com plug (a direita).

A escolha pelo conector RCA provém de sua robustez, seguranga e simplicidade de
manuseio, além de ser facilmente encontrado no cotidiano, presente em equipamentos eletro-
eletronicos como DVD’s, televisores, aparelhos de som e videos cassetes. Ao radio (figura
19) ¢ inserido um fio plug, para permitir sua conexdo a tomada. Devido a polaridade definida
do aparelho, ¢ acrescentada uma elevacdo ao lado referente ao pdlo positivo, feita de fita

crepe.

% No caso de Santa Catarina, o valor da diferenca de potencial elétrico oferecida pelas tomadas bifasicas é
duzentos e vinte volts (220 V).
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Figura 19: Radio com plug.

Outros materiais também sdo submetidos a adequagdes para a realizagdo das atividades
experimentais. Ao buzzer®’ (figura 20), foram conectados dois conectores RCA fémea, onde

em um deles, hd uma elevagao feita com fita crepe, que identifica a polaridade positiva.

. \
= —
Figura 20: Buzzer

Foram utilizados dois tipos de fios para conexdes entre circuitos. Um deles com

extremidade jacaré-RCA (figura 21.a) e outro com extremidades RCA-RCA (figura 21.b).

Figura 21: Fios com conectores RCA e jacarés.

7 Componente eletronico detalhado no capitulo 3.
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O segundo momento, sera composto pelas atividades 3 e 4. A primeira, destina-se ao
estudo dos condutores e isolantes elétricos e a segunda para trabalhar com os conceitos de
circuito aberto e fechado. O terceiro momento, responsavel pela atividade 5, realizara a leitura
de dois textos retirado do GREF (1991), “Elementos de um circuito” (Anexo 2) e “Choque

elétrico” (Anexo 3).

Execucéo:

Durante este encontro, o aluno A3, por estar viajando, ndo pode participar. Al e A2
formaram uma dupla, a fim de permitir ao pesquisador a observacdo de suas relagdes. Na
mesa de A4 ndo foi inserida a tira de E.V.A, visto que, por possuir baixa visdo, ele mesmo

solicitou ao professor esta modificacdo.

Primeiro momento

Atividade 1:

(a)_Reviséo- O professor revisa o que foi estudado no encontro anterior, enfatizando
os conceitos referentes aos receptores e fontes de energia elétrica, procurando verificar o que
foi assimilado pelos estudantes.

Inicia-se convidando os estudantes a relatarem o que lembram do encontro anterior. O
primeiro a falar ¢ A4, relembrando o chuveiro elétrico, o ebulidor elétrico e a tomada
(Elemento AC1). Ja, A2 referi-se os termos cientificos, condutores de energia elétrica,
isolantes, fontes de energia e receptores (Elemento AC2). Ao serem questionados sobre quais
dos materiais representam as fontes elétricas, A2 e Al citam as tomadas e as pilhas
(Elemento AC2). Em seguida, os alunos sdo convidados a relembrar dos receptores, A4
menciona o chuveiro e o ebulidor elétrico e A2, o radio (Elemento AC2). A partir disso, o

professor diz que no presente encontro serdo utilizados as tomadas e os radios.

Atividade 2:

(a)_Atividade experimental de compartilhamento- O professor entdo explica que, o
motivo para ndo se fazer uso das tomadas instaladas no ambiente ¢ devido a periculosidade
que a tensdo de 220 V oferece para as atividades didaticas, sendo por isto, trabalhado com
pilhas conectadas a tomada. Na seqiiéncia, entrega-se uma tomada e um radio para cada

aluno, permitindo seu manuseio (Elemento DM1). A2 afirma que deve haver uma
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determinada posi¢ao para o encaixe do plug, devido a polaridade definida existente numa
fonte de corrente continua (Elemento AC1, AC3). Este fato permite que sejam atribuidas as
fungdes das respectivas elevacdes feitas com fita crepe nos equipamentos, solucionando a
questdo. Os alunos entdo sdo convidados a conectarem os radios as tomadas e os ligarem
(Elemento DM2). Neste momento, A4 conecta o plug e Al liga o radio, porém, o
equipamento ndo funciona, percebendo o ocorrido, A4 inverte a posi¢do do plug na tomada,
fazendo o aparelho funcionar.

O professor revisa com os alunos o valor da diferenca de potencial presente em cada
pilha (um e meio volts), os nomes dos pdlos da pilha (positivo e negativo) e a diferenga
existente entre a “energia elétrica” alternada e continua, informando que o valor da freqiiéncia
da alternada ¢ de sessenta hertz. Na seqiiéncia os alunos sdo convidados a relatarem as
possibilidades existentes para desligar o radio, retratado no trecho abaixo;

P1: Como a gente poderia desligar este radio?(...) O maior nimero de idéias
possiveis.

A4: Tirando da tomada. (Elemento AC1).

A2: Desligando o botéo (referindo-se a chave liga-desliga). (Elemento AC1).

Al: Desligando o botdo. (Elemento AC?2).

A2: Cortando o fio. (Elemento AC1).

A4: E! (Elemento AC?2).

A2: Tirar a pilha aqui de dentro. (Elemento AC1).

Al: Tirando a pilha. (Elemento AC2).

A2: Pode deixar ligado até acabar a pilha dele. (Elemento AC1).

P1: Quando faz isso que vocés disseram, vocés abriram o circuito (...) E quando o
radio estd funcionando tu fechou o circuito. Entdo quando o radio esta
funcionando é um circuito...

Al1/A2/A4: Fechado. (Ao mesmo tempo) (Elemento AC1).

P1: E quando ele esta desligado, circuito...

Al1/A2/A4: Aberto. (Ao mesmo tempo) (Elemento AC1).

Todos os estudantes participam expressando suas idéias, relacionando ao final da
conversa, o funcionamento do radio com a abertura e o fechamento do circuito.

Em seguida, apresenta-se o buzzer, permitindo a sua identificacdo (Elemento DM1),
A2 afirma que conhece o equipamento, presente em alguns telefones (Elemento AC4). P1
explica as particularidades e o motivo de sua escolha para as atividades. As pilhas sdo

entregues para que seja feita a conexao com o buzzer. Ao efetuar a ligacao, A2 e A4 seguram
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a pilha entre as maos e com os dedos, indicador e polegar, seguraram os fios, encostando-os
nos polos da pilha. J& Al, mantém a pilha sobre a mesa, encostada na tira de E.V.A,
impedindo que gire, segurando os fios como seus colegas e efetuando a ligagdo (Elemento
DMZ2). Neste momento, os alunos sdo questionados sobre a abertura e o fechamento do
circuito, a fim de revisar estes conceitos. Al e A2 respondem que ao emitir som fecha-se o
circuito (Elemento AC1), porém A4 afirma que abre (Elemento AC3). P1, entao, faz A4
perceber seu equivoco, relembrando a atividade anterior, com o radio e a tomada, onde ele
havia respondido corretamente.

Logo apos, o professor retira as pilhas, deixando o buzzer e entrega a tomada e os fios.
Ao tatear este ultimo (Elemento DM1), A2 afirma que se trata de conectores RCA
(Elemento AC1, AC4). Os alunos, entdo, conectam os fios no buzzer (Elemento DM2). No
entanto, A4 tenta encaixar o conector RCA na tomada. Vendo isto, o professor apresenta o fio
com plug, e explica como utilizar aquele material, realizando as devidas conexdes. A2, monta
o circuito primeiro que seus colegas (Elemento DM2). O professor entdo, faz novamente as
relacdes entre os circuitos fechado e aberto.

Apo6s o reconhecimento dos objetos, ¢ entregue o interruptor. Os alunos percebem na
sua parte traseira a separagdo entre os fios (Elemento DM1). Ao inseri-lo no circuito, A2
chama a atengdo para a falta de fios para realizar as conexdes (Elemento DM2), P1, entdo,
entrega o material e o aluno conclui a montagem. A4 e Al ap6s completarem a montagem,
percebem que o buzzer ndo emitiu som. P1 pergunta o que poderia ter ocorrido de errado e
A2 responde corretamente, dizendo que faltou acionar a chave do interruptor (Elemento
AC1l). Na seqiiéncia ¢ novamente feita uma revisao sobre circuito aberto e fechado,
solicitando que os alunos falem algumas das possibilidades de abri-lo. Os alunos citam a

abertura do interruptor e a falta de energia.

Sequndo momento

E apresentado o fio com conectores jacarés, permitindo seu reconhecimento tatil
(Elemento DM1). A2 fala que ja é do seu conhecimento, porém em um tamanho maior
(Elemento AC1, AC4). Solicita-se que retirem o interruptor e em seu lugar insiram estes fios.
A2 ¢ o primeiro a terminar e enquanto espera seus colegas concluirem, relata que ja utilizou
este conector para fazer “chupetas em baterias®®” (Elemento AC4). A4 ¢ Al precisaram do

auxilio docente para a montagem, pois conectaram o buzzer com a polaridade invertida. Apds

* Procedimento que se utilizam fios com conectores jacarés para transmitir corrente elétrica da bateria de um
carro para outro.
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as devidas corregoes, P1 solicita que percorram o circuito com as maos, para que percebam os
detalhes da montagem.

Este momento é destinado ao estudo dos condutores e isolantes elétricos. Para isso,
sdo distribuidos alguns materiais, solicitando aos alunos que os insiram ao circuito, um de
cada vez, fixando-os com os conectores jacarés, a fim de classificd-los quanto a sua
condutividade elétrica. Ao inserir o objeto no circuito, se ndo ocorrer emissdo de som,

significa que o material ¢ isolante, caso contrario, ¢ condutor.

Atividade 3:

(a)_Atividade experimental de compartilhamento- O professor pergunta se o
material isolante permite ou ndo a passagem da “energia elétrica”. A4 responde “ndo deixa
passar” (Elemento AC1). Em seguida, entrega-se o palito de madeira, que é rapidamente
identificado (Elemento DM1), pergunta-se entdao se ele ¢ isolante ou condutor. Os alunos
respondem simultaneamente “isolante” (Elemento AC1). O professor os convida a inseri-lo
no circuito, fixando-o por meio dos conectores jacarés. ApoOs realizar a tarefa sdo
questionados se ocorreu a abertura ou o fechamento do circuito, Al e A2 responderam que
esta aberto (Elemento AC1), porém A4 afirmou que “ndo passard energia, fechando o
circuito” (Elemento AC3). Este fato indica que houve a compreensdo do fen6meno, visto que
realmente ndo passaria “energia elétrica”, porém, ndo houve a correta utilizagdo do termo
fechado. Frente a isto, o professor explica novamente a relagcdo do circuito aberto e fechado
com o som emitido pelo buzzer.

(b)_Atividade experimental de comprobatoria- Em seguida os alunos realizam
novamente a ac¢do, percebendo a ndo emissdo de som. O mesmo ¢ realizado com o aluminio,
borracha, copo plastico, clipes e papeldo, identificando-os e classificando-os quanto a sua
condutividade, assim como também, relacionados com a abertura ou fechamento do circuito.
Os alunos acertam todas as suas hipoteses. Um fato interessante ¢ a resposta dada por A2
quanto a condutividade do clipes: “Ai depende, se o clipes for de plastico néo, se for de ferro
vai ser condutor né.”(Elemento AC1), demonstrando ter a nogdo de que a condutividade nido

depende do objeto, mas sim do material que o compde.
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Atividade 4:
(a)_Atividade experimental de comprobatéria- Em seguida, os alunos sdo

convidados a montarem o circuito, inserindo todos os equipamentos (figura 22).

Figura 22: Circuito montado com todos os equipamentos. Visto de cima (a esquerda) e de perspectiva (a
direita).

Todos os alunos conseguem conectar corretamente as partes sem demonstrarem
grandes dificuldades (Elemento AC2). A partir disso, é realizada novamente uma revisao
sobre o conceito aberto e fechado, relembrando quais dos materiais ali presentes abrem ou

fecham o circuito. Revisam-se também os conceitos fontes, receptores e condutores.

Terceiro momento

Sao lidos os textos (Anexo 2) e (Anexo 3), aproveitando assim, para situar os
elementos do circuito através da revisao do conteudo e ainda, oportunizar uma discussao
sobre a relagdo existente entre os choques elétricos e os elétrons. Ao final do encontro os

alunos foram convidados a falar dos pontos que mais lhes chamaram a atencao.

Atividade 5:

(a)_Leitura interativa- Durante a “leitura interativa” do texto, Pl realiza algumas
paradas para verificar se os alunos estdo acompanhando. A partir da leitura motiva-se uma
conversa sobre o termo corrente elétrica, afirmando que sera mais bem detalhada no encontro
seguinte. O professor relaciona o choque elétrico com o fechamento do circuito, sendo que, a
pessoa envolvida neste evento, para sofrer um choque elétrico deverd estar inserida no
circuito. Na seqiiéncia, cada aluno foi convidado a ilustrar o encontro com um episoédio onde

vivenciaram este fendmeno;
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P1: Se vocés estivessem usando a tomada (referindo-se a de 220 volts) VOCEs
acham que teriam levado choque?

A2: Uhum (afirmando).

A4: Sim.

P1: Vocés ja tomaram algum choque?

A2: Varios.

Al: Euja.

A4: Ja.

P1: Vocés se lembram de algum destes episodios para contar?

A4: Eu morava no interior (...) ai tinha a cerca elétrica e eu ndo vi os arames, ai
eu fui caminhando e bati neles e eles estavam ligados. N&o era aquele choque
forte né, mas eu senti o choque. (Elemento AC3).

Al: Eu estava ligando o0 som na tomada, e ai levei o choque. (Elemento AC3).
A2: Foi tantos, mas o Ultimo, eu desmontei a televisdo e esqueci de tirar a carga
do tubo, esqueci de descarregar o tubo. (Elemento AC3).

P1: E vocés sabem por que levaram choque?

A2: Porque tinha corrente elétrica passando... (Elemento AC1).

P1: Passando por vocés, ou seja, vocés comecaram a fazer parte...

A2: Do circuito, fechamos um curto. (Elemento AC2).

P1: Vocés fecharam o circuito concordam? (Os alunos acenaram positivamente

com a cabega).

Partindo do material que os alunos t€ém em maos, inicia-se uma conversa que leva os

estudantes a relatarem exemplos do seu cotidiano. A2 demonstra, através de seus relatos, que

possui grande intimidade com aparelhos elétricos, mencionando inclusive o termo corrente

elétrica, conceito que sera tratado no préximo encontro.

Ao término do encontro, A2 sugere ainda a utiliza¢ao do buzzer no lugar da lampada

de uma chave de teste (Elemento DM4), porém, chega-se a um consenso que nao sera

possivel, visto que a energia fornecida pela tomada ¢ alternada.

Durante a primeira atividade, verificou-se que A2 demonstrou ter assimilado os termos

cientificos, condutores de energia elétrica, isolantes, fontes de energia e receptores, ao

contrario de Al e A4, que remeteram seus pensamentos aos materiais. Este fato indicou que ja
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se encontrava inserido no discurso dos dois ultimos os materiais utilizados, sugerindo a
necessidade de enfatizar o uso dos termos cientificos.

Na segunda atividade, apos o professor evidenciar as fun¢des dos detalhes em fita
crepe inseridos a tomada e ao plug do radio, Al e A4 ndo realizaram a conexao
adequadamente. Este fato indicou que mesmo havendo uma explicagdo docente precedente a
acdo, os alunos ndo fizeram relacdo com a atividade, sendo esta, realizada somente apds a
acdo. Durante a atividade, os alunos demonstraram estar entendendo a relacdo do
funcionamento do radio com a abertura e fechamento do circuito. A2 demonstrou saber que o
nome dos conectores utilizados é RCA. Durante a conexao do buzzer, A4 e Al realizaram-na
equivocadamente, P1, no entanto, ndo relatou qual o erro, mas perguntou o que pdde ter
ocorrido. A2 compartilhou seu conhecimento dizendo que o interruptor “ndo estava ligado”,
solucionando o problema. Ficou evidente que a entrega progressiva do material permitiu que
os alunos o identificassem e realizassem algumas operacionaliza¢des, até chegar ao circuito
completo. Este procedimento mostrou-se eficaz, visto que, poucas foram as dificuldades
referentes & montagem dos circuitos, solucionadas com a interven¢do docente por meio de
explicagdes verbais.

Na terceira atividade, o procedimento utilizado procurou levantar os pré-conceitos dos
estudantes, para entdo realizar a acdo. Os materiais utilizados mostraram-se simples e de facil
reconhecimento tatil, visto que, os alunos os relacionaram corretamente com suas respectivas
condutividades. Apenas A2 afirmou que no caso do clipes, sua condutividade depende do
material que o compoe.

Na quarta atividade, averiguou-se que houve a relacdo entre o conceito aberto e
fechado com a emissao ou ndo de som pelo buzzer.

A quinta atividade oportunizou uma discussdo sobre a relagdo existente entre os
choques elétricos e os elétrons. Esta atividade, procurou motivar os alunos a pensarem no
porqué se leva choque, no intuito de motivar o surgimento de questionamentos referentes a
corrente elétrica, visto que este conceito serd trabalhada no encontro seguinte.

Quanto a classificacdo dos aparelhos como fontes e receptores elétricos, os trés alunos
realizaram corretamente as relagdes, mostrando terem assimilado os conceitos. Durante as
atividades, os alunos nao encontraram dificuldades quanto ao manuseio dos materiais ¢ sua
identificacao.

O procedimento utilizado para ensinar os conceitos referentes ao circuito aberto e
fechado, onde trabalhou-se primeiro a agdo, ou seja, a montagem dos circuitos, para em

seguida, entdo, trabalhar os conceitos, apresentou-se adequada. Durante as atividades
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realizaram-se vdrias revisdes. Este procedimento foi efetuado na intencdo minimizar as
disparidades na assimilacdo dos conceitos, procurando assim, promover um ambiente onde
todos os alunos encontrassem condi¢des de atingir o mesmo nivel de aprendizado. Um indicio
desta importancia, foi observado nas relagdes conceituais construidas por A4, que demonstrou
ter tido dificuldades em relacionar o termo aberto e fechado aos variados circuitos montados,
porém, as sucessivas revisdes auxiliaram-no nesta questdo. Percebeu-se ainda, que no
decorrer do encontro, mesmo nao havendo momentos especificos que motivassem a criacao
de novas atividades por parte dos alunos, A2 propds a utilizagdo do buzzer no lugar da
lampada da chave de teste.

Ademais, acredita-se que a reorganizagdo dos alunos em sala surtiu efeito, pois Al
apresentou maior participagdo, expressando suas opinides e permanecendo ativo em todas as
atividades. A relacdo entre Al e A4, mostrou um carater cooperativo, onde um auxiliava na
dificuldade do outro, conseguindo assim, realizar todas as atividades sem grandes

dificuldades.

4.6 - TERCEIRO ENCONTRO: A CORRENTE ELETRICA EM NIiVEL ATOMICO.

O encontro foi realizado no dia 03/12/2007, com duragao de uma hora. O objetivo
deste encontro foi conceituar corrente elétrica, estudando o movimento dos elétrons livres

dentro de um fio condutor, submetidos ou ndo a uma diferenca de potencial.

Preparo:

O encontro sera dividido em quatro momentos. O primeiro, composto pela “Atividade
17, tratara de revisar o conceito de circuito aberto e fechado ¢ o fendmeno do choque elétrico.
O segundo momento, contém a atividade 2 e 3, para motivar uma discussdao sobre o que ira
ocorrer no interior do fio elétrico para que ele forneca um choque elétrico. Estabelecer a
diferenga entre corrente elétrica alternada e continua, assim como também, corrente
convencional® e real.

O terceiro momento, composto pela “Atividade 4”7, sera destinado ao estudo da
corrente elétrica a nivel atomico. Para isto sera utilizada uma maquete (figura 23.b), que

representa um fio condutor. Composta por um canudo de papeldo com graos de milho em seu

2 yy . . .. . . , .. . .y
? Corrente elétrica convencional, constitui-se naquela que percorre o circuito do polo positivo ao negativo, ja a
corrente real, percorre no sentido contrario GREF (1991).
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interior, os quais sao relacionados aos elétrons livres de um fio. Esta maquete ¢ projetada para
ser aberta (figura 23.a). Em seu interior ha esferas de isopor fixas, representando os atomos’

e graos de milho, que representam os elétrons.

Figura 23: Maquete, desmontada (a cima) e montada (a baixo).

A magquete permite a percep¢do do som emitido pelo arraste dos graos no interior do
tudo. As extremidades sdo compostas por “tampas” plasticas, que permitem uma boa
percepcao tatil/auditiva dos graos em movimento.

O quarto momento proporcionara a leitura de um recorte do texto “A corrente elétrica
vista por dentro” (GREF 1991) (Anexo 4) e a procura induzir a correta utilizagdo do termo

“corrente elétrica”.

Execucéo:

Estavam presentes os alunos Al, A2 e A4. O aluno A3 ndo pode comparecer, pois

estava viajando. O primeiro momento foi dedicado a revisdo do encontro passado.

Primeiro momento

E feita a revisdo verbal do o circuito aberto/fechado e também do fendmeno do choque

elétrico.

3% 0 modelo do 4tomo é tratado a nivel informativo.
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Atividade 1:

(a)_Revisdo- Durante a revisao, A4 menciona o uso dos fios e as variadas conexdes
realizadas (Elemento AC1), A2 lembra do buzzer, dos conectores jacarés, do procedimento
realizado com o radio ¢ a tomada (Elemento AC1), dos circuitos aberto e fechado (Elemento
AC2) e o0 uso do interruptor para esta atividade (Elemento AC1). A partir disto, P1 direciona
as perguntas referindo-se a este ultimo conceito, conforme o relato;

P1: O radio ligado € que tipo de circuito?

A1/A2/A4: Fechado. (simultaneamente) (Elemento AC1).
P1: E quando ele esta desligado?

Al1/A2/A4: Aberto. (simultaneamente) (Elemento AC1).

Os alunos relacionam corretamente o evento citado, com o conceito aberto e fechado,
demonstrando a ocorréncia de sua assimilagdo. Em seguida. P1 prossegue, motivando os
alunos a recordarem dos equipamentos trabalhados no primeiro encontro, com isso, A2
menciona o chuveiro, o ebulidor elétrico, a tomada, o plug, os fios ¢ o interruptor (Elemento
AC1); A4 cita o radio (Elemento AC1) ¢ Al as pilhas (Elemento AC1), lembrando ainda da
sua conexdo as tomadas. Pergunta-se “quais sdo classificados como fontes e receptores?”. Al
e A2 respondem, tomadas, para o primeiro e radios para o segundo (Elemento AC2), A2
ainda menciona o chuveiro e o buzzer. Em seguida o professor revisa o que foi discutido

sobre o evento choque elétrico, iniciando o novo contetdo a partir deste topico.

Sequndo momento

Atividade 2:

(a)_Atividade experimental de compartilhamento- Entrega-se um fio com as pontas
desencapadas para cada aluno, perguntando em seguida se ele esta “dando choque ou ndo?”
(Elemento DM1). Com isso, procura-se dar inicio a uma discussdo que visa chegar ao
conceito de corrente elétrica. O trecho a seguir retrata este momento;

P1: Este fio estd dando choque na méo de vocés?

Al1/A2/A4: N&o. (simultaneamente) (Elemento AC1).

P1: Por que vocés ndo estdo tomando choque com este fio?

A2: Porqgue ele néo esta ligado numa fonte de energia né. (Elemento AC1).
P1: E se ele estivesse ligado numa fonte de energia, que diferenca ele teria?
A2: Teria corrente elétrica passando por ele né. (Elemento AC1).

P1: Todos estdo de acordo com o que A2 falou?
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Al1/A4: Sim. (simultaneamente) (Elemento AC2).

P1: Eu queria que vocés me dessem algumas sugestdes (...) para que este fio
provocasse um choque elétrico.

A4: Colocando na tomada. (Elemento AC1).

A2: A tomada. (Elemento AC1).

P1: Concorda A1?

Al: Sim. (Elemento AC?2).

P1: Sera que algo passa por n6s quando a gente leva um choque?

A2: Passa. (Elemento AC1).

A4: Passa. (Elemento AC1).

P1: O que vocé acha A1?

Al: Quando leva um choque (...) fecha um circuito (...) passa uma... (ndo
completou a resposta). (Elemento AC1).

A2: Passa corrente elétrica por nosso corpo. (Elemento AC2).

P1: O que seria esta corrente que passa por dentro de vocés?

A2: Sdo os protons e os elétrons circulando pelo nosso corpo (...) somos
condutores de eletricidade. (Elemento AC1).

P1: Todo mundo sabe o que é proton e elétron?

Al1/A4: Ndo. (simultaneamente).

P1: A2, o que tu considera protons e elétrons?

A2: S80 as cargas positivas e negativas. (Elemento AC1).

P1: Quem sdo as negativas e as positivas?

A2: Agora eu ndo lembro.

A partir da constatagdo de que o fio ndo esta “dando choque”, a conversa suscita
termos importantes, como os prétons, elétrons, cargas positivas e negativas. Percebe-se ainda
que, A2 oferece maior participagdao, porém, nao sabe responder a ultima questao. A4 e Al
mostram-se atentos, o primeiro com algumas exposi¢des espontaneas ¢ o segundo, quando
diretamente questionado. No entanto, mostram ndo saber do que se tratam esses termos. P1,
entdo, verifica o surgimento de uma lacuna conceitual. Sendo assim, redireciona as perguntas,
a fim de suprir esta falta, retratado no trecho;

P1: Se vocés cortarem este fio (...) mil vezes ele vai ficar bem pequenininho
concordam?
Al1/A4: Sim. (simultaneamente) (Elemento AC2).
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P1: Tu pegas e corta mais (vezes), tu achas que vai chegar a um limite (...) ou tu
vais cortar infinitamente?

A4: Vai chegar a um limite. (Elemento AC1).

P1: E este limite, no modelo classico, é o &tomo.

A4 comenta a existéncia de um limite minimo da matéria, P1, entdo, atribuiu a este, o
nome de 4tomo. Em seguida, na tentativa de ilustrar a informagdo, o professor segura a mao
direita, fechada, de A4, relacionando-a com o nucleo atomico. Com os dedos da mao esquerda
realiza voltas em torno da primeira, atribuindo-lhes a funcdo dos elétrons. Processo repetido
com os demais alunos.

Em seguida, relaciona a palavra eletricidade com o movimento dos elétrons,
procurando relacionar a primeira parte da palavra, “eletri”, com os elétrons e a segunda,
“cidade”, com o movimento. Logo ap0s, inicia uma nova conversa, no intuito de evidenciar o
significado da palavra elétron, conforme o trecho;

P1: Sera que no fio que estd nas maos de vocés tem elétrons?
A1/A2: N&o. (simultaneamente) (Elemento AC1).

A4: Agora ndo. (Elemento AC1).

P1: Tem corrente elétrica neste fio?

Al1/A2/A4: Nao. (simultaneamente) (Elemento AC1).
P1: Mas a corrente elétrica (...) € 0 movimento de quem?
A2: Dos elétrons. (Elemento AC1).

P1: Entdo, aonde tem elétrons tem corrente elétrica?
A4: Acho que sim. (Elemento AC1).

A2/A1: Acho que ndo. (Elemento AC1).

P1: E aonde tem corrente elétrica, tem que ter elétrons?
A2: Tem. (Elemento AC1).

A4/Al: Sim. (Elemento AC1).

P1: Mas este metal ali, é feito de que particulazinhas?
A2: Ndcleo. (Elemento AC1).

P1: Que é dividido em protons e néutrons.

A2: E o elétron. (Elemento AC1).

P1: Entdo, tem elétrons neste fio ou ndo tem?

A2: Agora tem. (Elemento AC2).

A4: Tem. (Elemento AC2).

P1: Na corrente elétrica, quem esta se movendo no fio?

131



A2: O elétron. (Elemento AC1).

Os alunos ndo se referem aos elétrons como parte da matéria, visto que, suas falas
evidenciam que a presenca deles esta vinculada apenas a passagem da corrente elétrica. No
entanto, com o decorrer da conversa, ¢ construido um modelo mental da estrutura cristalina,
onde os alunos parecem estar de acordo com a teoria. Verifica-se ainda, que A2 ¢ A4 mudam
de resposta apos P1 questiond-los sobre a presenga do elétron no fio, afirmando haver estes

elementos no material mesmo sem a existéncia da corrente elétrica.

Atividade 3:

(a)_Atividade experimental de compartilhamento- Na seqiiéncia, P1 entrega um
buzzer e uma pilha para cada aluno, revisando os respectivos pdlos da ultima, solicitando em
seguida que realizem a conexao (Elemento DM1, DM2). Durante este procedimento, Al nao
obtém éxito, sendo auxiliado por A2.

Logo apds, o professor revisa os circuitos abertos e fechados, para entdo trabalhar com
o sentido da corrente elétrica. Ao serem questionados sobre isto, todos os alunos afirmam que
ela sai do pdlo positivo da pilha e retorna para o negativo (Elemento AC1). O professor entdo
realiza uma explicagdo, onde relaciona o sinal das cargas dos elétrons com a palavra, eletro-
negatividade. Os alunos entdo, mudam sua resposta, afirmando agora que a corrente elétrica
sai do polo negativo (Elemento AC2). Neste momento ¢ mencionado o fato historico que
trata da diferenca existente entre a corrente convencional’' ¢ a real, a primeira referente ao
movimento das cargas positivas e o segunda, das negativas. Os alunos entdo, sdo convidados
a mostrarem, com as maos, o caminho que os elétrons percorrem no circuito (Elemento
DM2), conforme o trecho;

A2: Ele sai da pilha, do negativo, percorre o fio, o elétron, passa pelo buzzer e
volta por este outro fio que é o positivo. Fica circulando aqui dentro. (Elemento
AC1).

A4: Sai do positivo e volta pro negativo. (Elemento AC1).

P1: Téa certo o que ele falou A2?

A2: Nao, ele (o elétron) sai do negativo. (Elemento AC3).

P1: Tu (A4) falou da corrente convencional, ndo esta errado, mas a gente esta

tratando do movimento dos elétrons.

1 y, . .. . . , .. . .y
3! Corrente elétrica convencional, constitui-se naquela que percorre o circuito do polo positivo ao negativo, ja a
corrente real, percorre no sentido contrario GREF (1991).
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A4: A ta. Entdo sai do negativo e passa pelo fio e chega até aqui (indicando o
polo positivo) e dai continua (repete o processo). (Elemento AC2).
Al: Sai aqui do negativo, passa pelo fio, chega até aqui (indicando o buzzer) e
dai vem ate o positivo. Ai gira de novo. (Elemento AC1).
A2 e Al respondem corretamente, no entanto, A4 nao. Apos auxilio de A2 e o relato
de P1, A4 demonstra ter entendido a questdo, reelaborando sua resposta. Os alunos ainda
citam a existéncia da continuidade do circuito, fato este, intensamente revisado durante o

encontro anterior.

Terceiro momento

Atividade 4:

(a)_Atividade experimental modelizadora - Apresenta-se a maquete, solicitando aos
alunos que a “chacoalhem” e descrevam o que percebem (Elemento DM1, DM2). Todos
perceberam que o som emitido indicava a presenga de elementos mdveis no seu interior. O
professor atribui a fun¢do dos elétrons as partes moveis (os graos) e faz uma analogia entre o
movimento (dos graos) com a corrente elétrica.

Em seguida, solicita-se que desmontem a maquete e retirem os graos de milho do seu
interior. No lugar destes, os estudantes sdo convidados a utilizar os seus dedos, percorrendo o
tubo de um lado a outro (Elemento DMZ2). P1 entdo, procura evidenciar o sentido da corrente
elétrica, encostando a maquete no polo negativo da pilha. Em seguida, segura uma das maos
dos alunos e, colocando-a em contato com o respectivo polo, simula o movimento dos
elétrons livres, percorrendo o tubo em dire¢ao ao polo positivo (Elemento DM2), permitindo

ao estudante construir uma imagem mental referente a continuidade do circuito.

Quarto momento

Atividade 5:

(a)_Leitura interativa- Realiza-se a “leitura interativa” do texto (Anexo 4),
procurando revisar e elucidar os conceitos referentes aos elétrons livres, composicao do
atomo, movimento cadtico dos elétrons livres, a superposi¢do do movimento térmico com o
movimento adicional aplicado aos elétrons por uma diferenga de potencial, velocidades dos
elétrons, relagdo existente entre elétrons, suas cargas ¢ o tempo de percurso e diferenga entre

corrente alternada e continua.
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Para explicar os elétrons livres, o professor procede de forma semelhante a explicagao
dada aos atomos, segurando a mao direita, fechada, de cada estudante. Com a esquerda,
simula o elétron livre passando pelo atomo.

Para evidenciar a composicdo dos atomos, o professor segura uma das maos dos
alunos e, encostando-a na esfera de isopor da maquete, afirma que ali esta o atomo.

Ao trabalhar o movimento cadtico dos elétrons livres, devido a energia térmica, o
professor, segura o dedo indicador dos estudantes, encosta-o na parte interna da maquete, e o
vibra rapidamente para todos os lados, sem se deslocar pela extensao do tubo.

Quanto a superposicdo dos movimentos caoticos e ordenado, provocado por uma
diferenca de potencial elétrico, repete-se o procedimento anterior, porém, agora, empurrando
lentamente o dedo do estudante em um sentido, deslocando-o pelo tubo, chamando a ateng¢ao
para as diferentes velocidades, sendo a de origem térmica muito mais rapida que a
ordenada, devido a diferenga de potencial elétrico.

Ao procurar evidenciar a diferenca das velocidades cadticas e ordenadas (a caodtica, em
torno de 100.000 m/s e a ordenada Imm/s, GREF 1991), os alunos sao convidados a abrirem
seus bracos horizontalmente, encostando suas maos. Atribui-se entdo, a distancia de um metro
a cada braco, havendo entdo, seis metros. O professor, em seguida, percorre toda a extensao
dos bragos com um tubo de papel e, através do som emitido pelo arraste com os bragos dos
estudantes, constroi a relacdo da distancia pelo tempo. Percorrendo toda a extensdo no
periodo de um segundo, afirma ter sido a velocidade de seis metros por segundo (6 m/s). Logo
apos, para dar continuidade a esta analogia, solicita-se que os alunos imaginem a presenga de
mais cinqiienta mil alunos com os bracos abertos e imaginem ainda, o tubo de papel
percorrendo todos estes alunos em um segundo, ao ouvirem isto exclamaram “E muito
rapido”, indicando terem entendido a dimensdo deste valor (100.000 m/s).

Ao tratar da velocidade adicional (1mm/s), o professor une os dedos, indicador com o
polegar, de cada aluno, deixando um espago entre eles de aproximadamente um milimetro,
para entdo, percorre-lo em um segundo, mencionando ser a velocidade de um milimetro por
segundo. Deste modo, pode-se evidenciar a diferenca existente entre cem mil metros por
segundo ¢ um milimetro por segundo, referentes ao movimento caotico e ordenado dos
elétrons livres.

Ao tratar da relagdo existente entre os elétrons e o tempo, solicita-se que os alunos
percorram com dois dedos a maquete em um tempo de dois segundos, chamando a atencao

que sua divisdo tera como resultado o nimero um, referente ao valor da corrente elétrica.
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Repete-se o processo, porém agora, com apenas um dedo percorrendo o tudo em um segundo,
chegando ao mesmo valor.

Ao relacionar os elétrons com sua carga, primeiramente fala-se que ele possui massa e
carga, € que, assim como a massa, a carga também ¢ uma particularidade ou propriedade dele,
que possui um valor muitissimo inferior ao se relacionar com objetos perceptiveis tatilmente.
Revisam-se entdo os dois sinais das cargas, positivo e negativo, a fim de relacionar com os
conceitos ja estudados. Em seguida, ao revisar o conceito de corrente alternada e continua, o
professor convida A2 a relatar o que ele sabe sobre isto, recebendo como resposta o seguinte:
“ela ndo tem o negativo e o positivo definido, ela vai e volta por um caminho, ou pelo mesmo
(...) a pilha ndo, é um sentido s6” (Elemento ACL1). Esta fala ¢é relacionada com a parte final
do texto lido, que explica o fato da corrente elétrica se manter constantemente € com 0 mesmo
sentido, quando um aparelho encontra-se ligado a uma pilha. J4 na tomada, a corrente ¢

alternada e, ora tem um sentido ora tem outro, oposto ao primeiro (GREF, 1991).

Atividade 6:

(@)_Insercdo de termos cientificos- Realiza-se uma revisdao dos equipamentos
trabalhados no primeiro encontro, concentrando-se nos receptores, onde ¢ recordado o
chuveiro, ebulidor elétrico e o radio (Elemento AC1l). Em seguida, uma discussdo para
proporcionar a substituicio do termo “energia elétrica” por “corrente elétrica”, conforme
retratado no trecho;

P1: O que é necessario acontecer no interior dos fios de um circuito, para que 0s
equipamentos citados funcionem?

A4: Passar corrente elétrica. (Elemento AC1).

A2: Ter uma forca pra fazer girar mais forte os elétrons né. (Elemento AC1).

P1: E fazendo os elétrons se movimentarem vocé esta ocasionando uma...

A2: Corrente elétrica. (Elemento AC1).

P1: Estas de acordo A1?

Al: Sim. (Elemento AC?2).

P1: Entao de hoje em diante, a gente vai substituir o termo energia elétrica por
corrente elétrica.

A4: Ah ta. (Elemento AC2).

Observa-se que os alunos ja citam o nome “corrente elétrica” e que, o relacionam
corretamente com o movimento dos elétrons, desta forma P1 apenas evidencia ao final da

conversa a substitui¢ao do termo.
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Ao serem convidados a relatarem o que mais lhes chamou a atengdo, apenas A4 se
pronuncia, mencionando ser novidade para ele a existéncia dos obstidculos no caminho da
corrente elétrica (Elemento AC1). Este fato serda comentado no préoximo encontro,
responsavel por aprofundar a relagdo existente entre resisténcia elétrica, diferenca de

potencial e corrente elétrica.

Anélise:

Na primeira atividade, quanto ao procedimento durante a revisdo, a conversa foi
conduzida por perguntas, que partiam sempre de termos suscitados pelos relatos discentes. Ad
relembrou dos fios e das conexdes realizadas, A2 recordou do buzzer, dos conectores jacarés
e da conexao realizada entre o radio e a tomada, citando ainda, os circuitos aberto e fechado e
a relagdo do interruptor para este caso, onde ele pode tanto abrir como fechar o circuito.
Constatou-se que os alunos ainda focavam mais os materiais em seus relatos do que os
conceitos.

Na segunda atividade, averiguou-se que apds a distribui¢do dos fios de cobre para os
alunos, facilitou-se a inser¢do das questdes realizadas, que por sua vez, auxiliaram na coleta
das concepgoes dos alunos. Dentre elas, A2 mencionou alguns termos importantes, como o0s
protons, elétrons, cargas positivas e negativas. No entanto Al e A4 ndo reconheceram estes
termos, surgindo uma lacuna. Frente a isto, o professor explicou a existéncia destas particulas
utilizando-se das maos dos estudantes, atribuindo a mao direita a fun¢do do nucleo e aos
dedos da mao esquerda os elétrons. Apds outros debates, verificou-se que todos os alunos
concordam que ha elétrons no material mesmo sem a existéncia da corrente elétrica.

Durante a terceira atividade, observou-se que os alunos mostraram ter compreendido o
objetivo da analogia feita, encontrando facilidade no manuseio ¢ reconhecimento deste
material. Através do manuseio do buzzer e das pilhas (DM1, DM2), os estudantes mostraram
o caminho que os elétrons percorrem no circuito. O material apresentou-se simples, o que
auxiliou na indu¢@o do conceito corrente elétrica. A4 afirmou ser no sentido do pélo positivo
para o negativo, ja Al e A2 disseram ser o sentido contrario. Tal situacdo oportunizou um
momento para discutir a diferenca existente entre corrente elétrica convencional e real, assim
como também, corrente alternada e continua. Ao final da explicacdo, ficou evidente a
mudanga na resposta de A4, que concordou com seus colegas. Assim, verificou-se que a
maquete auxiliou no ensino da corrente elétrica, assim como também, na composi¢do da

estrutura cristalina de um fio condutor.
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Ao trabalhar a quarta atividade, entregou-se a maquete, disponibilizando um tempo
para que os alunos a manipulassem e descrevessem. Os alunos perceberam as partes moveis
em seu interior, que foram relacionadas aos elétrons e, seu movimento a corrente elétrica. Esta
relacdo foi mais bem detalhada quando os alunos utilizaram os dedos, percorrendo o tubo de
um lado ao outro. No intuito de revisar o sentido da corrente real, o professor encostou a
maquete na pilha e explicou novamente como ocorria 0 movimento dos elétrons, segurando a
mao dos estudantes e com ela, percorrendo o circuito, partindo do poélo negativo da pilha,
passando pela maquete em dire¢do ao positivo. Os alunos demonstraram ter relacionando o
sinal da carga dos elétrons com seu p6lo de origem.

Quanto ao procedimento utilizado no decorrer do encontro, onde se apresentou
primeiramente o circuito constituido pelo buzzer e pilhas, na seqiiéncia a maquete, para em
seguida reapresentar as pilhas juntamente com a maquete, mostrou-se eficaz, pois os
estudantes, que ndo demonstraram dificuldades em manusear os materiais, entenderam o
significado de corrente elétrica.

Na quinta atividade, durante a leitura do texto “A corrente elétrica vista por dentro”
(Anexo 4), o professor utilizou-se dos corpos dos alunos para explicar alguns dos conceitos
presentes no texto. Ao serem parte integrante da atividade, os alunos perceberam que o valor
da velocidade estava relacionando com a distancia € o tempo. Os alunos mostraram-se

participativos e permaneceram atentos durante toda a leitura.

4.7 - QUARTO ENCONTRO: CORRENTE ELETRICA, RESISTENCIA ELETRICA
E DIFERENCA DE POTENCIAL ELETRICO.

O encontro foi realizado no dia 06/12/2007, com duracdo de uma hora. O objetivo
consistiu em iniciar os estudos referentes a associacdo em série de resistores e pilhas, para
construcdo da relacdo existente entre a corrente elétrica, resisténcia elétrica ¢ diferenca de

potencial elétrico nos circuitos.

Preparo:

Este encontro serd dividido em trés momentos. O primeiro constituido pela “Atividade
17, sera responsavel pela revisdo dos assuntos trabalhados através do um questiondrio com
nove questdes de multipla (Anexo 5), lido pelo professor aos alunos, obtendo suas respostas

por intermédio de tampas de garrafa PET, postas sobre a mesa, que representaram as
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alternativas a, b e c. A tampa referente a alternativa escolhida como resposta, devera ser
virada ao contrario pelo estudante (boca para cima). O segundo momento composto pela
“Atividade 27, procurara auxiliar no estudo das relacdes de proporcionalidade existentes entre
a corrente elétrica e diferenca de potencial. Os materiais utilizados serdo pilhas, porta-pilhas

(figura 24), fios com conectores RCA macho ¢ buzzer’s.

Figura 24: Porta-Pilhas.

O porta-pilhas ¢ desenvolvido para comportar duas pilhas médias, conectadas em
série. Possui ainda dois fios com conectores RCA fémeas para permitir a ligacdo ao circuito.
Um dos conectores, referente ao polo positivo, encontra-se envolto por fita crepe,
possibilitando a identificagdo tatil de tal polaridade.

O terceiro momento terda duas atividades. Havera a inser¢ao de “resistores
modificados”, com duas resisténcias distintas (figura 25) representadas pelas diferentes
aderéncias, provindas de cilindros feitos com papel-lixa. O “resistor modificado” possui um
resistor no interior do cilindro. Foram conectadas as suas extremidades conectores RCA
fémeas. Apresentam-se robustos e sem pontas expostas, oferecendo total seguranga em seu
manuseio. A escolha, por utilizar diferentes aderéncias ao invés de diferentes tamanhos dos
cilindros, proporciona uma analogia mais pertinente, visto que, a distingdo de tamanhos dos
resistores elétricos no cotidiano, ndo ¢ a caracteristica que define o valor da sua resisténcia
elétrica, esta dependente de sua composicao. A diferenga dos tamanhos refere-se ao valor da
poténcia suportada pelo equipamento. Sendo assim, com o intuito de evitar futuros equivocos,
a analogia feita relaciona o mais aspero (figura 25.a) com a maior resisténcia elétrica ¢ o

menos aspero (figura 25.b) com a menor resisténcia elétrica.
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Figura 25: Resistores modificados e a comparagdo com o resistor comum.

Ao final sera feita uma revisdo sobre o encontro, através de um questionario com

cinco questdes, obtendo suas respostas também por intermédio de tampas de garrafa PET.

Execucdo:

Estavam presentes os alunos Al, A2, A3 e A4. O primeiro momento foi dedicado a
revisdo dos encontros passados através do um questionario com nove questdes de multipla

escolha (Anexo 5).

Primeiro momento

Para auxiliar os alunos a darem as respostas, entregam-se as trés tampas e em seguida,
explica-se como sera sua utilizacdo, para isto, elas sdo organizadas da seguinte maneira: uma
no canto superior esquerdo da mesa, outra no centro e a restante no canto superior direito. A
partir disto, os alunos devem virar ao contrario a tampa referente a alternativa considerada

correta.

Atividade 1:

(a)_Revisdo com questionario- As duas primeiras questdes tém como objetivos, além
de confirmar se os alunos memorizaram o valor da diferenga de potencial de uma pilha,
verificar a no¢do de que a ligagdo em série resulta na soma destes valores. A terceira pergunta
recapitula a classificacdio dos equipamentos trabalhados no primeiro encontro, fontes e
receptores elétricos. A quarta e a quinta questdo recordam conceitos trabalhados no segundo

encontro, referentes a conducao elétrica e a abertura e o fechamento de circuitos, sendo que
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esta ultima apresenta duas alternativas com a mesma resposta, porém expressas
diferentemente, a letra “a” refere-se ao termo “aberto” enquanto a ‘“c” mencionava a
descontinuidade no caminho da corrente elétrica. As quatro Ultimas perguntas (6 a 9) referem-
se ao que foi estudado no encontro anterior, procurando recordar as relagcdes conceituais
através do uso da terminologia cientifica.

A questdo seis, assim como sua precedente, apresenta a mesma resposta em duas
alternativas, “a’e “b”, referindo-se a corrente elétrica e ao movimento ordenado dos elétrons
respectivamente. Este conceito ¢ novamente requisitado na questdo seguinte, a fim de
verificar a assimilagdo do conceito referente ao sentido da corrente real. As questdes nove e
dez recordam conceitos trabalhados na “leitura interativa” do ultimo encontro, tratando do
movimento térmico e ordenado dos elétrons e das cargas atribuidas a eles.

A seguir, as respostas obtidas (tabela 8). As incorretas estdo destacadas com fundo

laranja, e as corretas estdo em fundo branco.

-I Al A2 A3 A4 Alternativas correta
01 B C C C C
02 A B C B B
03 B C C A C
04 A C C C C
05 B B A B B
06 A A A A A
07 B B B B B
08 C C C A C
09 A C C C A

Tabela 8: Respostas referentes ao primeiro questionario.

Analisando os resultados, Al apresenta 55% de acertos, A4 e A3 apresentam 67% e
A2, 89%. Ao analisar a dificuldade encontrada pelos alunos em cada questao separadamente,
verifica-se que 75 % dos estudantes encontram dificuldades em relacionar corrente elétrica
com a carga dos elétrons na nona questdo; 50% em relacionar a ligacdo em série com a soma
dos valores da diferenga de potencial, assim como identificar exemplos de fontes de energia
elétrica, na segunda e terceira questdao; 25% em memorizar o valor da diferenca de potencial
de uma pilha na primeira questdo, identificar exemplos de materiais condutores na quarta
questdo e relacionar o movimento térmico com os elétrons livres na oitava questdo. Nao
houve equivocos na sexta e sétima questdes, indicando que os alunos assimilaram os
conceitos referentes a corrente elétrica e seu sentido no circuito. O professor entdo, apos

coletar as respostas, discutiu os resultados com os alunos, para que pudessem perceber seus
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equivocos. Durante este procedimento, os conceitos foram revisados verbalmente, enfatizando

os conceitos referentes as questdes equivocadamente respondidas.

Sequndo momento

Durante a atividade serdo aplicadas questdes antes da realiza¢ao das tarefas. O intuito
sera motivar os estudantes a exporem seus pré-conceitos para em seguida, comprovarem a
veracidade dos mesmos através da montagem dos circuitos. As respostas serdo obtidas por

intermédio das tampas de garrafa PET.

Atividade 2:
(a)_ Atividade experimental de compartilhamento- Na seqiiéncia, sdo entregues os
buzzer’s, fios, porta-pilhas e pilhas para seu manuseio (Elemento DM1). Antes de realizar a

atividade, realiza-se uma pergunta;

Pergunta Objetivo
1. O que acontece quando se liga uma | As alternativas contém respostas
pilha no buzzer? relacionadas a som, calor e
a) Esquenta movimento, que exemplificam os trés
b) Emite som tipos de transformagdes realizadas
c) Pula pela energia elétrica, sonora, térmica
€ mecanica, trabalhadas no primeiro
encontro.
Respostas
Al A2 A3 A4 Alternativa correta
B B A B B

Tabela 9: Primeira questéo, objetivo e respostas.

Apenas A3 reponde equivocadamente. Em seguida ¢ realizada a ligagdo do buzzer a
uma pilha (Elemento DM2), ocorrendo a percep¢do do som, mas ndo do aquecimento. O
aluno entdo muda sua resposta, afirmando ser a alternativa “b” a verdadeira. Para dar

prosseguimento a atividade, aplica-se uma segunda questao;

Pergunta Objetivo
2- O que acontece quando se liga trés | As alternativas permitem verificar
pilhas em série no buzzer? através de um exemplo hipotético, se
a) Emite o mesmo som os alunos utilizam corretamente ou
b) Pula mais alto ndo, a nogdo de proporcionalidade
¢) Emite um som mais alto entre o niumero de pilhas € o som.
Respostas
Al A2 A3 A4 Alternativa correta
C C C C C
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Tabela 10: Segunda questao, objetivo e respostas.
Logo apoés, pede-se que montem o circuito (figura 26) com uma e duas pilhas,

verificando a ocorréncia ou ndo da variagdo na intensidade sonora emitida pelo buzzer
(Elemento DM2). Procura-se assim, estabelecer a relagdo de proporcionalidade existente

entre o niimero de pilhas e a intensidade sonora.

Figura 26: Circuito Simples, com pilhas (a esquerda) sem pilhas (a direita).

Os alunos percebem que o som aumenta proporcionalmente ao aumento do numero de
pilhas ligadas em serie no circuito. Apds as respostas, verifica-se que A3 ndo responde a
primeira questdo como o esperado, no entanto responde corretamente a segunda. Este fato
indica que, sendo uma pergunta complementar a outra, ele percebe que nas alternativas da
segunda questdo, ndo ha uma alternativa “esquenta mais”, respondendo entdo, corretamente.
Em seguida, o professor distribui trés pilhas, ja ligadas em série ¢ os convida a realizar a
atividade, montando o circuito com uma, duas e trés pilhas.

Na seqiiéncia, repetem-se as mesmas questoes, comprovando a assimilagdo conceitual
de A3, que responde corretamente a primeira questdo. Neste momento A2 coloca mais pilhas
ligadas em série, procurando verificar se o buzzer suportava doze volts (Elemento DM3). P1,
entdo, evidencia a relagdo de proporcionalidade existente entre o som emitido e o nimero de

pilhas ligadas em série.

Terceiro momento

Na atividade 3 e 4, sdo utilizados questiondrios, onde o procedimento para coleta das

respostas continua sendo por meio das tampas de garrafa PET.
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Atividade 3:

(a)_ Atividade experimental de compartilhnamento- E entregue um resistor comum,
para cada aluno, permitindo um momento para sua identificacdo (Elemento DM1), apenas A2
fala que ¢ de seu conhecimento. Apresenta-se entdo, os “resistores modificados”, solicitando
que os alunos tentem identificar qual deles possui maior e menor resisténcia (Elemento
DM1). A2 relaciona a diferenca de tamanho entre eles como indicativo de sua maior
resisténcia (Elemento DM2). Este fato representa um ponto falho nos equipamentos, visto
que, sendo estes construidos de forma artesanal, ndo possuem exatamente o mesmo
comprimento. No entanto, este episédio € importante, pois oportuniza uma discussao sobre o
significado da variacdo de tamanho dos resistores comuns no cotidiano. O trecho a seguir
retrata a apresentacdo dos resistores;

P1: Vocés conseguem perceber alguma diferenca entre os dois?

A2: Este aqui é maior (indicando o tamanho do resistor de menor resisténcia).
(Elemento AC1).

P1: Mas s6 tem diferenca no tamanho deles? (Ficaram em siléncio).

P1: Vocés percebem alguma diferenca entre a aderéncia deles?

Al: Sim. (Elemento DM1).

A3: Um ¢é mais aspero. (Elemento AC1).

A2: Ah t4, ta falando disso, ah t4. (Referindo-se a diferen¢a na aderéncia).
(Elemento AC2).

P1: A relacdo é a seguinte, 0 mais aspero tem maior resisténcia, 0 menos aspero
tem menor resisténcia.

A2: Uhum. (concordando). (Elemento AC2).

Ao serem questionados sobre outra caracteristica além da disparidade do tamanho dos
resistores, os alunos ficam em siléncio, voltando-se a pronunciar apdés P1 proferir uma
segunda pergunta especifica, sobre a aderéncia do material. Isto indica que perguntas fechadas
encorajaram os alunos Al e A3 a participarem da conversa. Em seguida, o professor solicita
que eles indiquem qual dos materiais apresenta menor resisténcia. Eles entdo, indicaram
corretamente, levantando o de menor aderéncia. Procede-se da mesma forma para o com

maior resisténcia. Logo ap6s, o professor realiza as seguintes perguntas (tabela 11);
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Perguntas Objetivo
1- Ao ligarmos no circuito o resistor com | As questdes permitem verificar as
menor resisténcia: concepcdes dos estudantes a respeito da
a) Néo altera o som emitido pelo buzzer relacdo existente entre a inser¢do de um
b) Diminui o som emitido pelo buzzer resistor ao circuito e o som emitido pelo
¢) Aumenta o som emitido pelo buzzer buzzer, permitindo ainda, observar as
2- Substituindo-o pelo resistor com maior | nogdes referentes as diferentes resisténcias
resisténcia: e a intensidade do som.
a) Nao altera o som emitido pelo buzzer
b) Aumenta ainda mais o som emitido
pelo buzzer
¢) Diminui ainda mais o som emitido pelo

buzzer
Respostas
! Al A2 A3 A4 Alternativa correta
01 B B A A B
02 B C B A C

Tabela 11: Perguntas 1 e 2, objetivo e respostas.

Verifica-se que A3 e A4 nao relacionam a presenca do resistor no circuito como algo
que interfere em alguma coisa; A4 mantém esta resposta na segunda questdo, no entanto, A3
entende que aumentando a resisténcia, aumentard também o som, assim como no caso das
pilhas, trabalhado na atividade anterior, parecendo ter importado esta concep¢do desta
atividade. Al inicialmente afirma que o som ird diminuir, ¢ em seguida, na segunda questao
afirma que ir4d aumentar, mostrando-se confuso em suas respostas.

Apos as perguntas, os alunos sdo convidados a realizarem a atividade (Elemento
DM2), inserindo primeiramente o resistor de menor resisténcia ¢ em seguida o de maior. A2
age espontaneamente conectando os dois resistores em série (figura 27) e com uma ponta
livre dos fios, percorre o circuito percebendo a variagdo sonora (Elemento DM3). Durante a
montagem, Al e A4 ndo entendem como devem proceder para inserir o resistor de maior
resisténcia. S3o entdo auxiliados pelo professor, que na seqiiéncia, os convida a fazer o
mesmo que A2, ou seja, ligar os resistores em série e perceber a diferenca sonora. A figura 27
mostra o circuito aberto (figura 27.a), com um resistor inserido ao circuito (figura 27.b) e

com os dois resistores (figura 27.c).
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Figura 27: Circuito com resistores; Aberto (a esquerda), com um resistor (ao centro) e com dois resistores
(a direita).

Durante a montagem, o circuito de Al ndo emite som, ao ser questionado pelo
professor sobre o que poderia ter ocorrido, sua reagdo ¢ inverter a posicdo do buzzer
(Elemento DM2), promovendo o seu funcionamento. A2 entdo, pede emprestado o buzzer de
A3 ¢ o liga em seu circuito juntamente com os demais equipamentos (Elemento DM3),
afirmando em seguida, que se inserisse um diodo, também ocasionaria a diminui¢do do som
(Elemento DM3). A4 pergunta se o comprimento dos fios também influencia na intensidade
sonora (Elemento AC3). P1 responde que pode influenciar, pois os fios também oferecem
resisténcia elétrica e, no caso fio trabalhado, o material que o compde (cobre) apresenta baixa
resisténcia elétrica, porém, quanto maior seu comprimento, maior sera esta resisténcia.

Ao final da atividade, foi feita uma revisdo verbal sobre o que ocorria com o0 som

emitido pelo buzzer ao se inserir resistores ao circuito. Todos os alunos demonstram ter

entendido que este acréscimo reduz a intensidade sonora.

Atividade 4:

(a)_Revisdo com questionario- Ao final do encontro, o professor faz uma revisdo dos
conceitos, diretamente ¢ inversamente proporcional e aplica outro questionario (tabela 12).
As questdes apresentam como objetivo verificar a assimilagdo destes conceitos, relacionando

o numero de pilhas e de resistores com a diferenca de potencial e corrente elétrica.
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Perguntas Objetivo

1- No circuito, quanto maior o numero de pilhas: A quarta e quinta questao,

a) Maior sera a diferenca de potencial. perguntam o mesmo que as trés

b) Menor sera a diferenca de potencial. primeiras, porém, inserindo os

c¢) Nio altera a diferenga de potencial. termos, diretamente e
inversamente proporcional,

2- No circuito, quanto maior o nimero de pilhas: procurando assim, verificar a
a) Maior sera a corrente elétrica. relag@o destes com o conceito
b) Menor sera a corrente elétrica. estudado e se, os equivocos nas
¢) Nao altera a corrente elétrica. respostas provém da falta de

entendimento das relag¢des

3- No circuito, quanto maior a resisténcia do resistor: conceituais ou da ndo apropriagdo
a) Maior sera a corrente elétrica. terminoldgica.

b) Menor sera a corrente elétrica.
¢) Niéo altera a corrente elétrica.
4- Com relag@o a corrente elétrica e a diferenga de potencial
elétrico:
a) A corrente ¢ diretamente proporcional a diferenca de
potencial.
b) A corrente ¢ inversamente proporcional a diferenca de
potencial.
c) A corrente nido tem relagdio com a diferenca de
potencial.
5- Com relacao a resisténcia e a corrente elétrica:
a) A corrente ¢ diretamente proporcional a resisténcia

elétrica.
b) A corrente ¢ inversamente proporcional a resisténcia

elétrica.
¢) A corrente ndo tem relacdo com a resisténcia elétrica.

Respostas
_ Al A2 A3 A4 Alternativa correta

01 A A A A A
02 B B A A A
03 B B B B B
04 A A B A A
05 A B B B B

Tabela 12: Perguntas, objetivo e respostas das questdes referentes ao segundo questionario.

Ao responder a segunda questdo, A2 inicialmente havia marcado a alternativa “a”,
porém, muda sua resposta para “b”, dando como justificativa o fato do cabo de uma bateria de
automovel ser mais grosso do que os fios utilizados nos circuitos residenciais, sendo que, a
bateria tem doze volts e os circuitos residenciais duzentos e vinte, afirmando ainda que, ao
substituir o cabo da bateria por um fio de luz, este derreteria (Elemento AC3, AC4). O
professor explica ao aluno que o evento sugerido por ele, remete a um outro conceito, nao
trabalhado nos encontros, chamado Poténcia Elétrica e que, de certa forma, ele estava certo,
pois a poténcia ¢ diretamente proporcional ao aumento da corrente elétrica, no entanto, ele

estava avaliando um caso baseando-se em outro, ¢ desta forma, chegando a uma conclusao
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erronea sobre o fendmeno. A2 aceita a explicacdo, mas nao se mostra convencido, o que, sob
o ponto de vista docente, apresenta-se como uma reagdo normal, visto que seria necessaria
uma atividade que trabalhasse Poténcia Elétrica para melhor trabalhar este conceito.

Al, apds o término do questionario, ao ser relembrado dos fendmenos estudados,
percebe o seu equivoco na segunda questdo, respondendo corretamente (Elemento AC2).
Sobre as respostas dadas as duas ultimas questdes, os alunos Al e A3 demonstram ter
dificuldades em relacionar corretamente os respectivos termos, pois haviam procedido
corretamente nas questdes um e trés. P1 explica novamente o significado de cada termo,

referindo-se as atividades realizadas, o que por sua vez, auxilia na compreensao dos alunos.

Anélise:

A utilizagdo das tampas de garrafa PET durante a aplicacdio dos questionarios
mostrou-se a0 mesmo tempo, simples e extremamente eficaz. Os alunos puderam permanecer
no mesmo ambiente e responder as questdes individualmente, permitindo ainda, rapidez na
elaboracdo das respostas e a ndo contaminagao das respostas dos colegas.

Durante a primeira atividade, Al apresentou 55% de acertos, A4 ¢ A3 apresentaram
67% e A2, 89%, estes dados indicam que os alunos assimilaram o contetido, porém, ainda se
faz necessario enfatizar as revisdes, para que as questoes respondidas equivocadamente sejam
elucidadas.

A segunda atividade procurou levantar as hipoteses, através do questionario, para em
seguida realizar a a¢do, com o mesmo material. Durante este procedimento houve apenas um
equivoco realizado por A3, entretanto, foi corrigido logo apds a execugdo da tarefa. Isto
indica que o material e o procedimento ajudaram na indug¢do dos conceitos, pois permitiu que
os alunos construissem hipdteses a partir de um mesmo evento.

Durante a terceira atividade, o reconhecimento dos resistores foi feito através da
apresentacdo inicial de apenas um componente, permitindo o seu reconhecimento tatil,
seguido pela explicacdo do que consistia e de qual seria sua utilizacdo na atividade. Apds este
primeiro contato, foi possivel inserir os resistores modificados e explicar a analogia feita com
as diferentes aderéncias. Mesmo com este cuidado, como os materiais foram feitos de forma
artesanal e seus tamanhos apresentavam ligeiras distor¢des, A2 fez referéncia a isto. Porém
com a explicagdo, os alunos demonstraram ter compreendido a analogia entre as diferentes
aderéncias e o valor das resisténcias elétricas. Desta forma, através desta atividade

estabeleceu-se a relacdo inversamente proporcional existente entre os resistores € a
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intensidade sonora e, a partir disto, pode-se relacionar estas variaveis aos conceitos resisténcia
elétrica e corrente elétrica, respectivamente.

Na “Atividade 4”, enfatizou-se os termos cientificos corrente elétrica, diferenca de
potencial elétrico e resisténcia elétrica, articulando-os com o som emitido, as pilhas e aos
resistores. As perguntas de multipla escolha evidenciaram que Al e A3 encontraram
dificuldades em relacionar corretamente os termos diretamente e inversamente proporcionais
com os conceitos trabalhados. Porém, apos a corregdo e reexplicacdo, os alunos demonstraram
ter compreendido a relagao.

O procedimento utilizado no decorrer do encontro, além de permitir sucessivas
revisoes, procurou devolver as perguntas discentes com outras perguntas, a fim direciona-los
a encontrarem a resposta. Isto foi realizado tanto em relacdo a questdes tedricas quanto as
davidas na montagem e funcionamento do circuito. Quanto ao uso das tampas mostrou-se
eficiente, evitando que os alunos expressassem suas respostas baseadas nas dos seus colegas,

permitindo uma melhor analise das dificuldades existentes na compreensao dos alunos.

4.8 - QUINTO ENCONTRO: CIRCUITOS ELETRICOS RESIDENCIAIS.

Este encontro foi realizado no dia 10/12/2007, com dura¢ao de uma hora. Os objetivos
consistem em dar continuidade ao estudo referente a relagdo existente entre diferenca de
potencial, resisténcia e corrente elétrica e trabalhar com circuitos ligados em paralelo,

enfatizando os circuitos residenciais.

Preparo:

O encontro divide-se em trés momentos. O primeiro trata de realizar uma revisao,
utilizando o mesmo procedimento do encontro anterior, porém, as questdes serdo em numero
de seis, contemplando conceitos nos quais os alunos apresentaram maior dificuldade. O
segundo momento, composto pela “Atividade 2” procurard fazer uma revisdo sobre as
atividades realizadas na quarta atividade do terceiro encontro. Com duas novas maquetes
(figura 28) sera estabelecida as relagdes entre diferenga de potencial elétrico, resisténcia
elétrica e corrente elétrica.

As novas maquetes consistem em dois tubos de papel-cartolina, com graos de feijao no
seu interior. As analogias com as diferentes resisténcias elétricas sdo feitas através da

aderéncia externa. A “maquete a” referente a menor resisténcia elétrica (figura 28.a),
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apresenta-se externamente lisa. Ja, a “maquete b”, relativa a maior resisténcia elétrica (figura
28.b), possui fita crepe ao seu entorno. A resisténcia mecanica oferecia ao movimento dos

graos na “maquete a” provém do atrito existente entre os grdos e o papel-cartolina. Na

“maquete b”, a resisténcia mecanica decorre de rugosidades feitas com fita crepe, inseridas

em toda a sua extensdo interna.

Figura 28: Maquetes referentes ao fio com baixa resisténcia (a cima) e com maior resisténcia (a baixo).

A percepgao do movimento dos graos ao longo do tubo ocorre através do som emitido
pelo arrasto dos graos e pela sensibilidade tatil que o papel permite. As extremidades que
vedam o tubo, também sdo feitas de papel, permitindo maior sensibilidade tatil ao entrar em
contato com os graos. Estas maquetes, diferentemente das apresentadas no terceiro encontro,
ndo permitem sua abertura.

O terceiro momento sera destinado ao estudo do circuito série e paralelo, com enfoque
nos circuitos residenciais. Aos materiais ja utilizados, foi acrescentada uma tomada

modificada (figura 29).

J.

Figura 29: Tomadas com fios e conectores RAC fémeas.

|

149



Nesta tomada sdo acrescentados dois fios com conectores RCA fémea, onde em um
deles ha o acréscimo de uma elevagdo feita com fita crepe para determinar o lado positivo. O
mesmo foi feito para o pdlo positivo da tomada, auxiliando deste modo, sua ligagdo em
circuitos séries e paralelos. Além dos elementos citados, foram inseridos dois novos objetos,
grampos de cobre (figura 30.a) e fios especificos para ligagdo em paralelo (figura 30.b).

Os grampos de cobre em formato de “U” sdo elaborados para ser inseridos nas
tomadas, agdo esta, requisitada em algumas atividades. Os “fios paralelos” possuem trés

extremidades com conectores RCA’s machos conectados.

Figura 30: Grampos ligados a tomada (a esquerda) e fios para ligagcdes em paralelo (adireita).

Varias revisoes serdo realizadas no decorrer do encontro, utilizando-se de pequenos
questionarios, averiguando a assimilagdo conceitual por parte dos alunos. Os materiais serdo

entregues separadamente, permitindo seu reconhecimento tatil e detalhamento.

Execucdo:

Estavam presentes os alunos Al e A4. A2 e A3 ndo puderam comparecer, pois
estavam participando de um evento que ocorria na cidade. O primeiro momento foi dedicado
a revisdo dos encontros passados através do questiondrio. O processo de aplicagdo foi

semelhante ao do encontro passado, isto ¢, fazendo-se uso das tampas de garrafa PET.
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Primeiro momento

Foi aplicado de um questionario com seis perguntas de multipla escolha para revisao.
As questdes contemplam conceitos referentes a condutividade dos materiais, circuitos abertos
e fechados, corrente elétrica, elétrons livres e a relagdo de proporcionalidade existente entre
diferenca de potencial, resisténcia e corrente elétrica.
Atividade 1:

(a)_ Revisado com questionario- Aplicou-se o questionario constituido pelas seguintes

questdes (tabela 13);

Perguntas Objetivos
1. Ao inserir um material isolante elétrico em um circuito ligado em A primeira questao relaciona os
série: circuitos abertos e fechados com
a) Ele interrompe a passagem dos elétrons livres, fechando o a condutividade dos materiais,
circuito. evidenciando os termos elétrons
b) Ele interrompe a passagem dos elétrons livres, abrindo o livres neste contexto.
circuito.

¢) Ele permite a passagem dos elétrons livres, fechando o circuito.
2. O material isolante elétrico se diferencia de um condutor por:
a) Ter mais elétrons livres.
b) Ter menos elétrons livres.
¢) Nio ter elétrons livres.
3. Em um circuito elétrico, quem sai do po6lo negativo da pilha,
percorre o circuito e volta para o positivo:
a) Sao os protons e os elétrons livres.
b) Séo os protons.
¢) Sao os elétrons livres.
4. Os elétrons livres tém carga:
a) Negativa.
b) Positiva.
¢) Nula.
5. Complete a frase: Em um circuito elétrico:
a) A corrente elétrica diminui quando se aumenta a resisténcia

Enfatiza o fato de existirem
elétrons livres nos isolantes
elétricos, porém em menor
quantidade.

Relaciona o pélo negativo da
pilha com os elétrons.

Verifica a assimilacdo discente do
sinal das cargas elétricas.

Enfatiza os termos corrente
elétrica, resisténcia e diferenca de

elétrica. potencial,  averiguando-se a
b) A corrente elétrica diminui quando se aumenta a diferenga de compreensdo dos  estudantes
potencial. sobre suas respectivas relagoes.
¢) A corrente elétrica ndo tem relagdo com a diferenca de
potencial.

. Com relag@o a corrente elétrica, diferenca de potencial elétrico e

resisténcia:

a) Nao ha relagdo entre eles.

b) A corrente elétrica é inversamente proporcional a diferenga de
potencial e diretamente proporcional a resisténcia elétrica.

¢) A corrente elétrica é diretamente proporcional a diferenga de
potencial e inversamente proporcional a resisténcia elétrica.

Trata do mesmo conceito da
quinta questdo, no entanto,
expressada através de outros
temos. O intuito é verificar se a
dificuldade em relacionar os
termos com o0s conceitos ainda
permanece.

Respostas
_ Al A4 Alternativa correta
01 A C B
02 C C B
03 C C C
04 A B A
05 A A A
06 C C C

Tabela 13: Perguntas, objetivos e respostas referentes ao questionario para revisao.
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Observando os resultados, Al apresenta 66% de acertos e A4 e Al apresentam 50%.
Em comparacdo ao teste realizado na primeira atividade do encontro anterior, observa-se que
Al obteve maior porcentagem de acertos, enquanto A4 ndo. As duas primeiras questdes sao
equivocadamente respondidas por eles, indicando haver dificuldades em relacionar os
conceitos elétrons livres com os conceitos referentes a abertura/fechamento dos circuitos,
condutividade de materiais e a presenga do elétron na estrutura cristalina do metal. A4 ainda
equivoca-se na quarta questdo, mostrando ndo haver assimilado o sinal das cargas dos
elétrons, no entanto, responde corretamente a terceira, indicando ter entendido que sdo os
elétrons que se movem no circuito. Percebe-se ainda, que os alunos respondem corretamente
as duas ultimas questdes, indicando que compreenderam a relacdo existente entre os termos
de proporcionalidade e os conceitos estudados.

Ap6s aplicar o questionario, o professor discuti as respostas com os alunos, corrigindo

as equivocadas e revisando verbalmente os conceitos referentes as questdes.

Segundo momento

Atividade 2:

(a)_ Atividade experimental comprobatoria- Inicia-se a atividade entregando-se a
“maquete a” referente ao fio com menor resisténcia elétrica para seu reconhecimento tatil
(Elemento DM1). Em seguida, o professor recapitula a analogia feita no terceiro encontro;

P1: Isto € um canudo de papel, o que vocés estdo percebendo?

A4: Deve ter feijdo aqui dentro, milho, sementes. (Elemento AC1).

P1: Baseado no que?

A4: A gente sente aqui quando cai. (Referindo-se a sensagdo percebida ao tocar a
extremidade do canudo). (Elemento AC1).

P1: E tu Al, que tu achas?

Al: Deve ter sementes também. (Elemento AC2).

P1: Vocés se lembram daquela aula que eu trouxe uns canudos de papel e falei
para vocés imaginarem que eram fios?

Al1/A4: Sim. (simultaneamente).

P1: Vocés podem me contar o que aconteceu naquela aula?

A4: Tinham uns graos soltos e umas bolinhas de isopor grudadas, dai aquelas
bolinhas interrompia os que estavam soltos. (Elemento AC1).
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Al: Por causa que o fio elétrico, o elétron, no caso, ele (...) tentava passar pelos
obstaculos que tava dentro.(Referindo-se ao ato de percorrer o tubo com os
dedos). (Elemento AC1).

P1: Quem fez o papel dos elétrons livres depois foi o dedo de vocés, se lembram?
A1/A4: Sim. (simultancamente). (Elemento AC2).

P1: E as bolinhas faziam o papel dos atomos, né?

Al: Sim. (Elemento AC?2).

A4: Isso. (Elemento AC?2).

P1: E os dedos de vocés eram os elétrons livres que tinham cargas negativas e
passavam de um lado pro outro.

A4: Isso. (Elemento AC2).

Al: Sim. (Elemento AC?2).

O dialogo informa que os alunos compreenderam a analogia e os conceitos
representados. O professor, entdo, fala que os elétrons livres na nova maquete sao
representados por graos de feijdes em seu interior e o tubo representa o fio. Em seguida,
pergunta como eles devem proceder para que os elétrons (feijdes) percorram o fio (tubo de
papel) de um lado ao outro. Os alunos, entdo, comegam a inclinar o material, erguendo uma
das pontas, afirmando que “tinham que mexer” (Elemento DM2) para movimenta-los. Na
seqiiéncia, pede-se que inclinem as pontas dos tubos em diferentes alturas, para que percebam
a variacao na velocidade de queda dos feijoes (Elemento DM2). Neste momento, P2 fala que
¢ como se inserissem mais pilhas a medida que se ergue a ponta do tubo.

ApoOs este momento, P1 realiza as seguintes perguntas;

Perguntas Objetivos
1- Quanto maior o nimero de pilhas: Verificar se os alunos entenderam a
a) Maior serd a diferenca de potencial elétrico analogia feita entre o nimero de pilhas
b) Menor sera a diferenca de potencial elétrico e a diferenga de potencial elétrico.

¢) Nio altera a diferenca de potencial elétrico
2-Quanto maior o numero de pilhas e, | Verificar se os alunos entenderam a
consequentemente, maior a diferenca de | relacdo existente entre a diferenca de
potencial elétrico: potencial elétrico e a corrente elétrica.
a) Maior sera a corrente elétrica
b) Menor sera a corrente elétrica
¢) Nao altera a corrente elétrica

Respostas
_I Al A4 Alternativa correta
01 A A A
02 A A A

Tabela 14: Perguntas, objetivos e respostas das questdes referentes as questdes 1 e 2.
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Ambos os alunos respondem corretamente, indicando terem assimilados os conceitos
discutidos. Em seguida, entrega-se a “maquete b”, solicitando que a reconhegam tatilmente.
Pergunta-se se ha alguma diferenga entre esta e a anterior. A4, entdo, afirma: “Sim, este daqui
tem obstaculos que atrapalham” (Elemento AC1), Al também se expressa, referindo-se ao
modelo anterior, dizendo: “Este aqui vai mais rapido” (Elemento AC1). Logo apds sdo
convidados a classificarem quais dos fios (tubos de papel) oferecem maior resisténcia elétrica.
A4 indica o primeiro ¢ Al o segundo modelo (Elemento DM2). Observando o equivoco de
A4, o professor entdo repete a pergunta, enfatizando que o termo resisténcia refere-se a
dificuldade aplicada ao movimento dos graos, que reduzem sua velocidade. Com isso, A4
muda sua resposta (Elemento AC2). Em seguida, o professor solicita que inclinem as duas
maquetes, com as pontas 2 mesma altura, a fim de comprovar a diferenga existente na
velocidade de queda dos feijoes (Elemento DM2), Al entdo afirma: “quanto maior a
resisténcia diminui a corrente elétrica” (Elemento ACL1) ¢ A4, sinaliza positivamente com a
cabega, concordando com o seu colega (Elemento AC2).

Ao final da atividade, o professor revisa verbalmente a relacdo diretamente
proporcional que a diferenca de potencial elétrico tem com a corrente elétrica. Em seguida,
explica que, a relagdo feita entre a resisténcia elétrica e a corrente elétrica, trata-se de uma
relagdo matematica de proporcionalidade entre duas variaveis, a corrente elétrica, referente ao
movimento dos elétrons, expresso através do movimento dos grdos e a outra, a resisténcia

elétrica, relacionada a resisténcia mecanica oferecida a esse movimento.

Terceiro momento

As atividades seguintes tratardo de contextualizar os fendmenos estudados, através da
constru¢do de um circuito série (atividade 3) e circuito paralelo (atividade 4) com tomadas.
Todos os questionarios utilizaram-se do procedimento com tampas de garrafas PET para

coletar as respostas.

Atividade 3:

(a)_ Atividade experimental de compartilhamento- Sao entregues as tomadas,
porta-pilhas, pilhas e os fios com conectores RCA (Elemento DM1) para reconhecimento
tatil. Inicia-se a conexdo das tomadas em série (Elemento DM2). Durante a montagem, os
alunos apresentam davidas em relagdo a posicdo das tomadas no circuito (figura 31), sendo
auxiliados por P1, que enfatiza a fun¢do das marcas e elevagdes inseridas com fita crepe, que

devem ficar voltadas para o pdlo positivo da fonte.
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Figura 31: Ligacdo em serie de tomadas.
Apoés a montagem, pergunta-se;

Pergunta Objetivo
3- Ao ligar dois radios de trés volts | A questdo procura coletar as concepgdes
nas tomadas: iniciais dos estudantes com relagdo ao
a) Os dois funcionardo funcionamento de dois radios de trés volts
b) Os dois ndo funcionaro cada, em um circuito série, alimentado por
c) Apenas um funcionara uma fonte também de trés volts.
Respostas
B

Tabela 15: Pergunta, objetivo e respostas da questao trés.

Ambos os alunos respondem equivocadamente, afirmando que os radios funcionarao.
Na seqiiéncia, entregam-se os respectivos aparelhos, para que sejam ligados ao circuito,

verificando a ocorréncia ou ndo de seu funcionamento (figura 32).

Figura 32: Circuito com tomadas ligas em série com radios.
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Os alunos, percebendo seus equivocos, mudam suas respostas (Elemento AC2). Logo
apds, o professor pede para que manuseiem a parte posterior da tomada, a fim de

identificarem a descontinuidade do fio (Elemento DM2). Faz-se entdo, uma segunda

pergunta:
Pergunta Objetivo
4- Ao retirar das tomadas um dos radios: Esta questdo procura relacionar os
a) O circuito continuara fechado, permitindo o | conceitos referentes ao uso das
funcionamento do radio. tomadas em série com a abertura € o

b) O circuito continuara fechado, mas o radio | fechamento dos circuitos.
ndo funcionara.

¢) O circuito estara aberto ¢ o radio ndo
funcionara.

Respostas
Al Ad Alternativa correta
C
Tabela 16: Pergunta, objetivo e resposta da questéo quatro.

Al e A4 nio relacionaram o fato da abertura do circuito com a remog¢ao de um dos radios,
afirmando que continuara fechado. Porém, Al diz que havera o funcionamento do aparelho,
ao contrario do relato de A4. Os alunos realizam novamente a atividade (Elemento DM2),
retirando um dos dois radios da tomada, procurando com isso, verificar o ocorrido. O que
resulta na mudanca de suas respostas (Elemento AC2).

Na seqiiéncia, sdo distribuidos os grampos de cobre aos alunos e, a pedido do
professor, sdo inseridos na tomada que esta vazia (figura 33) (Elemento DM1, DM2). Os

alunos, ao realizar o ato, percebem o funcionamento do equipamento.

Figura 33: Circuito série, com um radio e grampo inseridos na tomada.
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Em seguida, repetiram o procedimento, retirando e inserindo o grampo, no intuito de
enfatizar o ocorrido. A partir destes dados, classificam-se os circuitos com grampos inseridos
nas tomadas como fechados e os sem os grampos como abertos. Promove-se uma discussao,
procurando saber quais as diferengas entre o circuito série estudado e os circuitos residenciais,
conforme o trecho;

P1: Por que isto acontece?

A4: Eu acho porque, em casa tem um fio que esta ligado direto com a rede, e ai
naquele fio (...) cada tomada (ficou pensativo), dai seria igual aqui né, teria que
botar os ganchinhos. (Elemento AC1).

P1: Pois é! E ndo tem os ganchinhos né?

A4: E, agora eu n&o sei nio.

Al: Como ele (A4) falou, acho que cada tomada tem um fio elétrico que fecha o
circuito (...) para ndo interromper a outra tomada. (Elemento AC2).

P1: Mas onde ¢ que esta este fio?

Al: Talvez a resisténcia, assim (...) ndo muito alta. (Referindo-se a uma
resisténcia inserida na tomada). (Elemento AC1).

Ha uma interessante construg¢do conceitual dos alunos. A4 menciona que podera existir
um fio responsavel por permitir esta ligacao, mas logo em seguida, fica em davida sobre a sua
manifestagdo. Al, no entanto, aceita sua resposta, afirmando ainda, que podera se tratar de
uma resisténcia, de valor definido, que assume esta fungdo. Percebe-se que no ultimo relato, o
aluno relaciona o conceito resisténcia, em um novo contexto, na tentativa de solucionar

davidas suscitadas. O que ¢ plausivel, por nao ter-se estudado a ligagdo paralela.

Atividade 4:

(a)_ Atividade experimental de compartilhamento- O professor substitui os fios por
dois “fios paralelos”, entregues para cada aluno, deixando os demais equipamentos sobre a
mesa. Ao manusearem os fios (Elemento DM1) A4 diz: “ele é trés fios em um”. P1, entao,
fala que ird se trabalhar com um circuito chamado “paralelo”. Ele solicita na seqiiéncia, que
conectem as tomadas e porta-pilhas aos fios (figura 34). Durante este procedimento, Al
demonstra nao estar conseguindo conectar corretamente as tomadas, sendo auxiliado por A4 a
pedido do professor. Apos esta agdo, Al percorre tatilmente o circuito montado, percebendo

sua composicao.
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Figura 34: Ligacdo de tomadas em paralelo.

Em seguida, pergunta-se;

Pergunta

Objetivo

5- Na ligagdo do circuito em paralelo:
a) Os dois radios funcionardo?
b) Apenas um radio funcionara?

Esta quest@o busca coletar as concepgdes
construidas pelos estudantes em relagdo a
ligagdo em paralelo e o funcionamento dos

¢) Os dois radios ndo funcionardo? aparelhos.
Respostas
Al A4 Alternativa correta
A A

Tabela 17: Pergunta, objetivo e resposta da quest&o cinco.

A4 equivoca-se em sua resposta, afirmando que os aparelhos ndo funcionardo, pois

como consta na sua explicagdo “a metade da carga tem que ir para um radio e a outra

metade para outro” (Elemento AC1). Al, porém, entendeu o objetivo da atividade e acerta a

resposta. Os alunos em seguida, conectam os radios as tomadas (figura 35), A4, entdo, muda

sua resposta (Elemento AC2).

Figura 35: Ligacdo em paralelo com tomadas e radios.
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Fez-se uma revisao verbal sobre a ligacdo em série, relembrando que a corrente
elétrica se mantém constante neste tipo de circuito, ao contrario da diferenga de potencial.
Ressaltou-se que este foi 0 motivo pelo qual os rddios ndo funcionaram ao serem conectados
ao mesmo tempo no circuito, pois precisavam de uma tensao de trés volts para funcionar.

Na seqiiéncia, pergunta-se;

Pergunta Objetivo
6- Sabendo que cada radio precisa de trés volts para | Esta questdo pretende aprofundar os
funcionar, e a fonte fornece esta voltagem, é | conceitos mencionados na anterior,

correto afirmar que: procurando evidenciar que a ligacao
a) A ligagdo em série, mantém a mesma diferenca | em paralelo mantém a mesma
de potencial da fonte, nas tomadas. diferenca de potencial.

b) A ligacdo em paralelo, mantém a mesma
diferenga de potencial da fonte, nas tomadas.

c) Tanto a ligagdo em série quanto a em paralelo,
mantém a mesma diferenca de potencial da
fonte, nas tomadas.

Resposta
Al A4 Alternativa correta
B B B
Tabela 18: Pergunta, objetivo e respostas da quest&o seis.

Os alunos respondem corretamente, indicando terem entendido a relagao conceitual
existente entre a ligacdo realizada e a diferenca de potencial. Em seguida, sao convidados a
retirar um dos radios das tomadas, a fim de verificar o que ocorre com o funcionamento do
radio restante (Elemento DM2). Os alunos percebem que o aparelho permanece emitindo o
mesmo som. Neste momento, A4 mostra ter entendido o conceito, conforme o trecho;

A4: Entdo professor isto quer dizer, se colocar mais duas tomadas assim, o que
uma precisa, a outra também vai ter? (Elemento AC3).

P1: E.

P2: Todas as tomadas da sua casa tém duzentos e vinte volts ndo é?

A4: Aham. (Concordando). (Elemento AC2).

P2: Entdo significa que vem dois fios da rua e cada tomada esté ligada nestes
fios.

A4: Entdo daria de colocar outra tomada aqui e ia funcionar a mesma coisa?
(Elemento AC3).

P2: Poderia botar trés, quatro, mas chega uma hora que a pilha néo iria
aglentar, ndo teria como dar corrente pra todos, mas ai vocé pde uma pilha

maior, por isso que tem pilha pequena, média e grande.
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A4: A entdo quer dizer que a mesma carga que vai nessa vai naquela. (Elemento
AC2).

P2: A mesma diferenca de potencial.

A4: E dai no caso daquele primeiro circuito (referindo-se ao série) uma parte vai
para um aparelho e outra parte vai pro outro. (Elemento AC1).

P2: 1sso, (...) e quando vocé pde o grampo vai tudo para uma tomada so.

A4: Ai funciona. (Elemento AC2).

A4 mostra entender qual a relagdo existente entre os circuitos série e paralelo com a
diferen¢a de potencial, chegando a conclusdo, que ao acrescentar mais tomadas a este tipo de
ligacdo, elas ofereceriam o mesmo valor, ao contrario da ligagdo em série, que dividiria o
valor, permitindo o funcionamento do aparelho apenas com a inser¢do do grampo.

Eles, entdo, inserem o grampo de cobre na tomada que esta vaga (figura 36) a fim de
verificar o que ocorre com o som emitido pelo radio. Constatam seu desaparecimento
(Elemento DM2). O professor explica que isto ocorre, pois os elétrons escolhem sempre o

caminho mais facil, ou seja, o de menor resisténcia.

Figura 36: Circuito paralelo, com um radio e grampo.

Enfatiza-se que eles ndo deveriam repetir este procedimento em suas casas, pois este
ato provocara um curto-circuito. Ao final, A4 faz referéncia ao uso do conector “T”
(Elemento AC4), aparelho que permite ligar trés aparelhos de uma s6 vez na tomada ¢ que
pode derreter ao ser utilizado excessivamente. Al cita o fato de ligar um radio comprado em
Curitiba queimar em Florianopolis, pois as tomadas da primeira cidade oferecem cento e dez

volts e a da segunda, duzentos e vinte volts (Elemento AC4).
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O professor pergunta qual € o tipo de ligagao existente em suas residéncias. Ambos os
alunos respondem “paralela” (Elemento AC2), usando como justificativa o fato de todas as

suas tomadas fornecerem duzentos e vinte volts.

Andlise:

Na primeira atividade, a revisdo demonstrou que Al e A4 apresentaram dificuldades
em relacionar os circuitos abertos/fechados com a condutividade dos materiais, assim como
também perceber que existem elétrons livres nos isolantes elétricos. A4 mostrou nao ter
assimilado o sinal das cargas dos elétrons, porém, respondeu corretamente o sentido destes no
circuito. Observou-se ainda que ao se referir aos termos de proporcionalidade, houve uma
melhora na sua assimilacdo e relagdo conceitual.

Durante a segunda atividade, as maquetes demonstraram-se facilmente manuseaveis,
visto que, os alunos ‘“chacoalharam-na” e inclinaram-na em diferentes angulos, percebendo,
através do tato e audi¢ao, a diferenca entre as resisténcias mecanicas oferecidas ao movimento
dos feijoes, o que por sua vez, auxiliou na assimilacdo dos conceitos referentes a relacao
existente entre corrente elétrica, resisténcia e diferenca de potencial elétrico, observado nas
respostas dadas as questoes um e dois.

Outro fato, referente ao procedimento, ocorreu ao solicitar que os alunos
relembrassem da “Atividade 4” do terceiro encontro; A4 mencionou os materiais constituintes
da maquete e Al citou os termos cientificos. Isto indicou a necessidade de enfocar mais os
termos cientificos. Ainda nesta atividade, as respostas discentes sugeriram que houve o
entendimento da analogia feita, relacionando o nlimero de pilhas com sua respectiva diferenca
de potencial elétrico, assim como a proporcionalidade entre este, com a corrente elétrica.

Durante a montagem dos circuitos série e paralelo, os alunos apresentaram poucas
dificuldades, corrigidas com o auxilio docente, que também permitiu a colaboragdo entre os
colegas evitando a competicdo, procurando evidenciar que o objetivo final era evitar o
surgimento de uma disparidade conceitual acentuada entre eles. Sendo a utilizacdo dos
grampos uma alternativa, a sua inser¢do nas tomadas para estabelecer a continuidade do
circuito série atingiu o objetivo, porém, ¢ importante ressaltar a necessidade de uma
reestruturacao desta acdo, pois isto vai contra o senso comum.

Ao realizar pequenas questdes antes de cada a¢do nas atividades, o professor permitiu
que o assunto abordado, fosse questionado antes de sua explicacdo, sendo que, normalmente,

os alunos equivocavam-se em suas respostas e, apds as atividades, reformulavam-nas. Ao
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final, os alunos mostraram-se aptos a distinguir as ligagdes série e paralelo, relacionando

corretamente esta ultima com a utilizada em suas residéncias.

4.9 - AVALIACAO

No intuito de verificar a assimilacdo dos saberes ¢ as relagdes conceituais construidas
pelos estudantes, elaborou-se um questionario final. Este contém doze questdes que visam
detectar a compreensdo referente aos seguintes conceitos: fontes elétricas, receptores
elétricos, circuitos abertos e fechados, elétrons livres, corrente elétrica, circuitos série e
paralelos e a relagdo de proporcionalidade existente entre corrente elétrica, diferenca de
potencial elétrico e resisténcia elétrica. Cabe ressaltar, que ndo se fez uso das tampas de
garrafa PET neste questionario. O questionario final foi aplicado individualmente onde os
alunos foram atendidos em horarios distintos. As questdes foram lidas e respondidas
oralmente, sendo registradas em audio. Apds a aplicagdo do questionario, o professor discutiu
as respostas com cada aluno e revisou verbalmente os conceitos referentes as questdes
equivocadamente respondidas.

As perguntas foram divididas em duas categorias: as impares permitem aos alunos
expressarem suas concepcoes através de suas proprias palavras, auxiliando desta forma, na
verificagdo das assimilacdes e importacdes terminologicas. As pares consistem em questdes
de multipla escolha, compostas por trés alternativas. Cada questdo par trata do mesmo assunto
que sua precedente impar, procurando deste modo, avaliar ndo apenas a assimilagdo dos
conceitos e termos cientificos, mas também, as relagdes existentes na fala discente com a
terminologia presente nas alternativas das questdes pares.

A primeira questdo; “Para vocé, existe diferenca entre fonte de energia elétrica e
receptor de energia elétrica? Se sim, quais?”, tem como objetivo suscitar as no¢des sobre
fontes e receptores elétricos. Todos responderam conforme os relatos:

Al: Acho que sim. Acho que... O radio sé recebe energia, s6 funciona quando
coloca a pilha... (a pilha) é uma fonte de energia.

A2: Existe, a fonte, a energia sai dela. O receptor € aquele que recebe a fonte...
Atraveés da energia elétrica ele transforma em outra energia.

A3: Tem diferenca, o radio recebe energia, e a fonte esta transmitindo a energia.
A4: Sim, eu acho que sem as pilhas o radio ndo funciona, porque precisa de

energia para funcionar.
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Al, A3 e A4, fazem referéncia a equipamentos utilizados nas atividades, como radios
e pilhas. A2, porém, menciona as caracteristicas que os receptores tém de transformar a
energia elétrica em outros tipos de energias, conceito este, trabalhado no primeiro encontro.
Entretanto, verifica-se que nenhum dos estudantes fez uso da terminologia cientifica em seus
relatos.

A segunda questao;

Pergunta Objetivo
2. Qual alternativa apresenta o exemplo de uma fonte de | Procura verificar se os alunos
energia elétrica e um receptor de energia elétrica? relacionam corretamente as
a) Pilhas e usinas hidrelétricas. nogoes de fonte e receptores
b) Pilhas e radio. elétricos com exemplos do
¢) Radio e chuveiro elétrico. cotidiano.
Respostas
Al A2 A3 A4 Alternativa correta
B B B B B

Tabela 19: Pergunta, objetivo e resposta referente a segunda questéo.

Todos os alunos responderam corretamente, indicando ter no¢ao do que se tratam
fontes e receptores elétricos.

A terceira questdo; “Existe diferenca entre um circuito aberto e um fechado? Se sim,
quais?”, pretende suscitar as concepgdes referentes aos circuitos aberto e fechado. Os quatro
estudantes responderam corretamente, conforme segue os relatos:

Al: Acho que existe. Aberto porque, se a gente pegar um radio ele ndo da som,
fechado da som.

A2: Sim. A diferenga de um circuito fechado é que a energia elétrica... a corrente
elétrica, ela vai e volta né (sai e volta para fonte). E aberto ndo tem nada
funcionando ali, os elétrons estdo circulando com pouca velocidade ali ne.

A3: Existe (ndo soube explicar).

A4: Sim, o fechado quer dizer que esta ligado, o circuito esta trabalhando. O
aberto nao.

Al e A4 utilizam-se de situacdes vividas durante os encontros, porém, apenas o
primeiro cita exemplos de equipamentos trabalhados nas atividades, fazendo menc¢ao ainda, a
existéncia do som como elemento indicador do fechamento ou abertura do circuito. A2 fala
em corrente elétrica e elétrons, comentando ainda, o fato de o circuito fechado ter como
caracteristica uma continuidade, com o ponto de partida e chegada na fonte elétrica. A3

demonstra que sua auséncia no segundo encontro prejudicou-o em sua resposta, nao
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conseguindo argumentar qual motivo o levou a afirmar que existe diferenga entre circuitos

aberto e fechados.

A quarta questao;

Perguntas Objetivo
4. Num circuito elétrico fechado: Busca averiguar se os alunos
a) Existe corrente elétrica. relacionam corretamente as nocdes de
b) Nao existe corrente elétrica. circuito aberto e fechado com a
¢) Nao ¢ possivel saber se ha ou ndo corrente elétrica. passagem de corrente elétrica.
Respostas
Al A2 A3 A4 Alternativa correta
A A A A A

Tabela 20: Pergunta, objetivo e resposta referente a quarta questao.
Todos os alunos responderam corretamente, indicando ter no¢do de que o circuito

fechado caracteriza-se por permitir a passagem da corrente elétrica.

A quinta questdo; “Em que caso vocé ndo recebe um choque elétrico ao tocar um fio
condutor? Por qué?”, procura motivar os alunos a falarem sobre o elemento causador do
choque elétrico. A seguir, as respostas:

Al: Nao tem energia, ndo esta ligado na energia.

A2: Quando ndo esta ligado em uma fonte de energia, ndo tem uma coisa ali
impulsionando os elétrons.

A3: Quando néo esta recebendo energia.

A4: Se encostar no negativo (segurar no fio) ndo. Por que ele ndo esta conectado
em nenhuma tomada... Ligado a corrente elétrica.

Os trés primeiros alunos direcionam suas respostas a presenca ou ndo da energia
elétrica, porém, A4 menciona o termo “corrente elétrica” no lugar de diferenca de potencial
elétrico. Este fato indica a dificuldade existente na importagdo dos termos cientificos aos
relatos, nao interferindo, no entanto, nas relagdes conceituais construidas.

A sexta questdo;

Pergunta Objetivo
6. Em um pedago de fio condutor, desligado de uma | Procura constatar se os alunos relacionam
fonte de energia elétrica: corretamente a eletrizagdo de um fio
a) Existem elétrons livres, mas ndo corrente | condutor com a existéncia de corrente
elétrica. elétrica, assim como também, se a
b) Existem elétrons livres e corrente elétrica. relacionam corretamente com os elétrons
¢) Nao ha elétrons livres nem corrente elétrica. livres existentes na rede cristalina.
Respostas
Al A2 A3 A4 Alternativa correta
A A A C A

Tabela 21: Pergunta, objetivo e respostas referente a sexta questao.
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A4 equivoca-se na resposta, porém os demais alunos a respondem corretamente,
indicando que o a maioria assimilou o conceito referente a composi¢do cristalina de um fio
condutor, onde ha elétrons independentemente da corrente elétrica.

A questdo de numero sete; “Para vocé, o que significa corrente elétrica?”, procura
relacionar a corrente elétrica ao movimento ordenado dos elétrons livres. Os alunos
responderam conforme os relatos:

Al: Um fio elétrico que passa elétrons.

A2: Os elétrons circulando pelo condutor, com mais forga, no mesmo sentido.
A3: Os elementos que se transformam em energia, coisa do tipo.

A4: Quando o eles (elétrons) estdo correndo pelo condutor.

O trecho mostra que os alunos, exceto A3, relacionaram corrente elétrica com o
movimento de particulas em um fio condutor, indicando que houve assimilacdo do conceito.
Verificou-se ainda que, Al e A2 citaram os elétrons em suas falas, ndo observado em A4, que
respondeu corretamente, porém, sem o uso do termo cientifico. A3 deixou evidente que sua
auséncia nos encontros afetou seu aprendizado.

A oitava questao;

Pergunta Objetivo
8. O modelo de corrente elétrica | Tem o intuito de conferir se houve a apropriagdo do conceito
afirma que ela é constituida por: que define ser a corrente elétrica composta por carga
a) Proétons, carga positiva. negativa, oriunda dos elétrons.

b) Néutrons, carga nula.
c¢) Elétrons, carga negativa.

Resposta
Al A2 A3 A4 Alternativa correta
C C B C C
Tabela 22: Pergunta, objetivo e resposta referente a oitava questéo.

A3 responde equivocadamente a questao, porém, os demais respondem corretamente.
Este fato sugere que o modelo conceitual de corrente elétrica foi assimilado pela maioria dos
estudantes.

A nona questdo; “Existe alguma relacdo entre a corrente elétrica, diferenca de
potencial e resisténcia elétrica? Se sim, quais?”, procura verificar se houve o entendimento
dos conceitos referentes as relagdes de proporcionalidade existentes entre a corrente elétrica,
diferenga de potencial e resisténcia elétrica. Todos os alunos afirmaram que havia relacao,

conforme os relatos:
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Al: Sim acho que tem. (Recorreu ao exemplo da tomada em paralelo) naquela
hora os dois radios ndo tocaram né. Eu acho que os dois radios ndo tocaram
porque as tomadas, ndo tinha trés. Ai quando estava em paralela os radios
ligaram porque tinha trés volts.

A2: Sim. Quanto maior a resisténcia menor € a corrente elétrica né. (Ficou
pensativo) (Sobre diferenca de potencial) Vou naquele esqueminha la (referindo-
se a atividade realizada no quarto encontro), maior.

A3: Acho que sim, dependendo da diferenca de potencial a corrente é maior e
dependendo da resisténcia também diferencia... Diminui a corrente elétrica.

A4: Sim, acho que sim, porque se colocar varias pilhas, conforme a quantidade
vai aumentar, e colocando varias pilhas e varios aparelhos (resistor) ai vai

diminuir, mesmo tendo varias pilhas.

Os alunos relacionaram corretamente os trés conceitos Fisicos propostos. Al refere-se

a ultima atividade realizada, lembrando que nas tomadas ligadas em série nao havia o mesmo

valor da diferenca de potencial fornecida pela fonte, fato este, percebido na ligacdo em

paralelo. Cabe ressaltar, que a atividade destinada a trabalhar as relagdes citadas, foi realizada

no quarto encontro € nao no quinto, sendo apenas revisada neste. Observou-se ainda que,

materiais das atividades foram identificados nas falas de A2 e A4, onde o primeiro utilizou-se

de termos cientificos, enquanto que o segundo, mencionou aos materiais utilizados. A3

mostrou-se seguro em sua resposta, utilizando-se corretamente dos termos cientificos.

A décima questao;

Objetivo

10. Com relagdo a corrente elétrica, diferenca de potencial e

resisténcia elétrica:

a) A corrente elétrica ¢ inversamente proporcional a diferenga
de potencial e diretamente proporcional a resisténcia

elétrica.

b) Nao ha relagdo entre estas entidades fisicas.
c) A corrente elétrica é diretamente proporcional a diferenca
de potencial e inversamente proporcional a resisténcia

Busca verificar se os alunos
compreenderam o significado do
termo diretamente ¢ inversamente
proporcional, relacionando estes
com 0S conceitos corrente elétrica,
resisténcia elétrica e diferenca de
potencial elétrico.

elétrica.
Resposta
Al A2 A3 A4 Alternativa correta
C C C C C

Tabela 23: Pergunta, objetivo e respostas referente a décima questéo.

Todos os alunos respondem corretamente, indicando ter ocorrido o entendimento de

que quanto maior a resisténcia elétrica menor € a corrente elétrica, representando uma relagao
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inversamente proporcional e que, quanto maior a diferenga de potencial maior ¢ a corrente
elétrica, evidenciando uma relacao diretamente proporcional.

A décima primeira questdo; “Qual tipo de ligacdo € mais utilizado nas instalacdes
elétrica residenciais, série ou paralela? Explique sua resposta.”, busca verificar se os alunos
assimilaram as diferencas existentes entre as ligagdes série e paralelo. A seguir, as respostas:

Al: Paralela, porque se ele (os fios) é dividido né, uns fios no banheiro, mais as
tomadas na sala.

A2: Paralela, porque... (ndo soube explicar).

A3: Sei 1a!

A4: Paralela, porque pode ter varias tomadas, mas todas tém a mesma quantia
de energia.

No trecho acima, percebe-se que dos quatro alunos, trés respondem corretamente,
porém, apenas dois justificam sua resposta. Acredita-se que esta falta de justificativa
originou-se da auséncia de A2 e A3 no quinto encontro, onde se trabalhou os assuntos
referentes ao circuito série e paralelo. J4 Al e A4 apresentam em suas argumentagdes indicios
do entendimento de que, na ligagdo em paralelo, o valor da “energia” nas tomadas ¢ o mesmo
da fonte. Al afirma que € por isso que em sua residéncia ha a “separacao dos fios” conectados
as tomadas da sala e do banheiro. A4 demonstra ter compreendido que, na ligagdo em paralelo
todas as tomadas oferecem o mesmo valor de “energia”, independente da quantidade. No
entanto, nenhum dos alunos fez meng¢ao ao termo diferenca de potencial em suas respostas.

A décima segunda questao;

Pergunta Objetivo
12. Em um circuito apenas com ligacao paralela: Procura constatar se houve
a) A corrente elétrica se mantém constante. assimilacdo de qual entidade
b) Nem a corrente elétrica nem a diferenca de | Fisica se mantém constante
potencial se mantém constantes. em uma ligag@o conectada
c¢) A diferenca de potencial se mantém constante. em paralelo.
Respostas
Al A2 A3 A4 Alternativa correta
C A C C C

Tabela 24: Pergunta, objetivo e respostas referente a décima segunda questéo.

Apenas A2 se equivoca em sua resposta. Este fato indica que a maioria dos alunos
assimilou o conceito que define corrente elétrica e diferenca de potencial como fendmenos
distintos e que, na ligacdo em questdo, ¢ a diferenga de potencial que se mantém constante.

Organizando-se todas as respostas referentes as questoes pares, obtém-se o seguinte:
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-I Al A2 A3 Ad Alternativa correta
02 B B B B B
04 A A A A A
06 A A A C A
08 C C B C C
10 C C C C C
12 C A C C C

Tabela 25: Respostas das questdes pares, de multipla escolha.

Com isso, € possivel perceber que Al obteve 100% de acerto nas questdes de multipla
escolha, corroborando com suas respostas referentes as questdes de numero impar, onde,
mesmo sem utilizar os termos cientificos, demonstrou ter uma boa noc¢ao dos conceitos
trabalhados. Os demais alunos obtiveram 83,3% de acertos.

Ao relacionar as respostas das questdes impares com as pares, verificou-se que A2
equivocou-se na numero onze ¢ doze, afirmando ser a corrente elétrica que se mantém
constante na ligacdo paralela ao invés da diferenga de potencial. Este fato ¢ um indicio de que
a auséncia do aluno no quinto encontro, repercutiu nas suas respostas. Quanto a A3, esteve
presente em apenas dois dos cinco encontros e em sua resposta da questdo oito, verificou-se
que afirmou ser a corrente elétrica formada por néutrons ao invés de elétrons. Este fato pode
ser compreendido ao observar que ele ndo compareceu no terceiro encontro, que tratou
justamente da corrente elétrica a nivel atomico. No entanto, A3 respondeu corretamente a
questdo de nuimero doze, apesar de ndo saber responder a questdo onze, indicando que,
mesmo ciente da teoria, o aluno ndo a relacionou com seu cotidiano, fato também trabalhado
no quinto encontro. A4 equivocou-se na questdo de niimero seis, afirmando ndo haver nem
corrente elétrica nem elétrons em um fio condutor desligado de uma fonte elétrica. Desta
forma, ao fazer relagdo com o método utilizado no segundo encontro, verificou-se a falta de
sucessivas revisoes nos trés ultimos encontros sobre o assunto em questdo, visto que, A4 ja
havia sido auxiliado por este método a superar uma dificuldade conceitual referente aos
circuitos aberto e fechado.

De modo geral, observou-se que as concepgoes levantadas antes de cada acdo, durante
os encontros aplicados, sofreram transformacdes apds passarem pelas respectivas atividades,
mantendo-se assim até o dia da avalia¢do, indicando assim, que houve assimila¢do dos
conceitos estudados. Cabe salientar, que praticamente todos os relatos dos estudantes, obtidos
pelas questdes impares, ndo mencionavam os termos cientificos. Devido aos alunos nao
estudarem fora do periodo referente aos encontros, houve dificuldade em formar frases com

conceitos e terminologias cientificas. No entanto, nas questdes pares, de nimeros dois, quatro
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e dez, verificou-se que todos os alunos obtiveram éxito, relacionando corretamente os
conceitos com a respectiva terminologia, indicando que mesmo estando os termos cientificos
ausente nos seus discursos, as relagcdes conceituais foram construidas.

Também encontramos amparo nos pensamentos de Vigotski (2001) quando afirma que
o desenvolvimento dos conceitos, espontaneos e cientificos, possuem intima ligag¢ao, oriundos
de um mesmo processo de formagdo de conceitos e, desta forma, ndo ha exclusdao de um para
a substitui¢do do outro. Sendo assim, a fala discente quando realizada em um discurso
informal, representa um modo mais abrangente de se compartilhar significados (Greca &
Moreira, 2002), ou seja, mesmo havendo a constru¢do das corretas relagdes conceituais, por
serem ainda construcdes pessoais, devem apresentar-se coerentes sob o ponto de vista do
aluno. Desta forma, s6 muito mais tarde o aluno poderé apresentar, em relagdo aos conceitos

cientificos, 0 mesmo dominio e familiaridade que tem dos conceitos espontaneos.

No intuito de verificar a validade do uso dos materiais adequados para os encontros,
sob o ponto de vista discente, ao final do questionario o professor perguntou a cada estudante
sua opinido sobre este uso nas atividades realizadas. A seguir, os relatos referentes a esta
questao;

Al: Me ajudou muito, porque eu ndo sabia a velocidade (dos elétrons)... ndo
sabia que na minha casa tem na tomada duzentos e vinte, em paralelo.

A2: Ajuda porque o cara faz na prética, porque ndo adianta ficar so ali falando,
falando, falando, sem fazer, dai ndo adianta. Tu aprende mais na pratica do que
na teoria né. Eu acho pelo menos. Eu aprendo melhor na pratica do que na
teoria.

A3: E muito importante o material né. Dependendo de como a pessoa passa a
teoria, da um né assim, um cara interpreta de um jeito, mas com o material e a
explicacdo, assim, fica mais tranqlilo pra aprender.

A4: Foi bom... Eu descobri varias coisas sobre a eletricidade... Como este ultimo
que nds fizemos da tomada, de que se for paralelo dai pode ter varias tomadas, e
s0 uma estando ligada ela vai ligar as outras.

Fica evidente no discurso discente, a dificuldade encontrada em estudar sem os
recursos necessarios. Ao afirmarem que os materiais os ajudaram, uma importante idéia ¢
reforcada. Ao trabalhar o concreto com o conceito, a constru¢do do modelo mental ocorre
com maior facilidade. A estimulagdo tatil auxilia enormemente na indu¢do dos fendmenos

fisicos e, além de agilizar a o processo de ensino e aprendizagem, reduz substancialmente a
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formacdo de diferentes interpretagdes sobre um mesmo fendmeno. Junto a isso, ¢ importante
lembrar que o aprendizado se da em um ambiente mais descontraido, capaz de proporcionar
situacdes motivadoras, insentivado acdes espontaneas, refletindo numa maior atencdo e a

participagdo dos estudantes.

4.10 - CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS.

A presente pesquisa foi dividida em dois grandes momentos: o ensaio piloto e a
seqiiéncia de ensino. Os objetivos gerais do ensaio piloto restringiram-se em dois pontos
principais: desenvolver as categorias de analise e observar os limites e as possibilidades que
os materiais e os procedimentos metodologicos apresentavam junto aos estudantes com
deficiéncia visual. Sua reestruturagdo resultou numa segunda seqiiéncia, que teve como
objetivo contemplar duas questdes: facilitar a inducdo dos conceitos fisicos desejados e,
avaliar se os novos materiais e procedimentos metodologicos ofereceram condigdes de serem
aplicados juntamente a alunos com e sem esta deficiéncia, no ensino regular.

Ao término do ensaio piloto observou-se que os estudantes demonstraram, através de
seus relatos, terem entendido o modelo atdmico da corrente elétrica, assim como suas relagdes
com a resisténcia elétrica e diferenca de potencial elétrico. Além disso, apresentaram uma
notavel melhora em suas motricidades, verificada através da maior confian¢a e desenvoltura
demonstradas nas montagens dos circuitos. No entanto, as relagdes com o cotidiano e a
assimilagdes terminoldgicas ndo ficaram tdo evidentes. Outro ponto negativo foi o tempo,
relativamente grande, despedido para o reconhecimento tatil e interacdo com o tabuleiro, além
da pouca liberdade apresentada na sua montagem, inibindo o surgimento de oportunidades
onde os alunos pudessem sugerir novas configuragdes para o circuito.

A partir das observagdes, analises e avaliagdes feitas no ensaio piloto, foi desenvolvida
uma nova seqiiéncia de ensino, totalmente planejada com antecedéncia, composta por cinco
encontros. A avaliagdo da aprendizagem levou em conta todo o processo de aplicacdo das
atividades, culminando em um questionario final com doze questdes, aplicada
individualmente com cada aluno.

No decorrer da seqiiéncia, o professor procurou iniciar cada encontro a partir do que
havia sido discutido no anterior, relacionando os novos conteudos com os prescedentes. Nos
trés ultimos encontros, a revisao foi realizada por meio de “testes”, que coletavam as resposta
dos alunos por intermédio de tampas de garrafa Pet, que representavam as alternativas a, b e c.

Evitou-se assim, que as respostas fossem contaminadas pelas exposi¢des verbais dos colegas,
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possibilitando ainda, um melhor detalhamento das dificuldades conceituais de cada aluno.
Através da intervengdo docente, procurou-se reforcar os assuntos pendentes através de
explicagdes, o que por sua vez, ajudou a manter o mesmo nivel de aprendizado a todos na
sala. A reacdo discente durante a aplicacdo das atividades/questionario foi considerada
positiva, visto que, demonstraram tranqiiilidade ao apresentar as respostas.

Outro fato importante foi a constante recapitulacdo conceitual através das sucessivas
revisdes, mostrando-se decisivo na reducdo das disparidades conceituais, observada por meio
das assimilagdes ocorridas. Este procedimento, também veio como alternativa a suprir, ou,
pelo menos minimizar, as dificuldades de aprendizado oriundas da auséncia de um estudo
extra-classe. A repeticdo da pratica também foi efetuada, sendo de fundamental importancia
para a melhora da habilidade motora no manuseio dos equipamentos, repercutindo ainda em
um treinamento tatil, onde concomitantemente a realizacdo das agdes, exercitava-se tal
sensibilidade. Os estudantes mostraram ter compreendido os conceitos e suas inter-relagdes e
obtiveram um bom desempenho na assimilagdo e correta utilizagdo dos termos cientificos.

A utilizagdo de equipamentos comuns favoreceu a contextualizagdo e inducdo
conceitual, aproximando o individuo do seu cotidiano. As tomadas com pilhas, porta-pilhas e
pilhas apresentadas separadamente, auxiliaram na inferéncia dos conceitos fontes elétricas e
diferenca de potencial elétrico. Os resistores apresentados separadamente, foram identificados
e relacionados conforme sua resisténcia através das diferentes aderéncias, favorecendo a
inser¢ao do conceito resisténcia elétrica. Verificou-se ainda que, o fato dos materiais terem
sidos apresentados separadamente, permitiu um reconhecimento tatil mais rapido e atribuiu
uma maior liberdade durante a montagem dos circuitos. Como conseqii€éncia, os alunos
propuseram mais atividades, espontaneamente (Elemento DM3).

Ao se fazer uma comparagdo com o ensino oferecido aos alunos videntes, o
modelo/maquete surgiu como uma alternativa a substitui¢do do modelo/desenho, amplamente
requisitado pelos professores no ensino comum que, para ministrar o conteudo, desenham
figuras na lousa no intuito de auxiliar na compreensao dos conceitos. Durante os encontros, a
inser¢cdo das maquetes nas atividades auxiliou imensamente na indug¢@o dos conceitos corrente
elétrica, diferenca de potencial elétrico e resisténcia elétrica.

A identificagdo das subcategorias, DM1 (Operacionalizagdo do material), DM2
(Descrigdo de eventos) e DM3 (Propostas de atividades), mostrou que os materiais
proporcionaram a inducdo da sua montagem, total liberdade no seu manuseio, seguranca,
resisténcia mecanica e durabilidade, repercutindo em uma boa aceitagdo por parte dos alunos,

que manusearam e realizaram as agoes solicitadas sem maiores dificuldades.
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Verificou-se que durante o manuseio dos materiais, quando ndo ocorria sua
identificacdo tatil, a elabora¢do de perguntas fechadas auxiliava nesta identifica¢do. Por
exemplo; ao manusear um material plastico perguntava-se: “¢ metal ou plastico?”, dando
apenas duas opgdes de escolha. Este procedimento atribui ritmo aos encontros € motivou a
participagdo discente. De forma semelhante, constatou-se que, apos perguntar se o material
era de pléstico ou metal, favorecia-se a insercdo de uma pergunta de ambito conceitual, por
exemplo; “¢ condutor ou isolante elétrico”. Assim, ficou evidente que os equipamentos
concretos e o procedimento utilizado auxiliaram, em alto grau, a indu¢do conceitual.

A presenga das subcategorias AC1 (Construindo hipdteses), AC2 (Compartilhando
conceitos), AC3 (Questionando conceitos) ¢ AC4 (Relagdo de conceitos com o cotidiano),
constataram que os alunos apresentaram uma participagdo ativa no processo de ensino e
aprendizagem. Expressaram suas idéias, provocaram questionamentos € promoveram
situacdes de conflitos e compartilhamentos conceituais. A fim de favorecer a origem destes
dois ultimos, em alguns momentos o professor procurava apresentar perguntas no lugar de
respostas. Tal procedimento mediado corretamente, permitiu a compreensdo dos fendmenos
corrente elétrica, diferenca de potencial elétrico e resisténcia elétrica e sua relagdo com o
cotidiano dos alunos.

A presenca discente nos encontros demonstrou-se extremamente necessaria. A relagao
do concreto com o tedrico demandava certo tempo, ndo havendo assim, como realiza-lo
novamente sem prejudicar os demais colegas. Esta constatacdo tornou-se nitida em alguns
relatos de A3 e A2, que ao responderem o questiondrio final, equivocaram-se exatamente nas
perguntas que requisitavam o uso de conceitos trabalhados nos respectivos encontros onde
nao estavam presentes.

A utilizagdo de textos didaticos (GREF, 1991), auxiliou na inser¢do e compreensao da
terminologia cientifica. A “leitura interativa” demonstrou-se eficaz, visto que, ao atribuir uma
condig¢do participativa aos estudantes, mantinham-se atentos durante a leitura, relacionando os
conceitos lidos com ac¢des concretas, requisitadas simultaneamente pelo professor.

Procurou-se durante todo o processo de aplicacdo da seqiiéncia de ensino, levar em
consideracdo o que as pesquisas, no ensino cientifico, afirmam sobre o levantamento das pré-
concepgdes — também chamadas concepgdes alternativas, idéias intuitivas, concepgoes
espontaneas, etc.: — (Viennot, 1979; Solis Villa, 1984; Driver, 1986). Procedimento
considerado extremamente importante por suscitar conceitos construidos que, dentre outras

caracteristicas, apresentam amplo poder explicativo, diversidade, resisténcia a mudangas e
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semelhancas com esquemas encontrados na evolugio de teorias fisicas®. A partir disso,
possibilitou-se um melhor desenvolvimento de estratégias que favoreceram a reconstrucao
conceitual, permitindo que os alunos se conscientizassem de suas proprias idéias, auxiliando
na resolu¢do de problemas onde eles puderam analisar e discutir as situagdes fisicas
envolvidas (Gil Pérez e Martinez, 1983; Peduzzi, 1987). Teve-se como alicerce um modelo de
aprendizagem que envolveu o “compreender e o aceitar as novas idéias” cientificas, mais
inteligiveis, racionais e constituidas historicamente como verdadeiras. Sendo assim, ampliou-
se o leque do processo de ensino e aprendizagem, para se atingir uma inclusdo no sentido
didatico, que possibilitou condi¢des aos alunos gerarem idéias.

Neste sentido, constatou-se que para o processo de carater inclusivo, tanto os materiais
quanto os procedimentos apresentaram-se potencialmente capazes de serem aplicados junto a
alunos com e sem deficiéncia visual estudando no mesmo ambiente do ensino regular,
visto que, o tempo despendido para o reconhecimento dos materiais foi reduzido, a liberdade
atribuida ao aluno aumentada, permitindo a realizagdo de agdes voluntarias e sugestdes
espontineas de novas configuragdes para os circuitos. Oportunizaram-se ainda, situagdes onde
o “erro”, durante a montagem dos circuitos, também fosse utilizado para fomentar solugdes.
Estas, por sua vez, pareceram potencializar o poder argumentativo discente, que
constantemente mencionavam eventos € materiais trabalhados. Além disso, as relagcdes com o
cotidiano e a fixacao dos termos cientificos foram verificadas com maior freqiiéncia.

Alguns limites percebidos durante a realiza¢do desta pesquisa precisam ser apontados.
Nao foi utilizada a aplicagdo de equac¢des matemadticas, porém, acredita-se que o primeiro
passo foi dado. A partir do que foi trabalhado, torna-se possivel sugerir situacdes hipotéticas
para serem resolvidas matematicamente. As recomendacdes quanto aos materiais €
procedimentos metodologicos precisam ser postas em pratica para verificar seu real potencial.
Além disto, desenvolver critérios referentes as técnicas avaliativas, que sejam condizentes as
necessidades e especificidades dos estudantes, sdo necessdrias para poder mensurar mais
detalhadamente o desenvolvimento educacional. Ademais, durante a presenca na ACIC
verificou-se que os respectivos alunos tinham contato direto com computadores pessoais,
tornando nitida a necessidade de investigar estratégias que permitam utilizar as tecnologias e
os multimeios como auxilio no processo de ensino e aprendizagem destes sujeitos. Pode-se
salientar ainda, a necessidade de transpor didaticamente os conteudos trabalhados, para que

permitam promover o desenvolvimento do pensamento critico, criando procedimentos

32 Como no caso da corrente real, onde se considera o movimento das cargas positivas.
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metodolégicos que motivem a insercao da literatura especifica, no intuito de auxiliar as
assimilagdo conceitual e terminoldgica.

Por fim, esta pesquisa corrobora com Camargo (2005) ao afirmar que, os “possiveis
fatores condicionantes ou limitantes de aprendizagem de contetdos de Fisica™ (Camargo
p-259, 2005) a estes sujeitos, nao estdo vinculados a sua deficiéncia, pois estdo aptos a
aprenderem qualquer contetido. Retira-se, deste modo, a limitacdo da deficiéncia visual,
atribuindo-a as condic¢des de ensino, advinda das inumeras dificuldades e barreiras impostas
pela sociedade, dentre elas, professores sem formagdo, o ensino voltado para o vestibular, a
falta de estrutura escolar ¢ o excesso de alunos nas salas. Nesta perspectiva, este trabalho
procurou mostrar que € possivel tratar conceitos complexos e/ou especificos com estudantes
com deficiéncia visual e que, potencialmente falando, o ensino destes, juntamente com alunos

videntes, parece perfeitamente plausivel.
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ANEXO 1 - RECORTE DO TEXTO: ONDE NAO ESTA A
ELETRICIDADE?
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Onde nao esta a eletricidade?

(...) Esquentar agua, iluminar os ambientes internos de uma
residéncia, escritdrio, providenciar uma torrada para o
café¢ da manha, falar ao telefone, aspirar o po, encerar o
chdo, fazer as contas para ver se o dinheiro vai dar para
pagar as contas, assistir a um filme em video, ou a um
jogo esportivo ao vivo, ouvir musica, acordar ao som
das noticias do dia, enviar um fax, receber recados
gravados numa secretaria elétronica, enviar mensagens
através de uma rede de computadores,..., sio exemplos
de atividades que fazemos hoje com a ajuda da
Eletricidade.

Nao ¢ a toa que nos momentos em que o fornecimento
da Eletricidade ¢ interrompido, a nossa vida sofre uma
grande alteracdo: ficamos de certo modo desamparados
quando estamos em nossa casa, a alegria ¢ geral quando
ha dispensa das aulas na escola, o metrd e os trens
urbanos nao funcionam, os semaforos apagam, etc.

A enciclopédia Mirador, apresenta para a palavra
Eletricidade a seguinte conceituacao:

ELETRICIDADE
1 Conceito . Sao fenomenos elétricos todos aqueles
que envolvem cargas elétricas em repouso ou em

movimento;as cargas em movimento sao usualmente elétrons.

A importancia da eletricidade advém essencialmente da
possibilidade de se transformar a energia da corrente elétrica

em outra forma de energia: mecanica, térmica, luminosa, etc.

(GREF p.3, 1991)
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ANEXO 2 - TEXTO: ELEMENTOS DOS CIRCUITOS
ELETRICOS.
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Elementos dos circuitos elétricos.

Ao colocar um aparelho elétrico em funcionamento
estamos fechando um circuito elétrico. Este circuito ¢
contituido de aparelho elétrico; fonte de energia
elétrica, que pode estar situada proximo ou distante do
aparelho e fios de ligacdo que conectam adequadamente
um ao outro.

Para facilitar o manuseio, os circuitos elétricos contém
um elemento extremamente importante que € o
interruptor. Nos aparelhos elétricos o interruptor € o
botdo liga-desliga. Ja no circuito elétrico residencial
existem varios locais onde ele pode ser interrompido,
tais como: chaves, disjuntores, tomadas, plugues,
soquetes onde sdo rosqueadas as lampadas, dentre
outros.

A principal funcdo dos fios de ligacdo em um circuito
elétrico ¢ delimitar o local que servira como um caminho
ou uma trilha através do qual a energia elétrica da fonte
chega até o aparelho elétrico e com isso, ser utilizada

por ele. Por exemplo, o fio de cobre utilizado na instalagao

elétrica residencial inclui uma capa plastica. O metal,
nesse caso, ¢ o caminho ou a trilha por onde a energia
elétrica da fonte vai chegar até os aparelhos e a capa
plastica que ¢ um material isolante, delimita esse
caminho. Quando a energia da fonte estd sendo utilizada
pelo aparelho, dizemos que o circuito esta fechado e
que h4 uma corrente elétrica.

Se ligarmos uma lanterna e sua lampada acende, o seu
circuito elétrico, constituido de filamento da lampada e
seus pontos de contato, fios de ligacao cujas
extremidades sdo conectadas aos dois terminais da pilha,
esta fechado.

Desse modo, a energia quimica da pilha, transformada
em energia elétrica, ¢ utilizada pela lampada.

O mesmo se dd quando acendemos uma lampada ou
ligamos um chuveiro, s6 que nestes casos, a fonte esta
longe e ¢ de uso coletivo: ¢ a usina.

Ao discarmos para uma pessoa .com um telefone
comum, através do sistema.de fios, estamos tentando
fechar um circuito elétrico que envolve o aparelho da
pessoa que disca, uma ou mais centrais tefonicas e o
aparelho telefonico que estd sendo chamado. Este
circuito, que ¢ parte da rede elétrica tefefonica, é
constituido de fios de ligacdo e varios pontos de
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interrupgao.

Se o telefone da outra pessoa esta fora do gancho, o
circuto elétrico nao fecha e, por isso, a ligacao nao se
completa. O mesmo se da quando o fone nao ¢ retirado
do gancho, isto ¢, toca e ninguém atende.

Mais recentemente, as ligagdes telefonicas também estao
sendo realizadas através de micro-computadores onde a
voz ¢ substituida pela mensagem escrita na tela,

Nesta situacdo, se a ligagdo entre os microcomputadores
¢ feita através de fios condutores de eletricidade, varios
pontos de interrupg¢ao sdo encontrados ao longo desse
circuito e que durante a comunicagdo sdo acionados para
fecha-lo.

(GREF p.10, 1991).
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ANEXO 3 - TEXTO: CHOQUE ELETRICO.
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Choque elétrico.

Quando parte do nosso corpo fizer parte de um circuito
elétrico, € bem provavel que tomaremos um choque
elétrico, se o circuito estiver fechado e dele fizer parte
uma fonte de energia elétrica. Nesse caso, nesse trecho
do nosso corpo, ha também corrente elétrica e,
dependendo de dua intensidade, os efeitos podem ser
muito graves.

Um pedaco de nosso corpo que pode ser parte de um
circuito elétrico ¢ a regido formada pelo dedo polegar e
o dedo indicador, quando estamos mexendo num
aparelho ou mesmo numa parte da instalagdo. Outras
vezes o pedaco do nosso corpo que faz parte do circuito
elétrico envolve a mao e vai até o pé, (...)

Essa ¢ a situacdo que corresponde ao choque

tomado quando vamos ligar ou desligar o chuveiro, por
exemplo.

Se o trecho do nosso corpo qu faz parte do circuito
elétrico envolve as duas maos, o risco € maior que nas
situacdes anteriores. Isto porque a corrente elétrica passa
diretamente pelo coragdo. Dependendo de sua
intensidade, pode provocar até fibrilagdo ventricular, o
que pode levar a morte em poucos minutos.

Uma maneira de se evitar os choques elétricos ¢ fazer a
ligacdo dos aparelhos a terra. O "fio terra" ¢ feito
enterrando-se, no local da instala¢do, uma barra de cobre
em local imido, para garantir alta condutividade elétrica
entre os condutores e a terra.

Conectado a barra, estd um fio de cobre que segue junto
aos demais fios da intalagdo elétrica, formando, no caso
da tomada, o terceiro fio.

O fio terra também ¢ utilizado para aterramento das
carcagas metalicas de chuveiros e outros aparelhos,
conforme ilustra a figura a seguir.

(GREF p.12, 1991)
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ANEXO 4 - RECORTE DO TEXTO: A CORRENTE ELETRICA
VISTA POR DENTRO.
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A corrente elétrica vista por dentro.
(...) Como € imaginado o metal internamente?

Um fio de metal € um conjunto muito grande de atomos
ligados uns aos outros mas que guardam uma certa distancia
entre si. Esta organiza¢do forma uma estrutura tridimensional
bastante regular que pode mudar de um metal para outro

e chamada de rede cristalina.

Além disso, no interior do metal, cada atomo perde um
ou dois elétrons que ficam vagando pelos espacos vazios
no interior do metal (sendo por isso chamados de elétrons
livres, enquanto a maioria dos elétrons est4 presa nas
vizinhangas dos nucleos.

A temperatura ambiente tanto os elétrons quanto os niicleos
atdmicos estdo em movimento cuja origem € térmica.
Enquanto os nucleos vibram juntamente com os elétrons
presos a ele, os elétons que se desprenderam realizam

um tipo de movimento que € aleatdrio pelo interior da

rede cristalina.

O que muda no metal quando ha

corrente elétrica?

Aparentemente nada, que possa ser visto a olho ni! Mas..
e internamente?

Um aparelho elétrico s6 entra em funcionamento se for
ligado a uma fonte de energia elétrica que pode ser uma
usina, uma pilha ou bateria. Nessa situag@o ha transformacao
de energia elétrica em outras formas de energia e o que
possibilita tal transformagdo ¢ a existéncia de corrente
elétrica.

Internamente, a energia da fonte ¢ utilizada para acelerar
os elétrons livres no interior da rede cristalina, através de
uma forca de natureza elétrica. Essa forca provoca um
movimento adicional ao ja existente em cada elétron livre
do metal.

O resultado desse processo ¢ uma superposi¢do de dois
movimentos: o de origem térmica que ja existia e continua
e o movimento adicional provocado pela fonte de energia

elétrica.

E esse movimento adicional que consiste o que se
entende por corrente elétrica.

A velocidade de cada elétron livre associada a cada um
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desses dois movimentos tem valor completamente
diferente: enquanto a velocidade devido ao movimento
térmico ¢ da ordem de 100.000 m/s, a velocidade devido
ao movimento adicional ¢ aproximadamente 1,0 mm/s.

Qual o significado da intensidade da
corrente elétrica nesse modelo?

Vamos imaginar que quiséssemos medir uma "corrente" de
carros em uma estrada. Uma corrente de 100 carros por
minuto indicaria que a cada minuto 100 carros passam pela
faixa. Se contarmos durante o tempo de 5 minutos a
passagem de 600 carros e quisermos saber quantos passa,
em média,em um minuto fariamos:

corrente = 600 carros/ 5 minutos = 120 carros/minuto

Assim poderiamos escrever a formula da intensidade de
corrente da seguinte maneira: corrente = no de carros/tempo

Para uma corrente de elétrons num fio metélico, poderiamos
escrever algo semelhante:

corrente elétrica = no de elétrons/tempo

No entanto, o que nos interessa ¢ a quantidade de carga
que passa e ndo o numero de elétrons. Desse modo, a
intensidade de corrente pode ser calculada pela expressao:

1= N.e/t

Onde: N € o numero de elétrons
e a carga elétrica do elétron,
t € o tempo transcorrido.

Quando a carga ¢ medida
em Coulombs e o tempo
medido em segundos a
corrente ¢ medida em
ampere (A)

Um pouco mais sobre a corrente

Quando um aparelho ¢ ligado a uma pilha ou bateria a
corrente elétrica se mantém constantemente em um
mesmo sentido. Isso quer dizer que a forga que
impulsiona os elétrons ¢ sempre no mesmo sentido.

Ja na tomada, a corrente ¢ alternada. Isso significa que
ora a corrente tem um sentido ora tem outro, oposto ao
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primeiro. Isso ocorre porque a for¢a que impulsiona os
elétrons livres inverte constantemente de sentido.

(GREF p.90,91 ¢ 92)

191



ANEXO 5 - PRIMEIRO QUESTIONARIO.
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Primeiro questionério.

Qual o valor da diferenca de potencial elétrica em uma pilha?
a) 6 volts.
b) 3 volts.
c) 1,5 volts.
Ao colocarmos duas pilhas ligadas em série, a diferenca de potencial elétrico vale:
a) 1,5 volts.
b) 3,0 volts.
c) 6,0 volts.
Qual das alternativas contém elementos que sao classificados como fontes elétricas?
a) Radio e chuveiro elétrico.
b) Fios de cobre.
¢) Usina hidrelétrica e pilhas.
Qual das alternativas apresenta apenas exemplos de materiais condutores de energia
elétrica?
a) Papeldo e palito de madeira.
b) Papeldo e papel aluminio.
c) Papel aluminio e clipes de metal.
Ao colocar um aparelho elétrico em funcionamento, estamos:
a) Abrindo um circuito.
b) Fechando um circuito.
c¢) Interrompendo o caminho da corrente elétrica.
Quando a energia da fonte esta sendo utilizada pelo aparelho elétrico, significa que:
a) Existe corrente elétrica.
b) Nao ha corrente elétrica.
¢) Nao existe elétrons em movimento.
Em um circuito elétrico fechado, os elétrons:
a) Saem do polo negativo e positivo da pilha.
b) Saem do pdlo negativo da pilha e voltam para o positivo.
¢) Saem do pdlo positivo da pilha e voltam para o negativo.
Complete a frase: Nos fios de um circuito aberto:
a) Nao existem elétrons livres.

b) Existe corrente elétrica.
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c) Existem elétrons livres.

9. Complete a frase: Na corrente elétrica real:
a) Sao as cargas negativas que percorrem o circuito.
b) Sao as cargas positivas que percorrem o circuito.

¢) Tanto as cargas positivas quanto as negativas, percorrem o circuito.
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ANEXO 6: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO: ENSAIO PLILOTO
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Resumo do Projeto

Partindo do principio que a Constituicao apoia e garante a todos o direito a educacao e
0 acesso a escola, independente de sua origem, raga, sexo, cor, idade, deficiéncia ou auséncia
dela, esta pesquisa tem como objetivo o desenvolvimento de uma seqiiéncia didadica que
construa o conceito Corrente FElétrica com estudantes com deficiéncia visual. Nesta
perspectiva, sera realizada uma proposta com cinco encontros, no intuito de observar quais as
caracteristicas que devam ser levadas em consideragdo para a elaboracdo de materiais
didaticos para estas pessoas, assim como também, quais critérios sao necessarios a condugao
destes encontros. Para tanto, serd utilizada as atividades exprimentais como elemento
mediador no proscesso de ensino-aprendizagem. Estas atividades sdo compostas basicamente
por materiais de baixo custo, que permitem construir circuitos, identificar os elementos
constituintes do mesmo, verificar materiais condutores e isolantes ¢ analisar a relagdo da
Corrente Elétrica com a Resisténcia e a Diferenga de Potencial.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, permito que o
pesquisador Fabio Lombardo Evangelista, vinculado ao Programa de Pés Graduacdo em
Educacdo Cientifica e Tecnologica, PPGECT, da Universidade Federal de Santa Catarina,
UFSC, em nivel de mestrado sob a matricula 200607367, aplique a seqiiéncia de ensino de
Fisica composta por cinco (5) encontros, com duracdo de uma (1) hora e trinta (30) minutos
cada com objetivo trabalhar o assunto Corrente Elétrica, utilizando como ferramenta didatica
atividades experimentais. Estou ciente que os encontros serdo filmados e gravados, a fim de
possibilitar uma melhor analise e possivel publicacdo e que minha identidade sera preservada
e ndo correrei nenhum risco quanto a minha saude e seguranga.

Florianopolis,  /....../.......

Assinatura do Responsavel

Nome da Leitora Responsavel

Assinatura da/o Leitor/a Responsavel
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ANEXO 7: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO: SEQUENCIA REESTRUTURADA
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Resumo do Projeto

Partindo do principio que a Constituicao apoia e garante a todos o direito a educacao e
0 acesso a escola, independente de sua origem, raga, sexo, cor, idade, deficiéncia ou auséncia
dela, esta pesquisa tem como objetivo o desenvolvimento de uma seqiiéncia didadica que
construa o conceito Corrente Elétrica com estudantes com deficiéncia visual. Nesta
perspectiva, inicialmente realizou-se uma proposta com cinco encontros, no intuito de
observar quais sdo as caracteristicas que devam ser levadas em consideracdo para a
elaboragdo de materiais didaticos para estas pessoas, assim como também quais critérios sao
necessarios a conducgdo destes encontros. Para tanto, utilizou-se as atividades exprimentais
como elemento mediador no proscesso de ensino-aprendizagem, analisando quais as
adequagdes necessarias destas atividades aos sujeitos desta pesquisa. Estas atividades sdo
compostas basicamente por materiais de baixo custo, que permitem construir circuitos,
identificar os elementos constituintes do mesmo, verificar materiais condutores e isolantes e
analisar a relagdo da Corrente Elétrica com a Resisténcia ¢ a Diferenga de Potencial. Os
resultados do estudo piloto indicaram fatores importantes para a reestruturacdo da proposta, a
qual foi desenvolvida novamente em seis encontros. O primeiro tem como objetivo
contextualizar o assunto Eletricidade com o cotidiano do estudante. O segundo permite uma
interagdo com circuitos elétricos. O terceiro encontro constréi o modelo classico de Corrente
Elétrica. O quarto trabalha com a relacdo existente entre a Corrente Elétrica, Resisténcia e
Diferenga de Potencial. O quinto, permite a planificagdo dos circuitos e o estudo dos simbolos
que representam a fonte elétrica, o resistor, a chave liga-desliga e alguns receptores. O sexto
encontro trabalha com a constru¢do da equacdo que relaciona a Corrente Elétrica, a
Resisténcia e a Diferenca de Potencial, prescrevendo alguns exercicios a serem resolvidos.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, permito que o
pesquisador Fabio Lombardo Evangelista, vinculado ao Programa de Pés Graduacdo em
Educacdo Cientifica e Tecnologica, PPGECT, da Universidade Federal de Santa Catarina,
UFSC, em nivel de mestrado sob a matricula 200607367, aplique a seqiiéncia de ensino de
Fisica composta por seis (6) encontros, com duracdo de uma (1) hora e trinta (30) minutos
cada com objetivo trabalhar o assunto Corrente Elétrica, utilizando como ferramenta didatica
atividades experimentais. Estou ciente que os encontros serdo filmados e gravados, a fim de
possibilitar uma melhor analise e possivel publicacdo e que minha identidade sera preservada
e ndo correrei nenhum risco quanto a minha saude e seguranga.

Floriandpolis,  /....../.......

Assinatura do Responsavel

Nome da Leitora Responsavel

Assinatura da/o Leitor/a Responsavel
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