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RESUMO

Esta dissertagdo propde o desenvolvimento de um produto educacional
para o Ensino de Fisica, onde a competicao é utilizada como cenério para
gue surjam os elementos essenciais da aprendizagem em pares. Essa
proposta, especificamente, foi elaborada para turmas do terceiro ano do
ensino médio. A metodologia da aprendizagem cooperativa € aquela que
além de contribuir no desenvolvimento cognitivo do aluno, também
trabalha competéncias sociais que sdo inerentes ao ser, como a melhora
na comunicacao e na capacidade de entender o ponto de vista alheio. Para
essa atividade, que apesar de também ser conhecida como aprendizagem
em pares, ndo basta organizar os alunos em grupo, é necessario criar uma
situacdo que desenvolva as principais caracteristicas da aprendizagem
cooperativista: interdependéncia positiva, interacbes face a face,
responsabilidade individual, habilidades sociais e autorreflexdo de grupo.
Desse modo, a competicdo, sendo um fato social, surge como proposta de
metodologia de aprendizagem cooperativista. Essa proposta pode
proporcionar ao aluno experimentar o carater lidico dos jogos, a
experimentacéo no ensino de fisica e a valorizar as competéncias sociais.
E uma proposta que quando planejada com intencionalidade pedagdgica,
traz ao aluno, além do crescimento nas assimilacdes do conteldo, a
consciéncia e a preocupacao com as relaces sociais. Ao mesmo tempo
em que trabalha o aluno, esta dindmica também permite que o professor
investigue as pré concepg¢des dos alunos e administre o tempo de forma a
intervir, quando necessario, nas assimilacdes do estudante.

Palavras-chave: Ensino de Fisica 1. Aprendizagem Cooperativa 2. Jogos
de Competicdo 3.



ABSTRACT

This thesis proposes the development of an educational product for
Physics Teaching, where competition is used as the setting for the
essential elements of learning in pairs. This proposal, specifically, was
made to high school seniors. The methodology of cooperative learning is
the one which besides contributing to the students’ cognitive development
it also improves social skills that are inherent to the being, such as an
improvement in communication and ability to understand the other
person’s point of view. For this activity, although it is also known as peer
learning, it is not enough to divide the students into groups, it is necessary
to create a situation which develops the main characteristics of
cooperative learning: positive interdependence, face to face interactions,
individual responsibility, social skills e self reflection from the group.
Therefore, the competition, being a social fact, appears as a proposal for
a methodology for cooperative learning. This proposal can provide the
student to experiment the playful nature of games, the experimentation on
the physics teaching and to value the social skills. It is a proposal which
when planned with pedagogical intent, gives the student, besides
improvement on knowledge assimilation, awareness and concern about
social interactions. At the same time that it develops the student, this joke
also allows the teacher to investigate the preconceptions of the students
and to manage time to intervene in some way, when needed, on the
student’s assimilations.

Keywords: Physics Teaching 1. Cooperative Learning 2. Competitive
games 3.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a pesquisa em ensino de ciéncias ainda € recente, mas
vem crescendo ao longo dos anos. Podemos considerar que a evolucao
nas pesquisas de ensino deu-se em grande parte nas areas de ensino
fundamental e médio, isso é decorrente do movimento que sugere um
ensino publico de qualidade.

A pesquisa em ensino de Fisica é bastante rica, temos
pesquisadores estudando desde a insercdo de novas tecnologias em sala
de aula, melhoramentos nos componentes curriculares, eficiéncia das
metodologias, capacitacdo de professores, enfim, o ensino de ciéncias é
uma area bastante rica. Essa area de pesquisa é bastante complexa, pois
estamos lidando com pessoas, com habilidades cognitivas, afetivas e
contexto social. Por esse motivo, os estudos na area de ensino nunca séo
ditos como encerrados.

As pesquisas dessa area fornecem resultados que permitem aos
pesquisadores e por que nao, aos professores, analisar os dados, adaptar e
reinserir o método quando necessario. Basicamente, nessa area nao
existem pesquisas ineficientes, todas sdo parte da evolugdo do ensino,
estando sempre abertas a aprimoramentos.

Baseado nesse contexto, o Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF), desenvolvido pela Sociedade Brasileira de
Fisica (SBF) em parceria com a Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), é um projeto criado para desenvolver trabalhos, mais
especificamente produtos, que contribuam com o ensino de Fisica nas
escolas de ensino médio e fundamental.

Dentre as pesquisas da area de ensino temos uma corrente nova no
Brasil, mas que vem sido estudada no exterior desde o inicio do século
XX, é a metodologia da aprendizagem cooperativa. Quando estamos no
ambiente escolar ndo lidamos somente com aspectos cognitivos dos
alunos, temos sujeitos de diferentes aspectos afetivos e sociais. Essa
heterogeneidade existe em qualquer sala de aula, de qualquer grau de
escolarizagdo, mas nas salas de ensino médio de escolas publicas, onde
atualmente temos grande densidade de alunos, podemos enxergar
significativamente os conflitos dessa heterogeneidade na aprendizagem
do contetdo.

A metodologia cooperativista é aquela que promete desenvolver
nos alunos mais do que a interacdo social, promete desenvolver neles
competéncias sociais como responsabilidade pelo grupo, melhora na
comunicacdo, autorreflexdo, controle de impulsividade e até mesmo
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melhora significativa no desempenho académico. Uma amostra desses
beneficios é a préatica de esportes, pois, segundo psicélogos do esporte, as
equipes de cunho esportivo precisam desenvolver competéncias sociais
para obter resultados positivos nos jogos; é aquilo a que chamamos de
espirito de equipe.

A prética de agrupar os alunos é bastante tradicional nas escolas,
mas isso ndo significa que estamos diante de uma situacdo de
aprendizagem cooperativa. Como foi dito, a metodologia cooperativista é
aquela que permite o desenvolvimento das competéncias sociais dos
alunos. Para isso, a proposta desse trabalho € introduzir a competicéo
como opcao de metodologia cooperativa. A intengdo é que se utilizando
da situacdo de competicdo, os alunos encarem a atividade como uma
proposta de cooperagdo, de equipe, ndo se atendo as caracteristicas
tradicionais dos trabalhos em grupo.

Além da abordagem cooperativista, a proposta também trabalha
com jogos. Jogos sdo recursos bastante conhecidos por prometerem
provocar a ludicidade no aluno, mas como recursos educativos, eles
precisam ser bem conduzidos. Macedo (2009), em sua obra Jogos,
Psicologia e Educacdo, nos fala que as pesquisas realizadas com a
insercdo de jogos em sala de aula, revela algumas caracteristicas como a
semelhanca no modo de ensinar dos professores, a dificuldade desses
professores em conduzir 0s jogos e pouca intervencdo nas agdes dos
alunos durante o jogo.

Com essa proposta, espera-se que com o professor adote e
readapte, se achar necessario, a atividade a fim que ele mesmo conduza
0s jogos de maneira a melhorar a sua capacidade de observagdo e
intervencao nas agbes dos alunos. Espera-se que o professor tenha a visdo
construtivista dos jogos como opcdo de atividade cooperativista e que
busque inseri-lo no contexto escolar com toda a sua intencionalidade
pedagdgica.

Estamos trabalhando em um contexto onde temos escolas publicas,
com salas abarrotadas de alunos e com diferentes niveis de conhecimento,
e isso € um desafio para o professor nos dias atuais. Desse modo, 0
objetivo desse trabalho é elaborar um produto educacional em que a
competicdo é experimentada como uma atividade que provoque a
ludicidade em ambos, que desenvolva competéncias sociais e é claro,
como atividade de ensino de fisica, proporcione uma melhora
significativa na aprendizagem desse contexto educacional.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 APRENDIZAGEM COOPERATIVA

O crescimento da pesquisa na area de ensino e educagdo mostra
gue as metodologias conteldistas tradicionais, em que o discente tem
papel de receptor de informacGes, ndo consegue atender, sozinha, as
necessidades educativas dos alunos (MONEREO | FONT & DURAN,
2005). Com isso, cada vez mais, cientistas da educacdo pesquisam a
eficiéncia de novas metodologias e recursos que contribuam
significativamente na melhoria da educacdo, do ensino e da
aprendizagem.

Baseada na concepg¢do construtivista, a orientacdo do sistema
educacional em vigor busca mecanismos que trabalhem com as diferentes
necessidades dos alunos, desenvolvam suas capacidades e que
considerem a interacdo social como fator educativo. Nessa linha, Solé
(1997) explica que a interacdo de um grupo é a raiz dos processos de
ensino e aprendizagem e que a evolucdo pessoal é inseparavel da relacdo
interpessoal.

Diferente da concepcdo ndo construtivista, que tem a linguagem
como papel principal, valoriza a transmissdo do conhecimento e €
formalizado, o construtivismo é formalizante. Ele valoriza as a¢des do
individuo enquanto sujeito que conhece e, como protagonistas da
construgdo do seu conhecimento, o individuo também é resultado de suas
interacdes sociais. Em proporcédo consideravel, sdo as interagdes sociais
que colocam o individuo frente a objetos e situaces a conhecer. Assim,
é dificil desintegrar a evolugdo pessoal da relagdo interpessoal, visto que
0s meios ndo justificam os fins, eles sdo os préprios fins.

Tomando essa visdo como objetivo, a ciéncia da educagdo buscou
levantar metodologias que tratassem a interagdo social, o trabalho em
grupo, como fator educativo. Desse modo, surge uma metodologia
conhecida como aprendizagem cooperativa. (MONEREO | FONT &
DURAN, 2005)

A aprendizagem cooperativa ¢ uma metodologia que utiliza a
heterogeneidade de um grupo como ponto positivo. Por meio da interacdo
entre individuos de um grupo, suas diferentes necessidades e capacidades,
essa metodologia sugere que o contato com as diferencas dos individuos
proporciona situacdes favoraveis a aprendizagem.

A aprendizagem cooperativa é uma préatica recente no Brasil, mas
ja era estudada em paises como os Estados Unidos e alguns paises
europeus como Alemanha, Portugal e Franga. No comeco do século XX,
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Joseph Lancaster e Andrew Bell trouxeram para os Estados Unidos a ideia
de aprendizagem cooperativa da Europa. Nessa mesma época, iniciava o
movimento da Escola Comum nos Estados Unidos, que dava énfase a
aprendizagem cooperativa. (FIRMIANO, 2011)

Algumas pesquisas apontam a aquisi¢do de competéncias sociais,
0 controle de impulsos agressivos e até o aumento do desempenho
académico como aspectos positivos da adocdo da metodologia
cooperativista. Coll & Colomina, (1990) também destacam a
responsabilidade pelo outro, a lideranca, a elevagdo da auto estima e a
criacdo de um ambiente ativo e investigativo como pontos positivos da
metodologia.

Proporcionar a interacdo entre iguais, falando em igualdade de
idade e série escolar, coloca alunos com ideias divergentes frente a frente
e isso, que chamamos de conflito social, estimula o crescimento social do
aluno como a melhora na comunicacdo e a analise de pontos de vista
alheios, o que pode contribuir na formacdo de um ser politizado, um
individuo capaz de compreender melhor as relagdes sociais.
Paralelamente, ndo podemos descartar que o conflito social afeta
diretamente o desenvolvimento cognitivo, pois abre o aluno para a
reavaliacdo de suas ideias, suas modificacGes e a contribuicdo com ideias
de outros.

A metodologia cooperativista precisa, como qualquer outra, de um
corpo docente capaz de utiliza-la de forma estratégica. Isso significa que
ndo devemos substituir todas as ferramentas de trabalho individual e
competitivo pelas estruturas de colaboracdo, mas identificar quando
utilizar cada estrutura de trabalho.

2.2 TEORIAS DA APRENDIZAGEM QUE SUSTENTAM A
APRENDIZAGEM COOPERATIVA

Para iniciar o estudo sobre a aprendizagem cooperativa e as
vantagens e desvantagens dessa metodologia, € interessante conhecer as
teorias de aprendizagem que a sustentam, a teoria construtiva piagetiana
e ateoria vygotskyana. Essas duas teorias, embora tenham suas diferencas
e particularidades, ddo importancia a interacdo social nos processos de
ensino-aprendizagem.

As teorias de Jean Piaget e Lev Vygotsky ainda que considerem
a interagdo social como um importante fator no desenvolvimento
cognitivo, tém um papel diferente para cada te6rico cognitivo. A
pretensdo de conhecer essas duas teorias ndo € discutir qual delas esta
certa e qual estd errada, & compreender como cada tedrico trata os
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mecanismos de desenvolvimento cognitivo e o papel da interacdo social
para ele. A interacdo social é a base da metodologia de aprendizagem
cooperativista, assim entender o papel dessa relagdo no desenvolvimento
cognitivo do individuo é o inicio da preparacdo para aplicacdo dessa
metodologia.

2.2.1 O construtivismo de Piaget

A aprendizagem cooperativa vem sendo estudada e inserida nas
escolas visando atender a orientacdo psicopedagdgica atual, que tem base
construtivista. O construtivismo € uma posicao filosofica, bastante antiga,
gue prega o conhecimento humano como construcdo do proprio homem,
seja de maneira coletiva ou individual.

A teoria construtivista tem ligagdo com um importante nome
relacionado ao campo da educacdo, Jean Piaget. Essa ligacéo é tdo forte
gue a teoria de Piaget é muitas vezes confundida com o préprio
construtivismo. Jean Piaget foi pioneiro em explicar o desenvolvimento
cognitivo humano sob a concepcdo construtivista. Porém, devido a sua
significativa influéncia no ensino e aprendizagem, a teoria construtivista
piagetiana é, sem ddvidas, a mais conhecida e o enfoque necessario para
a conducdo dessa dissertacao.

Apesar de ser um nome associado ao campo da educacdo, Jean
Piaget nunca atuou como pedagogo. Piaget foi um bidlogo suico que se
dedicou ao estudo do desenvolvimento cognitivo, particularmente da
crianca, através da psicologia experimental. Piaget denominou esse
campo de investigacao de epistemologia genética.

Segundo a epistemologia genética de Piaget, o desenvolvimento
mental da crianca é uma evolucdo gradativa e depende de fatores
bioldgicos, experiéncia e exercicios, interagdes sociais e equilibracio das
acles. A evolugdo do individuo é dividida em quatro estagios, desde o
nascimento da crianca até o inicio da adolescéncia, quando a capacidade
plena de raciocinio é atingida. Os periodos de desenvolvimento cognitivo
é o trabalho mais famoso de Piaget e sdo divididos em:
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Tabela 1 - Fases do desenvolvimento cognitivo.

FASES DO DESENVOLVIMENTO COGNITIVO

IDADE

ESTAGIO

DESCRICAO

0 -2 anos

Sensorio-
motor

PercepcBes sensoriais e  esquemas
motores para resolver problemas, como
comportamentos do tipo reflexo, preenséo
e succdo. Fase totalmente egocéntrica. A
crianca € o centro e 0s objetos sdo vistos
como extensao do seu proprio corpo.

2 -7 anos

Pré-
operatorio

E a fase onde aparece a linguagem oral e
desse modo, é a fase em que a crianca
consegue substituir acbes, objetos e
situacBes por simbolos, no caso, as
palavras. A crianga ainda possui uma
perspectiva egocéntrica, mas dessa vez,
por concentrar suas explicacfes em suas
experiéncias, que podem ser coerentes ou
ndo.

7 -12 anos

Operatorio-
concreto

Essa fase € marcada pelo predominio do
pensamento légico e da compreensdo da
reversibilidade das operagdes. O
pensamento torna-se menos egocéntrico e
as acbes mais flexiveis ao mundo a sua
volta.

acima de 12
anos

Operatdrio-
formal

Pensamento é livre da realidade concreta,
fazendo com que a crianga consiga
trabalhar a realidade possivel através da
realidade concreta, ou seja; é capaz de
raciocinar com hip6teses verbais e nao
apenas com objetos concretos. Essa fase
estende-se até a idade adulta, mas é no
periodo da adolescéncia que o individuo
manifesta um  Qltimo  tipo  de
egocentrismo, aquele em que atribui
grande poder ao seu préprio pensamento,
julgando, muitas vezes, que somente ele é
o certo.

Fonte : A autora.
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Acima temos uma breve divisdo dos quatro periodos de
desenvolvimento propostos por Jean Piaget, mas ndo entraremos em
detalhes, pois eles ndo sdo o foco da teoria construtivista piagetiana.
Embora Piaget seja mais conhecido pela proposta dos quatros periodos
do desenvolvimento cognitivo, o centro da teoria construtivista de Piaget
esta nos conceitos de assimilacdo, acomodacdo e equilibracao.

A proposta de desenvolvimento cognitivo de Piaget estuda a
interacdo de cada individuo com a realidade, como ele organiza seus
conhecimentos e como 0s processos de assimilagdo e acomodagéo véo
mudando e progredindo significativamente. Assimilacio e acomodagao
sd80 0s mecanismos por meio dos quais ocorre a evolucdo gradual do
individuo. A assimilacdo consiste em incorporar objetos do mundo
exterior aos esquemas mentais preexistentes. O individuo cria esquemas
mentais de assimilacdo para abordar a realidade.

Porém quando a mente ndo consegue assimilar o objeto ou a
situacdo aos seus esquemas preexistentes, ela desiste ou se modifica. A
acomodacdo ocorre quando ha a modificacdo dos esquemas de
assimilacdo. A acomodacdo faz com que a mente do individuo crie novos
esquemas de assimilagdo e € assim que vai acontecendo o
desenvolvimento cognitivo. Toda acomodacdo requer assimilacao,
acomodar € reestruturar os antigos esquemas de assimilagdo por um
modelo mais eficiente. O equilibrio ou equilibracdo ocorre quando o
individuo organiza os seus conhecimentos.

Figura 1 - Esquemas de assimilagdo e acomodagao da mente, segundo Piaget.

ASSIMILAGAO
EXPERIENCIAS I:> MENTE

ACOMODAGAO

MENTE |:> EXPERIENCIAS

OrFPrOProdm-—r—cpom

Fonte: A autora.
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O processo de equilibragdo prossegue o periodo das operagdes
formais e continua na idade adulta. Em um alto nivel de desenvolvimento
cognitivo, uma assimilagdo pode ser uma teoria, mas que sem ddvidas
passou por um longo caminho, incluindo os processos de
desenvolvimento cognitivo (MOREIRA. 1999). Entender esses
mecanismos nos conduz ao entendimento da definicdo de aprendizagem
na abordagem piagetiana, que ela ndo é um fim, um resultado do
desenvolvimento cognitivo, mas sim, a proprio desenvolvimento.

2.2.1.1 Implicagdes das ideias construtivistas no ensino

Embora seja abordada em cursos de licenciatura como uma teoria
da aprendizagem, a teoria de Piaget é, na verdade, uma teoria de
desenvolvimento mental. Essa teoria tem grande aplicacdo na educacao,
no ensino e na aprendizagem.

Para compreender como a teoria piagetiana implica nos processos
de aprendizagem, primeiro € interessante conhecer a concepcdo de
aprendizagem para Piaget. Jean Piaget ndo acreditava na concepgao da
aprendizagem que determina que o comportamento do individuo muda
como resultado da experiéncia. Para Piaget, o individuo ndo é passivo ao
ambiente e 0 que acontece nos processos de assimilacdo e acomodacao
mostram como o individuo se imp&e ao meio.

A mente tende a funcionar em equilibrio, em constante estado de
organizagdo. Se o equilibrio é rompido, a mente busca novos esquemas
de assimilacdo, se reestrutura e atinge um novo equilibrio. Esse processo
reequilibrador é denominado equilibragdo marjorante e é o fator principal
da evolucdo cognitiva do sujeito.

E na equilibragio majorante que o comportamento
humano ¢, totalmente, “construido em intera¢do
com o meio fisico e sécio cultural”; o
comportamento humano (motor, verbal e mental)
ndo tem, portanto, segundo Piaget, padrdes prévios
hereditarios. (MOREIRA, 1999)

A definicdo de equilibracdo marjorante e o papel dela na evolugédo
do individuo abre para as implicacdes da teoria piagetiana na educacao.
Uma dessas implicacdes é o papel do professor. Se a aprendizagem
acontece por conta da desequilibragdo do organismo, quando este busca
se reestruturar, entdo o papel do professor é provocar as desequilibracdes.

Ao pensar em esquemas de assimilacdo e ensino, ha trés aspectos
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a serem considerados: 0s esquemas do aluno, os esquemas do professor e
0s esquemas a serem ensinados. Sendo assim a escolha dos esquemas de
assimilagdo a serem ensinados deve ser cuidadosa, levando em
consideracdo os esquemas de assimilacdo dos alunos, para ndo tornar a
proposta indevidamente desequilibrada.

Se a assimilacdo de algo requer um grande desequilibrio, passos
intermediarios deverdo ser adotados para reduzir esse desequilibrio
(MOREIRA, 1999). Essa estratégia para “suavizar” o desequilibrio ¢ a
ideia do ensino reversivel.

Kubli (1979) destaca que o ensino reversivel é como
transformacdo termodinamica reversivel, a passagem de um estado de
equilibrio para outro deve ser feito através de uma sucesséo de estados de
equilibrio muito proximos. Toda atividade de ensino deve ser estudada de
forma estratégica e a perspectiva de ensino reversivel, por si sg, é
estratégica. O professor precisa conhecer os esquemas de assimilagédo do
aluno, os esquemas que ele precisa conhecer e tracar a linha de pontos
gue se ligam de forma a chegar ao seu objetivo. Essa estratégia tem como
objetivo ndo tornar o desequilibrio, que é necessario a aprendizagem, téo
grande gque ndo permita um novo estado de equilibrio.

Outra implicacdo da teoria construtivista piagetiana na educacao é
a defesa de um ensino acompanhado de a¢6es e demonstragdes, um ensino
gue dé ao aluno a oportunidade de agir. Porém, essas a¢fes devem estar
integradas a argumentacao, ao discurso do professor (MOREIRA, 1999).
O construtivismo encara o individuo como construtor do préprio
conhecimento seja de maneira coletiva ou individual, o que permite
relacionar que experimentacdes tem papel importante para a teoria,
porém, a experimentacdo ou a demonstracdo, ainda que realizada pelo
préprio aluno, ndo garante a aprendizagem, ou em termos piagetianos,
ndo garante a reestruturacdo dos esquemas de assimilacdo. Desse modo,
embora o construtivismo indique que em determinadas circunstancias o
aluno seja o protagonista na mediacdo entre assimilacdo e acomodacao,
ele destaca muito bem a importancia do papel do professor como
mediador dos mecanismos de aprendizagem.

N&o é somente o professor que pode causar a desequilibracéo
necessaria a aprendizagem. Como fora visto, é na equilibragdo majorante
gue o comportamento do individuo muda, e o comportamento €
construido através das interagdes socio culturais. Essa afirmacao carrega
0 peso que Piaget da as interacGes sociais, pois elas possibilitam situacfes
favoréveis a aprendizagem.

Quando o individuo interage com os demais, ele pode encarar
situacdes moderadamente divergentes, como os pontos de vista alheios.
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Essas situacOes podem causar conflito social, como comunicacdo e
consciéncia, e conflitos cognitivos, como reexame das préprias ideias e
feedback com os outros (MONEREO | FONT & DURAN, 2005). Essa
situacdo de conflito € um meio para as situacBes de desequilibrio,
importantes para o desenvolvimento cognitivo.

E possivel fazer uma sintese, e muito breve mesmo comparado a
riqueza da teoria construtivista, pontuando fatores importantes para uma
educacgdo construtivista, como 0 que é necessario para gque aconteca a
aprendizagem, o papel do professor e o0 peso do ambiente, da interacéo
socio cultural nesse processo.

Nao ¢é dificil compreender porque a aprendizagem cooperativa é
uma metodologia de base construtivista. Aprender em pares é uma
situacdo favoravel a desequilibragdo que € o fator principal para que a
mente busque se reestruturar e atingir um novo estado de equilibrio. A
interacdo social em sala de aula possui outro ponto positivo, como 0s
sujeitos possuem nivel de desenvolvimento cognitivo parecidos, qualquer
desequilibragdo que possa vir a acontecer ndo sera tdo grande a ponto de
0 sujeito ndo conseguir estabelecer um novo estado de equilibrio.

2.2.2 Vygotsky

Lev Semenovich Vygotsky é um psicdlogo russo também muito
citado nas teorias de aprendizagem. Vygotsky foi o primeiro a defender
gue o desenvolvimento cognitivo da crianca ocorre em funcéo das suas
interacdes socioculturais. Nascido em 1896 na cidade de Orsha, RUssia,
Vygotsky é um marxista, 0 que explica seu trabalho que vincula o
desenvolvimento cognitivo do sujeito as interagGes socioculturais.

A teoria de aprendizagem segundo Vygotsky coloca a interacéo
social como fator para a geracdo de conhecimento. Diferente de outros
tedricos cognitivistas que possuem o individuo como unidade de analise,
Vygotsky possui como unidade de analise a proépria interacdo social. O
conhecimento é transmitido através da troca de experiéncias e ideias entre
os individuos e se d& por meio de instrumentos e signos, como a
linguagem falada e escrita. O desenvolvimento cognitivo é produto do
contexto social e cultural.

Na teoria de desenvolvimento cognitivo de Vygotsky, a
aprendizagem é uma experiéncia social e ocorre quando a intera¢éo social
ocorre dentro da zona de desenvolvimento proximal (ZDP). A zona de
desenvolvimento proximal é a disténcia entre aquilo que o individuo
conhece seu conhecimento real, e aquilo que o individuo tem potencial de
aprender, conhecimento potencial.
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Figura 2 - Zona de desenvolvimento proximal, segundo Vygotsky.

ZONA DE CONHECIMENTO REAL ZONA DE CONHECIMENTO POTENCIAL

| o

Fonte: A autora.

Se 0 conhecimento real é aquilo que o sujeito é capaz de realizar
sozinho e o conhecimento potencial é aquilo que o individuo precisa de
ajuda para realizar, a aprendizagem ocorre nesse intervalo, ZDP, entre o
que ele sabe e 0 que ele precisa saber.

A proposta da ZDP na teoria de Vygotsky busca um sujeito
importante para a passagem da zona real para a zona proximal, o
professor. O professor é o sujeito que deve estimular o conhecimento
potencial do aluno. A ZDP ocorre quando o individuo enxerga uma zona
potencial, a grosso modo, quando ele enxerga o “outro lado da ponte”.
Para essa passagem, o professor utiliza-se de instrumentos e estratégias
para o incentivo do progresso independente do aluno.

Infelizmente, Lev Semenovich Vygotsky morreu de tuberculose
muito cedo, aos 38 anos, deixando sua obra incompleta. Vygotsky nédo
chegou a entrar em detalhes de como as construgdes internas, a
transformacdo das relagBes sociais em mentais aconteciam, mas o
embasamento de que o desenvolvimento do individuo ndo acontece
inerente as relagbes sdcio culturais é o suficiente para entender a sua
teoria.

Moreira (1999) faz uma observacdo sobre o carater construtivista
da teoria de Vygotsky. De certa maneira, a teoria de Vygotsky também é
construtivista, pois o individuo aprende através de instrumentos e
simbolos, que sdo construcdes da sociedade e também cultural, a
“captagdo” desses simbolos e signos pelo individuo, a sua internalizagdo,
€ uma reconstrucdo da mente.

Atualmente, a teoria de Vygotsky, juntamente com a metodologia
de aprendizagem cooperativa, tem grandes implicacdes instrucionais no
ensino.
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2.2.2.1 Implicages das ideias de Vygotsky no ensino

Ja é sabido a importdncia da interacdo social para o
desenvolvimento cognitivo na perspectiva vygotskyana, tdo importante
que ela é a propria unidade de analise da teoria de Vygotsky. Desse modo,
para compreender as implicacdes dessa teoria no ensino é citada de
maneira muito clara por Riviére:

[...]Jdesde 0 momento em que o desenvolvimento
das funcBes mentais superiores exige a
internalizacdo de instrumentos e signos em
contextos de interacdo, a aprendizagem se converte
em condicdo para o desenvolvimento dessas
funcgdes, desde que se situe precisamente na zona
de desenvolvimento proximal do sujeito. (Riviére,
1987.apud. Moreira, 1999)

Isso significa dizer que enquanto outras teorias cognitivistas
consideram o desenvolvimento cognitivo do individuo essencial para a
aprendizagem, a teoria vygotskyana trabalha com a perspectiva de que a
aprendizagem é necessaria para o desenvolvimento cognitivo.

Para 0 ensino, a interacdo social deve possibilitar um intercambio
de significados. O professor, que é o individuo que ja internalizou os
significados que foram socialmente internalizados, transmite para o aluno
esses significados através da matéria lecionada. De algum jeito, o aluno
deve “devolver” ao professor os significados que compreendeu e o
professor verifica se os significados compreendidos pelos alunos sdo
aqueles que ele pretendia que o aluno compreendesse. As avaliacGes, de
certo modo, sdo os instrumentos utilizados pelos professores para
identificar se os significados compreendidos pelo aluno sdo aqueles
compartilhados pelo professor. O ensino acontece & medida que professor
e aluno compartilham significados.

As estratégias de ensino-aprendizagem sob a perspectiva de
Vygotsky devem ser atividades que permitam ao individuo construir seu
conhecimento através de um ambiente que possibilite a participacéo,
colaboracédo e cooperacdo entre individuos.

2.3 AS RELACOES DA APRENDIZAGEM EM PARES

Agrupar individuos em grupos nao significa que sempre havera
relagGes de cooperacdo. Na verdade, o nivel de habilidade dos integrantes
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e a reciprocidade entre eles sdo fatores que caracterizam a dimensdo que
a interacdo social alcangou.

Segundo Damon e Phelps (1989) a aprendizagem em pares
possui trés dimensdes que dependem de fatores como caracteristicos dos
membros do grupo, finalidade da tarefa e do tipo de interagdo. Essas
dimensdes sdo a tutoria, a cooperagéo e a colaboracéo.

Na tutoria, temos a relacdo entre dois alunos com diferentes niveis
de habilidade para uma mesma tarefa. A cooperacdo geralmente ocorre
em um cenario com um grupo heterogéneo, mas com niveis bem
préximos, e a colaboragdo acontece com maior frequéncia entre alunos
com habilidades parecidas.

Gisbert (2005) compartilha uma tabela que permite identificar as
dimensdes do método da aprendizagem em pares de acordo com a
simetria no nivel de habilidades dos integrantes do grupo e da
reciprocidade da interacéo:

Tabela 2 - Relagdes sociais.

Tutoria Cooperagdo Colaboragéo
Igualdade Baixa Elevada Elevada
(simetria) (assimétrica) (simétrica) (simétrica)
Reciprocidade Baixa Média Elevada

Fonte: MONEREO | FONT & DURAN (2005).

Essa tabela € um instrumento de estratégia e de avaliacdo, ela tanto
pode servir para criar o cendrio ideal para uma dimensdo de cooperacédo
quanto para avaliar a dimenséo atingida pelo grupo.

Analisando as relagGes de simetria e reciprocidade que acontecem
nas trés dimensfes, podemos enxergar que as relacbes de tutoria e
colaboracdo acontecem dentro da cooperacdo. Em uma atividade
cooperativa, com simetria nos niveis de habilidades, os individuos tenham
papéis definidos, em alguns momentos podemaos ter relagfes de tutoria,
com reciprocidade baixa, afinal “alguém ensina outro alguém”, ¢ em
outros momentos podemos ter elevada colaboracdo por conta da simetria
de habilidades, o que caracteriza colaboragdo. 1sso acontece porque a
atividade cooperativa surgiu das atividades de tutoria e colaboracéo que
ndo sdo métodos novos no ensino, mas que tambhém sdo mecanismos com
papel importante na aprendizagem.

Os processos de tutoria e colaboracdo vao estar presentes na
atividade cooperativa, mas eles sdo importantes para o processo. O
cuidado que o professor tem que tomar ao decidir adotar essa metodologia
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é planejar e avaliar a interacdo de maneira que nem tutoria € nem a
colaboragdo prevalegam.

2.4 OS CINCO ELEMENTOS ESSENCIAS DA APRENDIZAGEM
COOPERATIVA

A metodologia de aprendizagem cooperativa, também conhecida
como aprendizagem em pares, nao se resume em dividir a sala em grupos.
Esse método € muito mais criterioso, e diferente da antiga pratica de
agrupar alunos, requer que seja acompanhada de algumas caracteristicas.

Segundo Johnson & Johnson (1998), para que a aprendizagem
seja cooperativa, ela deve conter caracteristicas especificas que sdo
interdependentes, sdo elas:

1. Interdependéncia positiva: a interdependéncia faz com que as
qualidades dos individuos do grupo estejam ligadas entre si. Basicamente,
é dizer que o sucesso do todo depende do sucesso de cada um. Monereo |
Font & Duran (2005), dizem que a interdependéncia positiva acontece
quando, para obter o sucesso do grupo, os alunos estipulam objetivos do
grupo (aprender e garantir que 0s outros aprendam), reconhecimento
grupal, divisdo de recursos e papéis complementares.

2. InteracOes face a face: sdo as oportunidades de interacdo que
possibilitam a ajuda entre os estudantes, seja na forma de tutoria
(aprendizagem entre iguais) ou até mesmo sob a forma de apoio e
incentivo. Monereo | Font & Duran (2005) deixam claro que isso
comporta limitar o nimero de estudantes por grupo (2 a 4 membros).
Grupos relativamente pequenos possuem maior chance de criarem lagos
estreitos.

3. Responsabilidade individual: essa caracteristica refere-se a
responsabilidade de cada um sobre a tarefa que Ihe foi atribuida. A
responsabilidade individual implica que cada estudante do grupo seja
avaliado individualmente e que o grupo saiba que a sua avaliacdo é o
resultado dessas avaliagBes individuais (FIRMIANO, 2011).

4. Habilidades sociais: as habilidades sociais para a coopera¢do devem
ser ensinadas com a finalidade de orientar o estudante a melhorar a
comunicacao, a resolucdo de conflitos, a aceitacdo de pontos de vista
alheios. O individuo ndo nasce com essas competéncias, portanto, elas
também devem ser ensinadas para o aprimoramento do individuo. Uma
atividade cooperativista busca habilidades que vao além da aprendizagem
do contetido pelo grupo, ela busca que os individuos também crescam
socialmente, que desenvolvam a capacidade de confiar uns nos outros, de
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ajudar quando necessario, de respeitar, ser politizado e se comunicar.

5. Autorreflexdo de grupo: é, basicamente, o planejamento do grupo. A
autorreflexdo do grupo é o tempo que o grupo utiliza para pensar nos
objetivos do trabalho, nos recursos e tomam as atitudes necessarias ao
desenvolvimento do trabalho.

Johnson e Johnson (1992. apud. Monereo | Font & Duran, 2005),
consideram que a interdependéncia positiva é o fator chave para a uma
aprendizagem de cooperagdo. Interdependéncia positiva significa que
todos os individuos do grupo compreendem que estdo do mesmo lado de
um cabo de guerra, ou juntam suas forcas e vencem ou fracassam todos.
Pujolas (2001.apud. FIRMIANO,2011), fala sobre cinco modalidades de
interdependéncia positiva:

1. Interdependéncia positiva de finalidades: é o entendimento que o
individuo tem sobre o objetivo do grupo e o reconhecimento do quanto a
sua tarefa implica nesse objetivo.

2. Interdependéncia positiva de recompensa/celebracdo: Acontece
guando o grupo alcanca seus objetivos e o individuo sente-se
recompensado pela conquista do grupo. A vitdria do grupo é a sua vitéria.
Firmiano (2011) destaca que a celebracdo interfere diretamente no
entusiasmo e na autoconfianca do individuo para realizar outras tarefas.
3. Interdependéncia positiva de tarefas: Acontece quando 0s
individuos do grupo se organizam para realizar uma tarefa, quando eles
“repartem o trabalho”.

4. Interdependéncia positiva de recursos: diretamente ligada a
interdependéncia de tarefas, a interdependéncia de recursos é quando um
determinado individuo do grupo possui recursos como materiais,
informac®es e partilha com os demais para a realizacéo da tarefa.

5. Interdependéncia positiva de papéis: é a dependéncia que o papel de
cada um tem com o outro. O grupo s@ tera sucesso se cada membro
realizar com responsabilidade e com o melhor de si.

E importante que o professor conheca e saiba reconhecer as
caracteristicas da aprendizagem cooperativa. Séo elas que diferenciam
uma metodologia cooperativista do tradicional trabalho em grupo. A
tabela 2, retirada da obra de Gisbert (2005), mostra as comparac¢des que
Johnson e Johnson fizeram entre a metodologia cooperativista e a
tradicional organizag8o da classe em grupos:
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Tabela 3 — Comparagdo entre trabalho cooperativo e tradicional

Equipe cooperativa | Grupo tradicional
Interdependéncia positiva Interdependéncia inexistente
Falta de responsabilidade
Responsabilidade individual individual
Heterogeneidade Homogeneidade
Lideranca compartilhada Lideranca individual
Responsabilidade de grupo Importancia da tarefa
As habilidades sociais sdo
Tarefa e processo ignoradas
Aprendizagem de responsabilidades
sociais O professor ignora 0s grupos
Observacéo e intervencdo docente N&o héa autorreflexao
Autorreflexdo grupal

Fonte. MONEREO | FONT & DURAN (2005).

Essa comparagdo, assim como conhecer as caracteristicas da
aprendizagem cooperativa, € necessaria para que o professor consiga
planejar a abordagem da metodologia. Qualquer atividade pode tornar-se
cooperativista, seja ela uma interpretagdo de texto, uma experimentacéo
em sala, desde que o trabalho em grupo se torne o trabalho em equipe.

2.5 JOGOS: DA CONSTRUGAO SOCIAL A INSTRUMENTACAO
EM SALA DE AULA

A interpretacdo da palavra jogo varia de acordo a representagdo
que essa expressdo tem para cada povo e cultura. Para os gregos, por
exemplo, o jogo é uma atividade t&o forte na sua cultura, que existem duas
denominacdes para diferentes atividades. Paidia é a expressdo grega que
referencia o brincar da crianca, as atividades ludicas, o prazer. Ja Agon é
a expressdo que define os jogos adultos; como 0s concursos e
competicBes que possuiam grande destaque na Grécia Antiga.

Ainda que ndo conhecamos a historia dos jogos, como, quando e
onde surgiram, todos n6s temos o entendimento de que o jogo é um fato
social. Jogar, mesmo que de forma competitiva, como aspecto de tarefa,
sempre carrega consigo a relacdo com o prazer e a satisfacdo do exercicio
de jogar.

Devido a forte ligacdo entre psicologia e educacdo, hd uma linha
de pesquisa que incentiva a utilizagdo de jogos no processo de ensino
aprendizagem; o jogo com aparéncia de brincadeira. E o que sdo
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chamadas de atividades ladicas.
2.5.1 Jogos e ludicidade: a relacao etimoldgica entre os termos

Ludicidade é um termo bastante utilizado no contexto da
Educacdo, porém esta expressdo ndo existe nos dicionarios da lingua
portuguesa. Diante disso, resta utilizar-se da etimologia, que estuda a
origem e a evolucdo das palavras, para que seja possivel prosseguir em
busca da semantica dessa expressao.

Em latim, LUDUS significa jogo, exercicio, imitacao.

Embora, nem todos tenhamos conhecimento etimoldgico da
palavra ludicidade, todos possuimos, ou cremos possuir, 0 entendimento
da gama de significados que essa palavra possui. 1sso mesmo, nesse caso,
temos uma gama de significados. Ludicidade pode estar relacionada a
jogos, exercicios ou até representagdes cénicas.

Se reduzirmos a expressdo ao significado de jogo, ainda assim
teremos multiplicidade. Existem alguns significados para a palavra jogo.
Brougére (2003), abre trés significados para a expresséo jogo: o primeiro
faz referéncia as brincadeiras, as atividades ludicas experimentadas pelas
criancas. O segundo significado relaciona-se com o sistema de regras bem
definidas (que existe independente dos jogadores), e o terceiro significado
é 0 objeto, instrumento ou brinquedo que os individuos utilizam para
jogar.

LUDUS cobre todos os sentidos de jogo.

2.5.1.1. Atividades ludicas e a ludicidade

N&do é raro ouvirmos os profissionais da educacdo citarem
atividades ludicas como metodologia de ensino. Quando falamos em
atividades lddicas, somos induzidos a pensar no universo infantil, nos
jogos com aparéncia de brincadeira.

De acordo com Luckesi (2002), ludico é um estado interno do
sujeito, uma experiéncia do individuo. Enquanto ludicidade é uma
caracteristica de quem esta em estado ludico. Ludicidade é um estado de
consciéncia, animo, que vem de atividades praticadas com prazer.
Luckesi (2002) também aponta que por caracterizar-se como experiéncia
interna, a ludicidade nem sempre é percebida pelo meio externo, o que
percebemos sdo as atividades ldicas.

Com a relagdo de conceitos abordados acima, podemos abrir a
semantica da expressdo “atividades ludicas”, ampliando-as para além dos
jogos com aspecto de brincadeira. Podemos relacionar as atividades
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ludicas como qualquer atividade que estimule o estado ludico do
individuo.

MASSA (2015), em seu trabalho Ludicidade: da etimologia da
palavra & complexidade do conceito, fala que o ensino lidico deve ser
conduzido por docentes que experimentem a ludicidade, caso contrério,
sera apenas um facilitador de atividades ludicas. Sendo o lidico uma
experiéncia interna, executar propostas ludicas ndo garante carater ludico.
E preciso que o docente busque para si a ludicidade, que o prazer e a
funcionalidade educativa da proposta sejam indissociaveis também para
o0 docente, e assim ele viabilize isso para 0s seus alunos.

2.5.2 Jogos na perspectiva piagetiana e vygotskyana: um instrumento
para o desenvolvimento cognitivo e social

Conhecendo a teoria de desenvolvimento cognitivo do individuo
por Jean Piaget e o papel da aprendizagem na evolugdo desse
desenvolvimento, podemos entender a perspectiva que Jean Piaget tem
sobre jogos e suas aplicacdes escolares e psicopedagogicas.

Brincar e jogar sdo duas palavras que quase se fundem.

Piaget (1997), ao descrever as brincadeiras, classifica-as como

jogos de trés tipos:

1. Jogos de exercicios
2. Jogos simbolicos
3. Jogos de regras

Piaget, citado por Massa, trata 0s jogos como instrumentos de
desenvolvimento e o desenvolvimento como um caminho interno para a
construcdo da inteligéncia quanto dos afetos. Ele também argumenta que
“ao brincar a crianca pode, pelos processos de assimilagdo e acomodagéo,
utilizar-se de comportamentos, conceitos e habilidades previamente
aprendidas, ao jogar ele pratica e consolida essas atividades”. Assim, 0s
jogos possuem uma estreita relagdo com a construcdo da inteligéncia.
Cada tipo de brincadeira/jogo vai surgindo & medida que a maturidade
cognitiva acontece.

E importante observar que embora os tipos de jogos evoluam de
acordo com a evolugdo do desenvolvimento cognitivo, quando o
individuo trabalha com um jogo de regras, ndo significa que elementos
simbdlicos e de exercicios ndo coexistam com esse tipo de jogo.

De acordo com Massa, a psicologia e alguns nomes como o
préprio Freud, ndo enxergam 0Ss jogos como instrumentos de
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autodesenvolvimento, mas uma parte do processo  de
autodesenvolvimento. Para a psicologia, uma das etapas do
desenvolvimento do individuo é o ato de jogar. A psicologia estuda
porque a crianga joga.

De qualquer modo, se jogar ¢ uma etapa do processo de
desenvolvimento ou se o0 jogo é um instrumento que auxilia o
desenvolvimento, ndo se pode negar que como fato social, jogar
apresenta-se como uma a¢do que € inerente a evolucao do individuo. Nao
ha individuo que nunca tenha participado de um jogo sequer, seja ele no
sentido de objeto (brinquedos e tabuleiros quando somos criangas),
atividades ludicas (brincadeiras de “faz de conta”) ou, a medida que nos
desenvolvemos, 0s jogos de regras.

“[...] 0 jogo estd na génese do pensamento, da
descoberta de si mesmo, da possibilidade de
experimentar, de criar e de transformar o
mundo.” (ROJAS, 2002)

Diante das perspectivas de desenvolvimento cognitivo, como a de
Piaget e Vygotsky, perspectivas diferentes e que, por essa razdo, se
complementam, identificamos que ambos consideram o ato de jogar como
um interessante instrumento para a aprendizagem.

26 JOGOS DE COMPETICAO COMO PROPOSTA DE
METODOLOGIA COOPERATIVA

Quando se fala em jogo, a primeira expressao gque surge a mente é
competicdo. Ser competitivo pode ter dois entendimentos: um que é mau,
gue é quando enxergamos egoismo, individualismo no individuo que
compete, e um entendimento bom, que é do individuo que ndo mede
esfor¢os, que busca o aprimoramento para conseguir vencer um jogo.

Quando falamos em jogos com grupos, outra expressdo é
acrescentada ao contexto; a cooperagdo. Cooperar, ao contrario da
expressao competir, sempre carrega um sentido positivo, afinal, cooperar
significa colaborar, contribuir, juntamente com outros, para um mesmo
fim. Entdo, quando se tém um jogo entre equipes, temos competicdo e
cooperagdo como aspectos indissocidveis a pratica, afinal; é necessario
gue haja cooperacéo entre os individuos para que a tarefa seja exercida da
melhor maneira possivel para que o propoésito, que é vencer, seja
alcangado.

A aprendizagem cooperativa é uma metodologia que permite uma
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gama de abordagens, e a abordagem de jogos de competi¢do apresenta
um grande potencial, principalmente por estimular a interdependéncia
positiva, que é o principal fator da metodologia cooperativista.

Ser competitivo também significa ser capaz de
trabalhar em equipe. De fato, as equipes mais
competitivas no  mundo  profissional,
cientifico ou esportivo o sdo gracas a
cooperagdo entre os individuos. ( MONEREO
I FONT & DURAN, 2005.)

Competir é uma atividade que, quando realizada em grupos e bem
mediada, é uma abordagem que proporciona um cendrio ideal para
interdependéncia positiva de finalidades, interacdes face a face como o
incentivo e a autorreflexdo de grupo. Tudo isso porque jogos de
competicdo sdo instrumentos que diretamente relacionados com a
interdependéncia positiva de celebracdo, quem compete quer ganhar.
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3 METODOLOGIA

A metodologia da corrente dissertagdo consiste no planejamento e
aplicacdo de um produto educacional que possui como base
psicopedagogica o construtivismo e como método de ensino escolhido, os
jogos de competicdo como proposta de aprendizagem cooperativa.

A via de aplicacdo da atividade € constituida de aulas expositivas
e atividades experimentais autbnomas mediadas pelo professor dentro do
contexto de jogos de regras criadas pelos proprios alunos. E uma atividade
gue busca uma competicdo saudavel e divertida e que estimule as
caracteristicas que transformam um tradicional trabalho em grupo em
trabalho de equipe, o que paralelamente contribui no desenvolvimento
individual e construtivista de cada integrante.

Basicamente, jogo consiste em dividir os alunos em equipes que
competirdo pelo melhor gerador de energia construido. Uma das equipes
sera a banca organizadora do evento, é a banca que fard o edital da
competicdo e, com a mediacdo do professor, elegerd os melhores
geradores elétricos construidos.

3.1 0 PUBLICO ALVO

A sequéncia didatica foi aplicada em uma turma do terceiro ano do
ensino médio da Escola de Educacdo Basica Padre Miguel Giacca. A
turma era constituida por 30 alunos com idade entre 16 e 18 anos e
estudavam durante o periodo matutino.

A escolha do publico tem relagdo com o contetido abordado. Como
a sequéncia trata de geradores de energia elétrica, o terceiro ano foi
escolhido, pois é a série onde esse contelido é aplicado.

3.2 AESCOLA

A escola tem uma historia interessante. Um grupo de imigrantes
italianos vindos da localidade de Nova Veneza, cidade que faz divisa com
Criciima, chegaram a localidade, que hoje é o Distrito de Rio Maina em
Cricilima, em novembro de 1892, desde entdo, o distrito s6 vem
crescendo. Esse grupo de imigrantes, formados pelas familias Colombo,
Tineli, Maccarini, Pirola, Pizzolato, Rabezana e Ronchi sentiu
necessidade de educar seus filhos. A origem da Escola Padre Miguel
Giacca deu-se em 29 de junho de 1922, quando a professora Custodia
Cardoso de Oliveira iniciou a sua atividade docente, alfabetizando e
ensinando Lingua Portuguesa para os filhos desses imigrantes na sua
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prépria casa.

Em 1943, passou a funcionar como Escola Desdobrada. Tornou-se
Estabelecimento de Ensino Oficial com o nome de Escola Reunida
Carmela Dutra, em 4 de abril de 1949, através do decreto n° 455. Pelo
decreto n° 28 de 28 de marco de 1956, foi transformada em Grupo Escolar
Padre Miguel Giacca, em 1956. Foi transformada em Escola Basica Padre
Miguel Giacca pelo decreto n® 10480 de 17 de novembro de 1971. A
Portaria n® 104/85 de 11 de abril de 1985 transformou em Colégio
Estadual Padre Miguel Giacca para funcionamento do ensino de 2° grau.
Finalmente, pela portaria E/017 de 28 de marco de 2000, passou a
denominar-se Escola de Educacédo Basica Padre Miguel Giacca.

A escola estd situada a Rua Carlos Rosa, n° 50, no Distrito de Rio
Maina, municipio de Criciima, Santa Catarina. Ocupa uma area de 10 mil
metros quadrados, dos quais 2.542,49 metros quadrados sdo area
construida. Possui atualmente quatorze salas de aula, biblioteca,
laboratério de ciéncias, sala de video, sala de orientacdo educacional, de
direcdo, de professores, cozinha ampla, ginasio de esporte, secretaria e
dezesseis banheiros.

Figura 3 - Pétio da E.E.B. Padre Miguel Giacca

Fonte: miguelgiacca.blogspot.com

A escola que atende aproximadamente 1200 alunos do Ensino
Fundamental e Médio e oferece também o curso de Magistério com
habilitagdo em Educacdo Infantil e Séries Iniciais, funciona nos turnos
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matutino, vespertino e noturno e tem como entidade mantenedora a
Secretaria de Educacdo de Santa Catarina. Vincula-se ao Sistema
Estadual de Educacdo para fins de autorizagdo, reconhecimento, inspe¢édo
e fiscalizagdo.

3.3 PLANEJAMENTO

A aplicacdo da metodologia é dividida em dez momentos
conforme a Tabela 4.



Tabela 4 - Planejamento
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RECURSOS | OBJETIVO DA
UL BRI UTILIZADOS ATIVIDADE
Apresentacdo
em Power Discutir
Point acerca semelhancas e
de usinas de diferencas entre as
PRIMEIRO |energia Data Show e usinas de energia
ENCONTRO | elétrica, galvandmetro. | elétrica, a funcdo
geradores e dos geradores
motores elétricos e a Lei
elétricos e Lei de Faraday.
de Faraday.
Os mapas
conceituais foram
escolhidos como
instrumento de
investigacdo dos
SEGUNDO Mapas Data Show Zzgiﬁirraa;égedos
ENCONTRO | conceituais. '
alunos. Desse
modo, nesse
encontro os alunos
sdo orientados a
construir um mapa
conceitual.
Data Show,
Apresentar aos
cronograma de alunos a proposta
TERCEIRO | A dindmica da | atividades e e as instrucdes
ENCONTRO | competicao. instrucdes da basicas d
competicao. asicas ca
competicao.

(APENDICE A)
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QUARTO
ENCONTRO

Entrega dos
projetos
escritos dos
geradores e do
edital da
competicéo,
conforme
exigéncia do
cronograma.
(APENDICE
A)

Permitir que o
professor conheca
e analise 0s
projetos e o edital
para poder mediar
os trabalhos.

QUINTO
ENCONTRO

Reunido com
as equipes.

Dialogo.

Discutir os
projetos e o edital
com as equipes a
fim de identificar
0 entrosamento da
equipe com 0s
projetos, a
participacdo dos
individuos, propor
divisao de tarefas,
auxiliar nos
impasses e
discutir
melhorias.

SEXTO
ENCONTRO

Abertura do
edital.

Diélogo.

Discutir 0s
projetos e o edital
com as equipes a
fim de identificar
0 entrosamento da
equipe com o
projetos, a
participacdo dos
individuos, propor
divisdo de tarefas,
auxiliar nos
impasses e
discutir
melhorias.
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Ensinar os alunos
a utilizar 0

multimetro  para
medir  corrente,
- . Multimetro e tenfsacA) . €
SETIMO Medidores ircuito elétrico resisténcia
ENCONTRO elétricos. cireul elétrica. Essa
simples. o A
atividade auxiliard
os alunos a medir a
poténcia elétrica
dos geradores
confeccionados.

Avaliar 0

experimento
autdbnomo das
Apresentacdo equipes, a
OITAVO dos geradores organizagdo  da
ENCONTRO | confeccionados apresentacdo, a
pelos alunos. utilizacdo do
multimetro e o
desempenho  da
arguicdo da banca.
Avaliar 0

experimento
autbnomo das
Apresentacdo equipes, a
NONO dos geradores organizacdo  da
ENCONTRO | confeccionados apresentacdo, a
pelos alunos. utilizacdo do
multimetro e o
desempenho  da
arguicdo da banca.
Mediar a avaliacao
in da banca sobre as
- Reunido com a equipes e também
Eg CE:8|I\|I\'/|I'8 o ba_mcr:1 ¢ q Diélogo. conceder 0
premiacao das feedback do

equipes.

professor aos

alunos das equipes
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e da banca. Nesse
encontro, a banca
premiara as
equipes.

Fonte: A autora.

O tempo entre um encontro e outro era de uma semana. Aqui,
chamamos as atividades de encontros, e ndo de aulas, porque o tempo
necessario para a aplicacdo da atividade poderia durar mais que uma aula.
Nesse caso, cada encontro durou uma aula de 45 minutos.

3.3 APLICACAO

Conforme planejamento, a aplicagdo da metodologia foi dividida
em dez momentos. Os trés primeiros momentos foram destinados a
investigacdo dos esquemas de assimilagdo dos alunos, assim como foram
utilizados ara contextualizar e apresentar o jogo. Do quarto ao sexto
encontro, o planejamento foi destinado a instruir os alunos paro o jogo,
como conversar sobre as regras, discutir os projetos e orientar as
habilidades sociais e cognitivas dos alunos. Os Gltimos quatro encontros
compreendem a finalizagdo do jogo, a apresentacdo das habilidades das
equipes e, uma parte que caracteriza muito bem os jogos de competicao;
a premiacdo. Abaixo, estdo apresentados os detalhes de cada encontro:

Primeiro momento: Esse é o encontro para criar um contexto para
0 jogo. No terceiro ano do ensino médio, o contelido de fisica nas escolas
da rede publica é o eletromagnetismo. Dessa forma, até esse momento, 0s
alunos ja tiveram os contetidos sobre corrente, tensdo e poténcia elétrica.
Nesse encontro, 0s alunos assistiram a uma apresentacdo em PowerPoint
sobre usinas de energia. Depois de apresentar alguns tipos de usinas de
energia, fora levantada a seguinte pergunta para os alunos: “Quais as
diferencas entre as usinas de energia apresentadas? .

A maioria dos alunos ndo se mostrou hesitante em responder as
perguntas, e todos aqueles que responderam conseguiam explicar o
funcionamento das usinas e identificaram como diferenca entre elas “o
tipo de combustivel” que seria transformado em energia elétrica. O
professor orientou a discussdo para que o termo “combustivel” fosse
discutido. Essa orientacdo foi necessaria para que eles conseguissem
diferenciar o que é combustivel e o que é energia, ou ao menos identificar
a transformacéo da energia.
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A discussdo prosseguiu de forma que alguns alunos expressavam
0 entendimento de que a energia se transforma, porém, como era
esperado, ndo foi facil conceituar o termo energia. O que os alunos
conseguiam entender e identificar eram as manifestacGes de energia e isso
ndo é um problema, pois qualquer pessoa apresenta dificuldades em
modelizar e expressar uma definicdo para energia.

A discuss@o prosseguiu com outro questionamento: “Qual ¢ a
semelhanca entre as usinas?”. Ao deparar-se com esse questionamento, a
turma de alunos ficou hesitante. Dessa vez, foi necessario que o professor
colocasse um slide com as usinas discutidas e indagasse: “Olhando para
esses modelos, o que todos eles possuem em comum?”. Ao visualizarem
0s modelos juntos, mas ainda com pouca seguranca, alguns alunos
apontaram o gerador. Apontar o gerador, levantou outra indagacao: “Qual
a fungdo do gerador?”.

N&o houve respostas para esse questionamento. Mais uma vez,
entra o papel do professor em mediar os esquemas de assimilacdo. Até
entdo os alunos identificaram combustivel, diferentes tipos de energia e a
transformacdo desses tipos de energia. Entdo, se na usina ocorre a
transformacéo da energia, 0 que transforma essa energia? Ao propor essa
linha e como j& haviam identificado o gerador como o fator semelhante
entre as usinas, alguns alunos responderam, ainda com pouca seguranca,
gue o gerador era 0 componente responsavel pela transformacdo de
energia. E é claro que essa resposta leva a outra indagagdo: “Como ele
transforma essa energia?”.

Durante a apresentacdo, o professor havia explicado,
superficialmente, o funcionamento do gerador, entdo, ndo foi dificil para
que a maioria respondesse: “O vapor ou a forca da 4gua movimentam as
pas do gerador e ele, o gerador, transforma em energia elétrica.” A
discussdo prossegue, pois & preciso esmiucar 0 que os alunos querem
dizer, é necessario conhecer seus esquemas de assimilagdo, entdo, o
professor tem que tomar cuidado para investigar o que eles entendem.
Muitas vezes a forma de expressar o conhecimento é responsavel por
desentendimentos. Assim, o professor seguiu perguntando: “Transforma
0 qué em qué? . Foi nesse momento que foi observado algumas falhas.
Nao exatamente falhas, mas como a falta de uma peca do quebra-cabeca;
os alunos ndo haviam identificado a energia cinética das pas do gerador
na transformacéo de energia.

Segue o questionamento sobre o funcionamento dos geradores e 0s
alunos nao se manifestaram. Entdo, o professor faz uma demonstracdo
com o galvanémetro e pergunta se alguém ja havia visto ou conhecia esses
fendmenos. Trés alunos, 0 que representa 10% do grupo, disseram
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conhecer o fenomeno e um deles falou algo como “campo magnético gera
corrente elétrica”. O professor questiona se o contrario também ocorre, se
corrente elétrica gera campo magnético, mas os alunos ndo souberam
responder.

O professor segue comentando a lei de Faraday e a lei de Lenz.
Embora apresentados a lei de induténcia, isso ndo significa que houve
acomodacao cognitiva nos alunos. Durante todo o contexto das aulas, eles
demostraram saber alguns conceitos, entender alguns esquemas, isso
porque fisica também se aprende no dia-a-dia, e é claro que eles ja haviam
tido contato com o contedo de usinas de energia, pois esse contexto
também é apresentado nas aulas de geografia.

Esse momento, além de criar um contexto, foi planejado, com o
uso do didlogo e da contextualizacdo do contetido, com a finalidade de
conhecer os esquemas de assimilacdo existentes nos alunos para que o
professor consiga identificar as concepgdes ja existentes, identificar o que
o0s alunos precisam conhecer, e como o0 docente, tracar a linha entre o que
se sabe e 0 que é necessario conhecer.

Segundo momento: Foi questionado aos alunos se eles conheciam
0s mapas mentais, afinal, alguns estudantes utilizam-nos como
ferramenta de estudos. Todos disseram ndo conhecer a ferramenta.

O encontro seguiu com a explicacdo do professor sobre o que séo
mapas mentais e como fazer mapas mentais. A seguir foi proposto aos
alunos que fizessem mapas mentais sobre o que conheciam sobre
Eletromagnetismo, e principalmente as relagdes com poténcia, tenséo e
corrente.

O objetivo dessa atividade, assim como a contextualizagéo da Lei
de indutancia com as usinas de energia, era conhecer os esquemas de
assimilacéo preexistentes dos alunos. Desse modo, o professor orientou
para que essa atividade fosse livre, sem julgamentos, para conhecer o
aluno, porém, nessa atividade houve bastante desconforto por parte dos
alunos.

Todos os alunos ficaram inseguros com a atividade, pois acabam
relacionando o peso do erro nas avaliagdes. Nenhum aluno viu aquela
atividade como algo livre e sem julgamentos. Todos os alunos folheavam
livros, olhavam os mapas dos outros alunos, pois a intencdo deles ao
realizar a atividade, era acertar. Esse comportamento em massa expde a
relagdo da maioria dos alunos com a escola, a busca por notas, a sensagdo
de serem avaliados quantitativamente o tempo todo. Apesar de comum,
esse comportamento ndo exprime a verdadeira intencdo do sistema
educacional atual que é a aprendizagem com base psicopedagdgica
construtivista.
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Em resumo, o encontro destinado a conhecer as assimilacdes
internas dos alunos expds abertamente a relacdo deles com a escola e a
aprendizagem; um esquema que assimila aprendizagem a cobranga.

Terceiro momento: Depois de toda a tensdo da aula anterior, esse
¢ o momento de propor diversdéo, 0 momento de propor 0 jogo.
Recapitulando o primeiro encontro, onde falamos sobre usinas de energia,
o0 professor propGe o jogo de competicdo.

O jogo é baseado na producdo autbnoma de geradores de energia.
Os alunos se dividiram em equipes para a confeccdo de geradores de
energia que serdo avaliados por uma equipe, também formada por alunos,
que ira julgar os geradores, a apresentacdo do protétipo e a conduta da
equipe. As equipes que confeccionardo os geradores deverdo entregar um
projeto com referencial teérico, esquema do prot6tipo e descricdo do
procedimento de construcdo. Ja a equipe que sera a comissdo de
avaliacdo, entregara o edital da competicdo com o cronograma das
atividades, regras e critérios de avaliacdo. As instrucdes basicas passadas
aos estudantes estdo no apéndice A.

Quarto momento: Nesse encontro as equipes entregaram oS
projetos escritos dos geradores que serdo confeccionados. A banca
entregou 0 edital, mas esse edital ainda ndo foi oficialmente
disponibilizado para as equipes. Com o projeto escrito e o edital em maos,
0 professor se prepara para a reunido com cada equipe para gue possa
fazer sugestdes, mediar o planejamento e analisar se esta ocorrendo
cooperagdo na equipe.

Quinto momento: E 0 momento da reunido com as equipes. Com
0s projetos em mados, e depois de ter avaliado cada um, o professor
conversa com cada equipe. Nessas reunides, o professor sugere melhorias
e levanta alguns questionamentos acerca de cada projeto. Questionar o0s
projetos tem como objetivo fazer a equipe ter responsabilidade real com
o trabalho para que 0 mesmo ndo seja somente uma cOpia, uma
demonstracdo. Das cinco equipes, quatro entregaram os projetos; a banca
e trés equipes que confeccionariam os geradores.

A banca elaborou um edital bem organizado, com 0s requisitos
para participacdo e cronograma das apresentacfes. Porém, apesar da
organizacdo, faltou elaborar os critérios de pontuacdo. O professor
conversou com a equipe sobre definir categorias e dar peso para cada uma
delas, pois isso facilitaria o0 processo de avaliagdo. Foi discutido que
definir bem os critérios de avaliacdo interfere na responsabilidade de
avaliar o outro e contribui para que as avaliagdes ndo pairem no ambito
pessoal, nas pré-concepgdes que a banca possui sobre cada equipe. A
banca apresentou visiveis relacdes de cooperacdo; responsabilidade
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positiva, interacdes face a face e autorreflexdo de grupo.

A banca sugeriu varias ideias como critérios de avaliagdo como;
apresentacdo do conteldo, estética do protétipo e desempenho na
arguicdo. Uma sugestdo bem interessante e que a banca se mostrou com
opinido formada é a participacdo da equipe, a banca elegeu como fator
indispenséavel para a competicdo; o entrosamento da equipe. Esse fato é
muito interessante visto que os proprios alunos entendem que a
cooperacdo € a raiz de um jogo de competicao.

Ao final, o professor questiona se ndo seria interessante que uma
grandeza fisica fosse um critério de avaliagdo. Os alunos pensam e
chutam algumas grandezas como corrente e tenséo elétrica. O professor
pergunta como podem medir essas grandezas. Um aluno sugere o
multimetro/amperimetro, ele refere ao aparelho como “Aquele
aparelhinho que mede corrente que meu pai tem em casa”. A conversa
entendeu-se sobre o uso e a funcdo do multimetro e outra questdo foi
levantada: “Seria corrente a grandeza mais relevante para critério de
avaliacdo de um gerador? ™.

Ap6s um tempo de discussdo e é claro, com a mediacdo do
professor que fez uma analogia com a compra de chuveiros, interrogando-
0s sobre qual grandeza fisica nos interessa quando compramos um
chuveiro, um chuveiro para tomar um banho bem guentinho; a sugestao
de medir poténcia foi finalmente levantada. Porém, os alunos se
perguntavam como medir poténcia, qual aparelho mediria a poténcia.

O professor indaga como medir poténcia utilizando o multimetro,
gue como fora discutido, mede corrente e tensdo elétrica. O professor
deixa 0 grupo pensar sobre 0 assunto e parte para a reuniao com os demais
grupos.

Um dos grupos fez um projeto simples e organizado, um gerador
edlico. Esse grupo estava preparado para a reunido, sabia como fazer,
possuia algumas davidas quanto a apresentacdo, anotou todas as
sugestdes e perguntas feitas pelo professor a fim de pesquisar as respostas.
Toda essa organizacdo tinha uma caracteristica, que havia sido apontada
pela prdpria banca como indispensavel para um jogo de competicdo de
equipes, a cooperagao.

Durante a reunido com a equipe notava-se algumas relacGes de
tutoria e colaboragdo, mas todas essas relagdes juntas caracterizava um
grupo cooperativo. Esse grupo dividiu as tarefas, ensinou uns aos outros
e estavam dispostos a ganhar a competicdo.

O segundo grupo havia apresentado um projeto de um gerador
térmico, mas um dos integrantes relatou que o gerador ndo funcionava
com eficiéncia. O aluno mostrou ao professor um video onde ele tentava
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solucionar o problema no gerador, o aluno tentou fazé-lo funcionar de
diversas maneiras. Essa atitude perseverante do aluno mostra a raiz da
aprendizagem construtivista, o aluno que constrdi seu proprio
conhecimento e o professor € um mediador desse conhecimento.

Porém, apesar da caracteristica positiva desse aluno, o grupo nao
demostrou entrosamento. Os demais participantes participaram pouco do
didlogo com o professor, sempre muito hesitantes. O grupo buscava a
unido para construgdo do gerador, mas possuiam visivel dificuldade na
comunicagio um com os outros.

O terceiro grupo apresentou um projeto escrito mais sofisticado,
mas era isso que precisava ser discutido. O professor conversou com 0
grupo sobre a disponibilidade dos materiais necessarios para a confeccéo
do gerador e da engenhosidade do projeto, afinal, o intuito ndo é apenas
confeccionar o melhor gerador, mas integrar o aluno ao trabalho em
grupo, a aprendizagem construtivista. O professor conversou sobre os
componentes do projeto como a ponte retificadora e o capacitor,
guestionou se 0 grupo conhecia a importancia desses elementos para o
projeto, mas 0s alunos ndo souberam responder.

O professor ainda insistiu na ideia de um projeto menor, para
estabelecer uma menor zona de desenvolvimento proximal (ZDP). O
grupo insistiu em manter o projeto e disse ter condi¢cdes de confecciona-
lo, também se comprometeram em estudar e explicar a funcdo de cada
componente do circuito.

Infelizmente, o quarto grupo ndo apresentou um projeto escrito
para ser discutido. Ainda assim, o professor propds um dialogo para
entender as causas e dificuldades do grupo em realizar o trabalho.
Alegaram ndo ter participado do encontro de contextualiza¢do, onde fora
apresentado o contelido referente a usinas de energia e geradores. O
professor explanou o assunto e discutiu algumas ideias de projeto e pediu,
novamente, para que 0 grupo escrevesse 0 Seu projeto.

Sexto momento: Esse momento foi dedicado a abertura oficial do
edital. Depois da reunido com a banca, onde foram discutidas melhorias,
a banca lanca o edital da competicdo. O edital define as regras do jogo,
ele orienta as equipes quanto aos requisitos basicos de participacdo, o
cronograma de atividades e os critérios de avaliacdo. A banca, junto com
o professor, explana o edital para a turma e discute cada item a fim de
suprir as ddvidas quanto as regras do jogo. Depois da explanacéo verbal
do edital, a banca fixa o documento no mural da sala e disponibiliza-o
para as equipes atraves de um aplicativo de celular.

Sétimo momento: Essa é uma aula experimental, ou por que néo,
de utilidade publica. Um dos critérios de avaliacdo dos geradores sera a
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poténcia deles. Com isso, revisando os conceitos de corrente elétrica,
tensdo e poténcia, 0 professor inicia a atividade que tem como objetivo
ensinar os alunos a utilizar o multimetro e medir a poténcia dos geradores.

Para isso, além do multimetro, o professor conta com o auxilio de
um aparato constituido basicamente por uma fonte, resistores e lampada.
Esse aparato é bastante simples e foi desenvolvido para representar um
circuito elétrico basico. Ele contém elementos basicos que sédo discutidos
em sala de aula como fonte e resistores.

Figura 4 - Circuito elétrico

Fonte: A autora.

Esse, com certeza, foi um dos encontros mais produtivos com
maior entrosamento dos alunos. Devido & quantidade de alunos na sala, e
com a vontade que todos possuiam de colocar a “mdo na massa”, o
professor dividiu a turma em grupos menores para que todos pudessem
aprender a utilizar o multimetro e que discutissem o que estavam fazendo
e por que estavam fazendo.

O professor inicia apresentando o multimetro e a sua funcéo; medir
corrente e tensdo. Nesse momento, o professor questiona os alunos sobre
as unidades de medida de corrente e tensdo elétrica e pede aos mesmos
gue identifiquem essas unidades no multimetro. Como o multimetro mede
altas e baixas correntes e tensdes, a maioria dos alunos nao reconheceu a
unidade mA como unidade de medida de corrente. Essa foi uma
oportunidade para conversar sobre corrente de baixa intensidade e sobre
ordens de grandeza. O professor explica que nosso circuito trata corrente
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e tensdo de ordem de grandeza baixa, e entdo serdo utilizadas a parte do
multimetro que trabalha com essa escala.

Apesar da curiosidade, alguns alunos apresentam receio em mexer
Nno circuito, pois eles relatam ter medo de “levar um choque”. Ficar atento
as falas dos alunos pode ser uma oportunidade de discutir ainda mais o
conteido. Baseado nessas expressdes, o professor discute o que é o
choque. O diédlogo leva a uma linha que discute o que é responsavel pelo
choque, o que é o choque, a corrente necessaria para matar uma pessoa e
a relacdo entre corrente e d.d.p (diferenca de potencial). Essa discusséo
também é (til para que os alunos identifiquem os cuidados que devem
tomar ao trabalhar com eletricidade.

Primeiro, explicando como medir a tensdo, o professor orienta 0s
alunos a deixarem a chave na posicdo de tensdo baixa e questiona o
conceito de diferenca de potencial. Claro que para simplificar a
explicacdo, o professor poderia apenas ensinar como utilizar o multimetro
indicando a posicdo da chave e onde posicionar as hastes, mas a intengédo
dessa atividade é confrontar os esquemas de assimilacdo do aluno com
uma nova informacdo, auxiliar na construcdo, no aprimoramento do
conhecimento. Entdo, sim, o conceito de d.d.p pode servir para que,
acessando seus esquemas de assimilacdo, os individuos identifiquem
onde deverdo ser posicionadas as hastes, que é nos dois pontos entre a
lampada.



47

Figura 5 - Alunos manuseando o multimetro.

Fonte: A autora.

A segunda etapa é como medir corrente. O professor indicou para
o0s alunos posicionarem a chave do multimetro na posicao de corrente e
abrir o circuito para que pudessem medir a mesma. Outra questdo foi
levantada, “por que foi necessario abrir o circuito para medir corrente? ”
Como ja houve a discussdo sobre a d.d.p, os alunos associaram melhor a
condi¢do de “abrir” o circuito para medir a corrente.

Logo apos, o professor retira os resistores e liga o circuito. A
lampada ndo acende. Os alunos identificam que a lampada ndo acendeu
por conta da retirada dos resistores e o professor pergunta o que houve no
circuito. Depois de algum tempo, os alunos chutam o termo curto-
circuito, mas é preciso ir além; é preciso instiga-los a relacionar o curto
circuito com a func¢éo dos resistores. Esse foi outro conceito moldado com
os alunos. Abaixo temos uma ilustracdo divertida que modela o papel da
tensdo e da resisténcia
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Figura 6 - Modelizacdo de d.d.p., corrente e resisténcia elétrica

Fonte: mundodaeletrica.com.br

Com os dados coletados, os alunos mediram a poténcia da
lampada. Houve algumas confusdes com unidades de medida e ordens de
grandeza, mas ao fim da atividade pratica, os alunos demostraram
satisfacdo e entrosamento com a atividade. Durante a atividade, foram
percebidas relagbes de tutoria, que era o esperado. Alunos que
compreendiam melhor o fundamento explicavam para os demais. Essa
relacdo predominantemente de tutoria faz parte de algo maior, das
relagcfes de cooperacdo, como por exemplo, a responsabilidade pelo
grupo.

Esse foi um encontro com total participacdo dos alunos. Os
alunos mostraram interesse pela aula pratica e, durante as discussoes,
buscavam as relagbes com o que ja conheciam. Aprender a utilizar o
multimetro e calcular a poténcia dos seus geradores encaminhou a equipe
para um objetivo; o interesse das equipes estava em produzir um gerador
potente. Agora, a competicdo de confecgéo de geradores, antes vista como
uma atividade meramente manual, tornou-se uma competicao de fisica.

Oitavo momento: Agora, é a hora da competicdo. Depois da aula
de instrucdo a utilizagcdo do multimetro, algumas equipes procuraram o
auxilio do professor. Uma delas, a equipe que ja estava tendo alguns
problemas com o seu protétipo, resolveu mudar o projeto, pois estavam
focados em confeccionar um gerador com poténcia maior comparado aos
demais. Isso demonstra que a partir da aula de instrucdo a utilizagéo do
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multimetro, as equipes relacionaram a competicdo com a disciplina e
encontram uma orientacdo com base na Fisica. Porém, e conforme o
edital, esse era apenas um dos critérios de avaliagdo. Outros fatores como
o desempenho individual e coletivo na apresentacdo, o desempenho na
arguicdo e a organizacdo também seriam avaliados. A vitdria depende de
cada peca, de cada critério e do desempenho de cada aluno na equipe.

A primeira equipe apresentou um gerador e6lico. Esse grupo ja
vinha apresentando bons resultados, tanto no projeto quanto nas relagdes
sociais, durante todo o processo de preparo para a grande final. A equipe
era organizada, preocupada e procurou estudar o contetido, tambhém teve
bom desempenho na arguicdo da banca. Durante a apresentacdo, a equipe
apresentava relacdo de cooperacdo. Cada um desempenhou bem o seu
papel e recebia ajuda do colega quando necessario. Ndo era aluno por
aluno apresentando a sua parte, via-se a equipe apresentando o seu
projeto. Os integrantes ndo eram vistos dissociados da equipe.

Figura 7 - Gerador do grupo 01.

Fonte: A autora.

Os alunos dessa equipe utilizaram um secador de cabelos para
simular a acdo do vento sobre as hélices. Eles construiram uma usina de
energia. Além de apresentarem a proposta da competicdo que era
confeccionar um gerador de energia, a equipe teve a preocupagdo de
contextualizar a apresentacao.
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Figura 8 - Apresentacdo do grupo 01.
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Fonte: A autora.

qFigura 9 - Apresentacédo do grupo 01.

&

Fonte: A autora.

A segunda equipe apresentou um gerador manual. Essa equipe
havia confeccionado um gerador térmico inicialmente. O ponto positivo
da equipe foram as tentativas de aperfeicoar o gerador, a pesquisa para
aprimoramento. Porém, durante o projeto, nas reunides, na apresentacéo
do projeto & banca e na arguicdo, a equipe demonstrou menos
caracteristicas de cooperacdo. Na verdade, as relagBes de cooperacao
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foram menos efetivas por conta da comunicacgdo, a equipe empenhou-se
na confeccdo do gerador, mas a dificuldade de comunicacdo atrapalhou
as relacGes face a face e a autorreflexdo do grupo.

Esses problemas de cooperacdo foram vistos mais na apresentacédo
do que nas reunides onde eles trabalhavam em cima do gerador. 1sso traz
a tona se as relagfes tem predominéncia colaborativa ou cooperativa.
Embora a competicdo entre equipes em sala de aula proporcione um
ambiente colaborativo, por ser um trabalho em grupo, esse projeto,
especificamente, necessita de relagdes de cooperagdo para ser realizado
COM SUCesso.

Figura 10 - Gerador do grupo 02.

Fonte: A autora.



52

A terceira equipe também apresentou um gerador manual. Esse era
um projeto bem mais elaborado do que o projeto da equipe nimero dois
e, por isso, 0 professor procurou questionar como seria a construcao, onde
buscariam os materiais e como entendiam o funcionamento do prot6tipo.
O professor conversou sobre as vantagens e desvantagens de construir
aquele prototipo.

O objetivo dessa conversa ndo era influenciar a equipe a ndo
construir um modelo mais elaborado, até porque, se assim fosse a vontade
da equipe, o professor contribuiria com a ajuda necessaria. O objeto da
conversa estava em analisar se a equipe, além de possuirem relacdo de
cooperacdo, de entrosamento, sintonia entre 0s membros, tinham
entrosamento com a ideia.

E claro que nenhum dos prototipos apresentados eram ideias
inovadoras, e nem era esse 0 objetivo da competicdo, mas era necessario
gue os alunos entendessem a construcao desses modelos, que fizessem a
relacio com a aula do primeiro momento, onde foi abordado a
transformacdo de energia e também relacionassem os componentes do
projeto conforme os circuitos elétricos que aprenderam durante o0 ano e
no momento de utilizacdo do multimetro. Assim, nesse momento era mais
importante que a equipe tivesse entendimento e aprofundamento por um
projeto mais simples do que estar inerte ao seu projeto engenhoso.

Durante a reunido, a equipe prometeu comprometer-se com seu
engenhoso projeto, acreditando ser esse 0 quesito da vitoria na
competicdo. Infelizmente, o prot6tipo ndo funcionou pelo fato de a equipe
ndo ter conseguido alguns materiais.

Mas isso ndo foi o problema. Embora a poténcia do gerador fosse
um critério de avaliacdo, a falta desse quesito ndo implicava em
desclassificagdo. Assim, a equipe poderia adquirir vantagens na
apresentacdo e na arguicdo, por exemplo. Se a equipe conseguisse
explicar porque seu projeto ndo funcionou, teriamos uma evolugdo. Os
integrantes sabiam que faltavam materiais, mas ndo identificaram a
importancia de cada material no seu projeto, como a ponte retificadora e
0 capacitor. Essa questdo de explicar por que néo funcionou foi levantada
pela prépria banca, sem qualquer intervencao do professor.
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Figura 11 - Gerador do grupo 03.

Fonte: A autora.

Infelizmente, mesmo dada outras chances de entregar o projeto e
até mesmo de apresentar o prototipo no ultimo dia, sem o projeto, a Gltima
equipe ndo quis apresentar. O jogo é voluntario, foi proposto para
provocar a ludicidade no aluno, e além de ser uma proposta de
aprendizagem construtivista, tinha como meta provocar as caracteristicas
da aprendizagem cooperativista.

Desse modo, os alunos ndo eram obrigados a jogar. Mas €
interessante ressaltar alguns pontos sobre essa equipe. A equipe ndo
estava presente nos primeiros encontros, onde o jogo fora contextualizado
e explicado. Os integrantes atribuiram ao jogo apenas uma nota no diario
escolar. Nao acharam necessario participar, pois nao precisavam de nota.

Nono momento: O professor media a avaliacdo da banca sobre as
equipes. Essa mediacdo € importante a fim de assegurar a impessoalidade
nas avaliages. A banca teve uma avaliagdo muito semelhante a avaliagdo
do professor. Eles gostaram de aprender a medir a poténcia dos geradores,
revelaram a inseguranca em avaliar e fazer a arguicdo das equipes,
justificando a responsabilidade de “ter que saber mais”.

Sem terem ciéncia disso, os integrantes da banca acabaram
levantando questdes de avaliacdo que sdo caracteristicas da aprendizagem
cooperativa como interdependéncia positiva, que eles chamam de
comprometimento, responsabilidade individual, comunicacdo e
autorreflexdo de grupo. Como a diferenca de poténcia entre os geradores
foi bem pequena, o que era esperado, é claro, foram esses fatores que
determinaram o “vencedor” da competi¢&o.

Durante a reunido com a banca de avaliacdo, os alunos preenchiam
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um questionario avaliando a atividade jogo. Esses resultados serdo
apresentados posteriormente na secdo resultados. A banca também
contribui com sua opinido sobre a atividade, como estavam em reunido
com o professor, o proprio professor entrevistou a banca que respondeu
as perguntas do questionario.

Décimo momento: O encontro da premiagdo. Mas esse ndo foi s6
0 encontro da premiacdo, mas também de outro papel da banca; o
feedback. Além de competir e do carater ludico, a atividade tem cunho
educativo e quando se tem o objetivo de ensinar, o feedback é
fundamental. O aluno precisa de feedback. O aluno precisa saber o que
acertou, 0 que errou e o que poderia melhorar.

Além do feedback da banca, o professor também concedeu o seu
feedback para as equipes. Nesse momento, € interessante ressaltar que, 0s
alunos estavam mais apegados ao feedback quantitativo do professor do
que ao feedback qualitativo da banca, embora fosse a banca a responsavel
por determinar a colocacdo das equipes. Isso mostra o peso do papel do
professor em sala de aula, assim como revela que as tradicionais
avaliacBes quantitativas estdo arraigadas a cultura escolar.

Esse ndo é somente 0 encontro que ocorre a avaliacdo da equipe, é
também o melhor momento da competicdo, aquele em que o aluno
experimenta a melhor caracteristica de uma competicdo; a premiagdo. A
premiacdo das equipes foi um momento muito agradavel do jogo. Os
alunos estavam ansiosos pela classificagdo e premiacdo das equipes,
ouviram, com atenc¢do, 0s comentarios a respeito de seus trabalhos e
demostravam experimentar a ludicidade desse momento.
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4 RESULTADOS

Durante a aplicagdo do roteiro proposto, foram coletadas
informacOes necessarias ao estudo da eficiéncia do método. Ainda que
alguns resultados tenham se apresentado insatisfatérios, eles séo
importantes, pois também constituem a pesquisa e possuem relevancia
para o aprimoramento do roteiro de inser¢do de jogos de competicdo
como opc¢do de metodologia cooperativista. A aplicacdo do roteiro e a
andlise dos dados recolhidos permitem a construcdo de um panorama
sobre a eficiéncia da metodologia quando aplicada em turmas do Ensino
Médio.

O roteiro que tem a implantagédo de jogos de competicdo em sala
de aula como proposta de propiciar a ludicidade no aluno, trabalhando
paralelamente com o0s aspectos da metodologia cooperativista, foi
desenvolvido de maneira a orientar o professor na conducdo de jogos
utilizados em sala de aula. Os jogos remetem ao carater lidico, mas como
instrumentos de ensino e aprendizagem devem ser conduzidos de modo
gue o professor possa atuar como mediador, ou seja; tenha a oportunidade
de identificar oportunidades de proporcionar situacBes que causem
desequilibracdo , do ponto de vista clinico piagetiano, no aluno.

Aqui serdo descritos resultados qualitativos oriundos da
observacdo do professor sobre a aplicacdo do roteiro e também a opinido
dos alunos sobre a utilizagcdo da metodologia. A atividade proposta tem
como objetivo nortear o professor para que, utilizando a base da
metodologia cooperativista, consiga programar, conduzir e analisar a
utilizacdo de jogos de regras a fim de obter a intencionalidade
psicopedagogica que esse instrumento de ensino aprendizagem carrega.

Esse ¢ um jogo em que aprender a jogar se faz ao longo da
aplicacdo. Como a proposta tem intencionalidade psicopedagdgica, a
proposta foi uma competi¢do porque, utilizando-se da psicologia do
esporte, criar times para competir proporciona situacdes de cooperacdo
superiores a criacdo de grupos de trabalho escolar; método ja adotado
pelos professores.

Além da competicdo, outro ponto importante é o tempo que ela vai
durar, isso porque, ainda falando da intencionalidade psicopedagdgica, o
tempo é um fator importante para que o professor programe
sistematicamente o método e consiga identificar, avaliar e intervir nas
relacdes do aluno com o conteldo, com o método ou até mesmo nas
relacGes de socializagéo.

O primeiro momento corresponde a apresentacdo da proposta, mas
como ja era esperado, ndo foi a ocasido onde a competitividade e o
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interesse pela préatica acontecem. E somente ao longo dos encontros que
os alunos vao compreendendo a proposta. Eles vdo aprendendo a jogar o
jogo e aprendendo que, para jogar 0 jogo, & necessario aprender o
contedo e cooperar com a equipe.

N&o é raro que a aplicacdo de uma metodologia diferente da
tradicional cause certo estranhamento nos alunos. Devemos considerar
que ¢ tdo dificil para o aluno, ainda que reclamem do tradicional sistema
de ensino, se ver diante da nova metodologia, da nova abordagem de
avaliagdo quanto é para o professor conduzir essa abordagem. Isso pode
ser corroborado pelas respostas ao questionario que foi aplicado no ultimo
momento, onde eles avaliam a atividade.

Analisando as repostas a pergunta nimero seis (6) do questionario
disposto no apéndice B, que questiona os alunos sobre possiveis falhas no
projeto ou quesitos a serem melhorados, nove (9) de dezessete (17) alunos
gue responderam a questao, disseram que a competicdo precisaria de um
tempo maior para acontecer. Uma boa parte dos alunos que respondeu ao
questionario néo relatou problemas no projeto, mas sim na forma como
eles mesmos conduziram seus trabalhos. Entre as respostas temos, além
da justificativa do curto tempo, grande parte dos alunos relatando que
mudariam a maneira como se organizaram para o trabalho, consultariam
mais os professores e melhorariam seu desempenho na explicacdo do
projeto.

Figura 12 - Resposta aluno A.
AL . /\‘»

\.

Fonte: A autora.

Figura 13 - Resposta aluno B.

Fonte: A autora.

Figura 14 - Resposta aluno C
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Fonte: A autora.
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Apenas um (1) aluno relata que considerou o tempo suficiente e o
projeto sem problemas. Esse mesmo aluno foi aquele que, pela
observagdo do professor, entendeu mais rapidamente a proposta. Foi 0
primeiro aluno a demonstrar o entendimento da competitividade e,
apegado ao carater competitivo da atividade, teve pro-atividade para
consultar os professores visando melhorar o seu projeto, que inclusive ele
mudou. Esse aluno entendeu rapido o objetivo da proposta.

Figura 15 - Resposta aluno D.

Fonte: A autora.

Alguns poderiam considerar que essas avaliacfes representam a
ineficiéncia da metodologia, mas o que elas mostram é como professores
e alunos a assimilam. As respostas mostram como o0s alunos pretendem
se preparar para uma outra atividade como esta. Nas avalia¢des, nenhum
aluno critica a proposta, apenas lamentam pelo tempo. As criticas em
relacdo ao tempo somadas as autocriticas dos alunos sobre seus
desempenhos na competicdo mostram, dentro de um panorama, o tempo
de assimilacdo da nova metodologia. Eles criticam que levaram tempo
para entender a proposta.

A banca, que foi entrevistada pessoalmente pelo professor, mas
respondendo as mesmas perguntas do questionario, relatou que tanto eles
guanto o restante da turma foram, inicialmente, surpreendidos com a
proposta. Eles relatam que foi a experiéncia mais diferente que tiveram
em sala de aula em termos de metodologia, que foi diferente enxergar a
postura do professor como um orientador e precisar se organizar sozinhos
para vencer a competigao.

Embora a surpresa do primeiro momento, eles relataram que ao
longo do projeto isso foi interessante, pois acreditam terem trabalhado
com relagdes de organizacéo e responsabilidade com o trabalho e com os
demais do grupo e até mesmo com a responsabilidade sobre o proprio
conhecimento e com o conhecimento da equipe. Esses relatos podem ser
vistos nas respostas dadas por alguns estudantes a pergunta nimero 6 do
questionario disposto no apéndice B, “Se esse projeto fosse reaplicado
para qualquer outro assunto, o que vocé melhoraria nele? (Exemplo:
tempo, orientacdo dos professores...etc).
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Figura 16 - Resposta aluno E.
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Fonte: A autora.

Figura 17 - Resposta aluno F.

Fonte: A autora.

Figura 18 - Resposta aluno G.
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Fonte: A autora.

Era prevista essa linha de respostas da banca, visto que por serem
0s responsaveis pela avaliacdo dos projetos, se atentassem as relagdes
oriundas da socializagdo no decorrer do trabalho tais como,
responsabilidade e cooperacdo. E essa reposta, de cunho qualitativo, é
importante para nossa analise, pois o0 objetivo da proposta é criar uma
situacdo que além transmitir o conteldo para o aluno, faca isso por
intermédio de uma situacéo criada para promover e desenvolver relacdes
de cooperagao.

Poderiamos dizer que promover trabalhos em grupo, pratica
adotada ha bastante tempo nas instituicGes de ensino, ja é uma situacdo
de cooperacdo. Porém, devemos nos ater a diferenca de colaborar e
cooperar. Vamos nos atentar a esses dois conceitos, pois eles parecem
iguais, mas ndo sao.

Filho (2012) faz uma comparacdo bem clara sobre cooperacao e
colaboragdo. Colaboragdo é uma expressdo ligada a situacBes que
promovam interacdo social, como por exemplo; um trabalho em grupo
onde cada um faz sua parte para que todos atinjam um determinado
objetivo. Ja atividades cooperativas requerem que haja relag@es sociais,
como por exemplo; ouvir o outro, responsabilizar-se pelo sucesso do
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grupo, respeitar e compartilhar ideias, o que esta diretamente ligado com
a melhora na comunicacdo. E claro que a colaboragdo, e até mesmo
situagbes de tutoria, fazem parte da cooperacdo. Cooperagdo e
colaboracéo sdo relagbes que se complementam.

Os alunos, talvez sem saberem denominar essas relagbes como
cooperativas, identificaram o ponto necessario para o sucesso do projeto.
Isso pbde ser visto nas respostas da questdo namero seis (6) onde eles
apontam o tempo escasso como o problema da proposta e também
apontam o que eles melhorariam nos seus projetos, que sdo fatores que
vem em decorréncia da cooperacdo. Essas respostas nos levam a
interpretar que, ao identificarem esses fatores, os alunos ndo encararam a
proposta como qualquer outro trabalho escolar em grupo.

Nas repostas a pergunta nimero quatro (4) do questionario do
apéndice A, “Vocé acredita que esse projeto baseado no D.I.Y (FACA
VOCE MESMO) e na competicdo contribui para o aprendizado de Fisica?
Vocé acredita que essa mesma ideia de fazer o proprio experimento e
competir com os demais colegas pode ser aplicada para outros assuntos
de Fisica? Justifique”, onde os alunos sao questionados sobre suas
opinides quanto a insercdo de jogos de competicdo em sala de aula e sobre
a proposta de construirem sozinhos seus geradores, grande parte diz que
a competicdo serve como motivacéo para o aprendizado e consideram a
experimentacdo uma pratica de seu interesse. Quanto a experimentacao,
respondendo a pergunta nimero trés (3) do questionario, ‘“Para vocé,
como as aulas de Fisica poderiam facilitar a compreensdo do aluno?
(Experimentos, modelos, exercicios...etc), os alunos consideraram a
experimentacdo como principal recurso para despertar o interesse pelas
aulas de Fisica e facilitar a compreensdo do conteudo.

Figura 19 - Resposta aluno D.
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Fonte: A autora.

Figura 20 - Resposta aluno H.
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Fonte: A autora.
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Figura 21 - Resposta aluno 1. _
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Fonte: A autora.

As tabelas seguintes foram utilizadas pelo professor para avaliar o
trabalho das equipes competidores e, também, da banca.

Tabela 5 - Avaliagdo das equipes.

Trabalho Escrito
Critério [Peso (%) Nota  |Parcial

Prazo de entrega
Esquema

Materiais

Processo de Fabricac3o

Conceitos Fisicos

Referéncia
NOTA:
Projeto e apresentacio
Critério [Peso (96)Nota  [Parcial
O gerador 55
Relagio com o trabalho escrito 5
Capacidade de readaptar caso o item anterior ndo tenha sido cumpride 20
Apresentagdo do gerador pelo grupo 20

NOTA:

Fonte: A autora.
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Tabela 6 - Avaliag&o da banca.

Trabalho Escrito
Critério |Peso (%) |Nota Parcial
Prazo de entrega 10
Forma de apresentagdo do editall 20
Cronograma 10
Pontuaco definida 20
Uso de Conceitos 30
Divulgacio do edital 10
NOTA:
Projeto e apresentagdo
Critério |Pesc| (%) lNota Parcial
Capacidade de avaliar com critérios 60
Posicdo da banca frente &s apresentaces 20
Participagdo (perguntas, utilizar o multimetro...) 20
MNOTA:

Fonte: A autora.

Essas avaliages foram realizadas para que os alunos tivessem um
feedback quanto aos seus trabalhos. Embora fosse a banca, formada pelos
préprios alunos, que definisse a pontuacdo e premiacdo do projeto, 0s
alunos esperam pela avaliacdo do professor. Os alunos enxergam no
professor o individuo que ird orientar-lhes quanto aos erros, acertos e
melhorias.

Ainda que eles tenham ouvido o feedback da banca para a
justificativa da pontuacdo, o aluno entende e espera do professor uma
avaliacdo. Essa avaliacdo poderia ser feita de forma qualitativa, sem
problemas, mas devido ao tradicional sistema de ensino, o aluno consegue
enxergar a avaliagdo quantitativa como mais eficiente, por isso, ainda que
de carater quantitativo, os critérios foram expostos e com peso parcial
sobre a nota total para que o grupo pudesse realizar a autorreflexdo do
projeto.

Utilizando-se da avaliagdo quantitativa, € possivel comparéa-la com
as demais avaliacfes quantitativas do bimestre. Os alunos que possuiam
boas médias, as mantiveram, e os alunos que tinham problemas com a
disciplina, obtiveram uma significativa melhora.

Outro fator que pode ser analisado na aplicacéo dessa proposta é o
desempenho dos grupos em relagdo a simetria e a reciprocidade.
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Comparando, principalmente, o primeiro e o segundo grupo que foram os
gue mais se destacaram, observa-se que a maneira como O grupo €
dividido em relagdo a simetria interfere nas relagdes que se pretende
obter. Esses foram o0s grupos que apresentaram predominancia nas
relacBes cooperativas.

Nessa atividade é importante que o professor conhega a turma e
agrupe os alunos de acordo com a simetria entre eles, mas que também
evite que no mesmo grupo estejam muitos alunos com relagdo estreita,
pois para que os alunos desenvolvam as relagGes da cooperatividade,
como a comunicacdo, as relacfes face a face e a responsabilidade, é
interessante que a reciprocidade seja média para que a cooperacao seja
predominante a colaboracéo.

Devemos nos atentar que embora busquemos a cooperacdo que
vem da competicdo, essa caracteristica podera ser predominante, mas
nunca Unica. Colaboracdo e tutoria sdo interacdes sociais que v&o
aparecer na atividade, pois ainda que uma seja bastante similar a
cooperacdo e a outra bastante diferente, ambas complementam a
cooperagao.

Finalizando a discusséo e atendo-se as observacdes e avaliagdes
dos alunos e do professor, podemos considerar que inserir 0s jogos de
competicdo como proposta cooperativa pode ser eficaz para o
aprendizado, o interesse pelo conteGdo e trabalhar as relagdes
cooperativas. A cooperacdo pode vir da competicao, alids a competigdo é
uma boa proposta para que os alunos reconhecam que cooperar €
importante para um bom resultado; é preciso cooperar para estar apto a
competir.

Além disso, outros fatores sdo importantes para a condugdo da
atividade; o planejamento e a conducdo. O professor devera planejar a
atividade, os recursos que utilizard, como por exemplo, a utilizacdo de
alguma atividade experimental, o tempo, e ficar também atento aos
momentos de intervencao, analisar como e quando intervir nas relagdes.
Como os préprios alunos, ao final da atividade, identificaram que as
relagdes oriundas da cooperacdo e o papel do professor como mediador
eram fatores importantes para a atividade, é interessante que o professor
planeje e desenvolva atividades ou abordagens para trabalhar essas
relagcbes com os alunos.

O sucesso da proposta depende muito da maneira como o
professor prepara e conduz o jogo, como ele enxerga as interagdes face a
face e as interagBes aluno-contetdo. O roteiro de uma atividade pode
parecer simples, pode ser escrito de forma simples, mas a sua
complexidade esta nas entrelinhas, na observacdo, na identificacdo do
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momento certo para mediar as relacdes, sejam elas de cunho social ou
cognitivo.
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5 CONCLUSAO

Baseando-nos na fundamentacao tedrica, nas interagdes que foram
relatadas durante a aplicacdo do projeto e nos resultados baseados nas
opinides dos alunos e nas observagdes do professor, podemos, sim, dizer
que a proposta de inserir jogos como metodologia de aprendizagem
cooperativa foi eficiente. Como toda préatica desenvolvida no decorrer das
pesquisas de ensino de ciéncias, ela necessita de aprimoramentos, afinal,
é para isso que buscamos dados na pesquisa, sdo eles que nos orientam
sobre os aspectos que devem ser mantidos e aqueles que necessitam de
revisdo e mais pesquisa.

O projeto foi bem aceito pelos alunos, pois apesar da tensdo que
uma competicdo pode causar, ele também traz consigo a oportunidade de
experimentar a ludicidade, estado que geralmente s6 era relatado com
criancas ou nos esportes, para a aula de fisica. Porém, como tudo o que é
novo, os alunos, e até mesmo o professor, precisam de um determinado
tempo para entenderem a nova proposta. Paradigmas ndo sao
desconstruidos da noite para o dia.

O jogo trouxe elementos que, a0 mesmo tempo que estavam
brincando, os alunos precisavam estar atentos ao contetdo. Como a
competicdo estava baseada na construgdo do melhor experimento, e ndo
somente isso, mas na eficiéncia, em uma medida de grandeza, esse jogo
foi além da sugestdo de uma nova proposta em sala de aula, foi uma
proposta que cumpriu com a sua intencionalidade psicopedagdgica.

A escolha dos jogos de competi¢do tinha um propo6sito ainda maior
do que promover a ludicidade; era necessario que os alunos
reconhecessem que 0 sucesso do jogo dependia de competéncias sociais.
Trabalhos em grupos permitem as interagdes sociais, mas podem ser
entendidos apenas como trabalhos em grupos. Jogos de competicdo sdo
fatos sociais, e por isso, quase sempre, propiciam situacGes de
cooperagao.

A importancia de a banca ser constituida de estudantes esta no fato
dos proprios estudantes perceberem as interagBes sociais, ou a auséncia
delas, com maior facilidade. Essa facilidade vem do contexto
representado pela turma, que é um grupo com interagdes sociais, da
simetria da faixa etaria e da capacidade cognitiva. A banca foi instruida
pelo professor a avaliar o gerador, os aspectos da disciplina, como medir
a poténcia, por exemplo. Porém, os proprios estudantes percebem com
maior facilidade a existéncia de habilidades sociais.

Os alunos gostaram muito da experimentacdo em sala de aula,
alias, esse foi a sugestdo mais cobrada para as aulas de Fisica. Porém, essa
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experimentacdo contextualizada em um jogo de competicdo fez com que
eles reconhecessem que precisavam desenvolver outras habilidades como
a comunicacao, a autorreflexdo do grupo, colaboragéo, autoconhecimento
e a responsabilidade com os demais.

Habilidades e competéncias sociais e cognitivas ndo sao
construidas do dia para a noite. Vimos que para criar uma situagao que
seja propicia a cooperacao, devemos, além de pensar em um contexto para
gue isso ocorra, planejar a atividade e a distribuicdo dos grupos de acordo
com sua simetria e reciprocidade. Se remanejarmos um grupo
assimétrico, teremos a predominancia da tutoria, e se remanejarmos um
grupo de amigos, teremos relacdes colaborativas. Essas relacBes sociais,
ndo sdo ruins, muito menos do ponto de vista cognitivo. Porém, com o
atual curriculo das escolas, que exige que sejam trabalhadas as
habilidades e competéncias dos alunos, as atividades cooperativas
proporcionam competéncias sociais que interferem no desenvolvimento
do aluno tanto quanto individuo, quanto no seu desenvolvimento
cognitivo.

A proposta trouxe resultados positivos pelo seu planejamento. Ela
é um contexto favoravel para que trabalhos em grupos se tornem
atividades cooperativas, carrega consigo a ludicidade dos jogos e ainda
trabalha com a experimentacdo em sala de aula.

Como relatado pelos alunos, a sugestdo é que seja uma atividade
gue disponha de tempo por dois motivos: o primeiro é a compreensdo dos
objetivos da atividade pelo aluno e para que eles também consigam
desenvolver as competéncias sociais. O segundo motivo o professor, para
gue com suas observacdes, consiga identificar os momentos em que é
necessario intervir nas a¢des dos alunos.

Por fim, e com tudo o que foi exposto, espera-se que esse trabalho
inspire os professores, ndo somente a inserir jogos de competicdo como
propostas de atividades cooperativas, mas que utilizem dessa
intencionalidade psicopedagégica em seus trabalhos. As pesquisas de
ensino ndo necessitam de 100% de eficiéncia, pois trabalham com as
diferencas e para as diferencas. Entdo, que possamos explorar 0s ricos
cenarios que as diferencas nos trazem.
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APENDICE A - REGRAS DA ATIVIDADE

Mestrado Profissional em Ensino de Fisica

PROJETO: Competicdo em sala de aula: Producéo auténoma de
geradores elétricos por alunos do Ensino Médio.

Calendario de Atividades

Calendario

31 de outubro de 2017 Entrega dos trabalhos descritivos , conforme instrugtes.
Se necessario reunites com cada grupo para nelhorias,

7 & 9 de novembro de 2017 . i L
sugestdes e retiradas de dividas

16, 20 e 23 de novembro de 2017 |Apresentacdo dos geradores confeccionados
Reunifo com a comissdo de julzamento para definir os

28 de novembro de 2017
vencedores

Instrucdes gerais

Grupos de 5 (cinco) integrantes (no maximo);

O projeto, ou trabalho descritivo, consistira em uma nota de 0 a 10;

A aplicacéo do projeto ou do julgamento, no caso da banca, valera outra
nota de 0 a 10;

A classificacdo dos competidores ndo implicard na nota de avaliagdo que
sera dada pelos professores.

Instrucdes para a banca de julgamento

O trabalho da banca deverd ter requisitos basicos sobre a competi¢do
como 0 tema, requisitos basicos para competir (como nUmero de
integrantes, escolaridade...etc);

O edital elaborado deverd conter o cronograma da competicdo. O
cronograma devera incluir desde a data de entrega do projeto , a data ( e
hora) da apresentacdo até a entrega da premiacéo.

Deve conter critérios de desclassificacao;

Critérios de pontuacdo bem definidos para que a competicao seja justa,
por exemplo; pontuacdo por criatividade de recursos utilizados,
apresentacdo, conceitos fisicos abordados, maior corrente elétrica...etc.
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Tratando-se de um projeto de fisica é importante que dentre os critérios
de pontuacdo aparecam topicos relacionados a Fisica, como por exemplo;
poténcia do gerador, corrente produzida...etc. Se a equipe for realizar
alguma medicéo, é importante que cologue no edital como fara a mesma
e o aparelho utilizado (multimetro, amperimetro).

Dica: Inspirem-se em editais de concursos publicos para escreverem o
seu trabalho.

Instrucdes para 0s competidores

As equipes que fabricardo os geradores deverdo entregar os trabalhos
descritivos contendo, obrigatoriamente:

-Um esquema (representacéo grafica do gerador);

- Conceitos fisicos necessarios para a elaboracao do projeto;

-Materiais utilizados;

-Processo de fabricacéo;

-Descrever o funcionamento do mesmo utilizando-se de conceitos fisicos;
-Referéncias bibliograficas (sites, livros e de onde tiraram a ideia).
Dica: Usem a criatividade! Vocés poderdo confeccionar desde um
gerador simples até uma maquete com energia elétrica alimentada pelo
seu gerador.
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA
ATIVIDADE

Escola de Educacdo Béasica Padre Miguel Giacca

Professores: Camila N. Gongalves
Turma: 3°ano ..........
Data: 28/11/2017

Questionario
Prezado aluno, preencha esse formulario como sua Ultima atividade
avaliativa. Seja sincero, coerente e claro em suas respostas, pois as
mesmas servirdo para estudar a melhora do projeto e do Ensino de
Fisica nas escolas. Avalie com reponsabilidade. (ATENCAO: Ha
perguntas na frente e no verso da folha.)

01.Vocé possui interesse na disciplina de Fisica?

03. Para vocé, como as aulas de Fisica poderiam facilitar a compreensao
do aluno? (Experimentos, modelos, exercicios...etc)

04. Vocé acredita que esse projeto baseado do D.1.Y (FACA VOCE
MESMO) e na competicdo contribui para o aprendizado de Fisica? Vocé
acredita que essa mesma ideia de fazer o proprio experimento e competir
com os demais colegas pode ser aplicada para outros assuntos de Fisica?
Justifique.




06. Se esse projeto fosse reaplicado para qualquer outro assunto, o que
vocé melhoraria nele? (Exemplo: tempo, orientagdo dos professores...etc)

07. Existe algum assunto especifico de Fisica sobre o qual vocé tem maior
interesse em realizar uma competicao de projetos? Qual?

Obrigada pela colaboracéo.
Prof? Camila
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APENDICE C - PRODUTO EDUCACIONAL

MNPEF

Mestrado Nacion:
Profissional em
Ensino de Fisica

—

EOCIEDAIE BRASIE EIRA DE FF:

MATERIAL DE APOIO AO PROFESSOR DE FiSICA

JOGOS DE COMPETICAO COMO CENARIO i}
APRENDIZAGEM COOPERATIVA NO ENSINO DE FISICA

Camila Nart Gongalves

Orientador: Prof, Dr. Everton Fabian Jasinski

Programa de Pds-Graduacgdo da Universidade Federal de
Santa Catarina - Campus Ararangud - no Curso de Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica.
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APRESENTACAO
Caro(a) professor(a):

O presente material de apoio ao professor consiste em uma
dindmica onde a competicdo ¢ utilizada como cenério para desenvolver
habilidades/elementos caracteristicos da metodologia da aprendizagem
cooperativa. Aqui, temos uma proposta de competicdo onde a sala é
dividida em equipes que confeccionardo geradores de energia elétrica.
Essas equipes disputardo o prémio de melhor gerador elétrico
confeccionado e apresentado. Uma das equipes seré a banca que elaborara
o0 edital que regera a competicdo, destacando desde o cronograma das
atividades até os critérios de classificacdo das equipes.

Com base construtivista, esse material é divido em cinco partes,
sendo elas:

1. O referencial tedrico bésico do tema da disciplina.

2. Um breve texto abordando mapas conceituais, ferramenta
que serd utilizada durante a aplicacdo do produto, e que
servird para investigar a estruturacdo do conhecimento dos
alunos. Embora breve, o texto carrega algumas referéncias
interessantes para vocé, professor.

3. Tratando-se de uma competicdo que tem como objetivo
desenvolver os elementos presentes em uma aprendizagem
cooperativa, este material também contém um texto que
aborda brevemente o tema, mas que também contém
importante referéncias sobre o assunto.

4. Um procedimento acerca da do manuseio de medidores
elétricos, especificamente o multimetro. Esse procedimento
sera utilizado durante a aula seis da sequéncia didatica.

5. Por fim, a prépria sequéncia didatica que constitui na
organizacdo e aplicacdo da atividade.

Esse é um material desenvolvido para a dissertacdo de mestrado
cujo titulo é “Jogos de Competicdo como Proposta de Cenario de
Aprendizagem Cooperativa”, submetida ao Programa de Pos-Graduacao
da Universidade Federal de Santa Catarina - Campus Ararangué no Curso
de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF).
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1.

CONCEITOS DO ELETROMAGNETISMO

Esse capitulo apresenta o conteldo basico que serd abordado
durante a atividade proposta neste material. Temos aqui conceitos
fundamentais para trabalhamos com os circuitos elétricos simples que
serdo construidos pelos alunos.

Se desejar, o professor podera consultar a referéncia bibliografica
deste material para aprofundar seus estudos acerca do conteldo
trabalhado.

1.1 CAMPO ELETRICO
O campo elétrico é um campo vetorial, pois contém

informacOes de forca, e as forgas possuem um mddulo e uma
orientagdo. O campo elétrico consiste em uma distribuicdo de vetores
de campo elétrico E, um para cada objeto eletricamente carregado

Matematicamente, 0 campo elétrico em um ponto do espaco pode
ser definido em termos da forca elétrica que age em uma particula,
ou carga de prova (carga que serve para sondar o campo):

(1.1)
F =

O'Ql'l'u

No Sistema Internacional, campo elétrico € medido em newton
por coulomb (N/C).

Para determinar o campo elétrico produzido por uma carga
pontual, vamos considerar uma carga de prova q,, que estd a uma
distancia r de uma carga q, conforme Figura 1.1. A forga exercida
pela carga q sobre a carga de prova pode ser calculada pela lei de
Coulomb:

(1.2)
d1 9o
r2

F=k. 7

Desse modo, 0 campo elétrico criado por g no ponto onde est4 a
carga de prova é calculado por:
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(1.3)
4

E'=k.

7
O vetor campo elétrico é radial. Se a carga g for positiva, ele

apontara radialmente para fora a partir da carga de prova; se a carga
q for negativa, ele apontara em direcdo a carga (Figura 1.1).

Figura 1.1 - Vetor campo elétrico criado por uma carga (A)
positiva e por uma carga (B) negativa a uma distancia r da carga
de prova.

(A %/'E (B) %
q P r q 2 E
+ ./

Fonte: SANTOS, 2011.

Para calcularmos o campo elétrico em um ponto, devido a uma
distribuicdo de cargas, utilizamos o principio da superposicao.
Calcula-se o campo elétrico produzido por cada carga nesse ponto e
depois é realizada a soma vetorial.

(1.4
E =E, +E,+..E,

1.2 DIFERENCA DE POTENCIAL E POTENCIAL
ELETRICO

A forca elétrica é uma forca conservativa, € assim podemos
estudar os fendmenos da eletrostatica através do comportamento da
energia potencial elétrica. Esse conceito permite definir o potencial
elétrico de um sistema e a diferenca de potencial (ddp).

Quando uma carga pontual g0 é colocada em um campo elétrico,
a forcga elétrica na particula é F= Jo E. Para levar a carga de juma posicdo
i até uma posicao f em uma regido onde o campo elétrico ndo é uniforme
(Figura 1.2), o trabalho total realizado pela forca elétrica sera:
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(1.5)
Wip =2 Fi.ASi=X;qo E.. Asi
Considerando i muito pequeno,
(1.6)

Wir =4, /[ E. a3

Figura 1.2 - Carga qo em um campo elétrico néo
uniforme.

/ / f |

Fonte: SANTOS, 2011.

A diferenca de potencial AV entre os pontos i e f
(1.7)

W - - 42
AVL’f: Vf'Vi—-q—of=>Aif—Vf-Vi—-fi E. ds

No SI, a unidade de diferenga de potencial é o volt (V) que € igual
a joule/coulomb ou newton.metro/coulomb

1.3 CORRENTE ELETRICA
Diz-se que corrente elétrica é 0 movimento de particulas

carregadas, mas nem todas as particulas carregadas que se movem
produzem corrente elétrica. Para que uma superficie seja atravessada por
uma corrente elétrica é preciso que haja um fluxo liquido de cargas
através da superficie.

Vamos considerar um condutor formado por uma rede regular de
atomos que contém elétrons livres, ou elétrons de conducéo. Na auséncia
de campo elétrico, esses elétrons se deslocam em direcdes aleatérias com
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velocidades médias na ordem de 106 m/s. Ao submeter o condutor a uma
diferenga de potencial (AV), aparecera dentro desse, um campo elétrico
E. Esses elétrons de condugdo passam a se mover ordenadamente, e pode-
se dizer que existe, entdo, uma corrente de elétrons.

Figura 1.3 - Carga elétrica em movimento ordenado no interior de um
condutor.

Fonte: SANTQOS, 2011.

Por convencdo, o sentido da corrente elétrico é oposto ao
movimento dos elétrons no condutor.
Se uma carga dq passa por um plano hipotético em um intervalo
de tempo dt, a corrente i nesse plano é definida por:
(1.8)
. _dq
l=—
dt

A unidade de corrente do Sl é o coulomb por segundo, ou
ampere, representado pelo simbolo A.

1.4 RESITENCIA ELETRICA E LEI DE OHM
Quando uma diferenca de potencial é aplicada em um condutor
metalico, aparecerd uma corrente no interior desse condutor. Se
aumentarmos a diferenca de potencial, aumentard a o campo elétrico no
interior do condutor, aumentara a forca sobre as particulas (elétrons) e,
consequentemente, a corrente elétrica aumentara. A resisténcia (R) de um
é definida como a razdo entre a diferenga de potencial e a corrente elétrica.
(1.9

AV

i

R



79

No Sl, a unidade de medida da resisténcia elétrica é chamada de
ohm (Q).
George Simon Ohm observou que para muitos materiais, a
corrente elétrica é proporcional a diferenca de potencial, ou seja; a
resisténcia elétrica é constante. Porém, essa ndo é uma lei fundamental.
Os materiais que possuem esse comportamento sdo denominados
o6hmicos, enquanto aqueles que ndo seguem esse comportamento sdo
chamados de nao 6hmicos.
Sendo a resisténcia elétrica a razdo entre a diferenca de potencial
e a corrente elétrica, ela ndo depende independe dessas quantidades. A
resisténcia de um condutor é:
e Proporcional ao comprimento ( ¢ ) do condutor;
e Inversamente proporcional a area da secéo reta (A) do condutor;
e Depende do material.

Desse modo,

(1.10)
L
R = pP Z

Onde p ¢ a resistividade do material, medida em (Qm). A
resistividade é uma grandeza que depende de diversos fatores, entre eles
a temperatura. Para a maioria dos materiais:

(1.11)
p=poll+a(T— T

Na equagdo (1.11), po é a resistividade de referéncia, geralmente
a20° C e a é o coeficiente de temperatura de resistividade. A Tabela 1.1
lista a resistividade de alguns materiais a 20°C e seus respectivos
coeficientes.

Tabela 1.1
Resistividade Coeficiente de Temperatura
Material (Q.m) (°C-1)
Aluminio 2,82.108 3,9.10°
Cobre 1,7.10°8 3,9.10°3
Ferro 10.108 5,0.10°3
Nicromo (Ni + 1,50.10 0,40.10°
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Cn)
Prata 1,6.10°8 3,8.10°

Fonte: Adaptado de SANTOS, 2011.

Nos circuitos elétricos, o resistor é um dispositivo utilizado para
controlar a corrente elétrica impondo resisténcia a passagem dos
portadores de carga em um fio condutor e sdo representados graficamente
conforme Figura 1.4.

Figura 1.4 - Representacdes graficas do resistor.

—WA—  —

Fonte: https://www.mundodaeletrica.com.br

1.4.1  Curto circuito

O curto circuito ocorre quando, em um circuito elétrico, a
corrente elétrica percorre um fio condutor (de resisténcia praticamente
desprezivel) sem passar por nenhum outro dispositivo elétrico resistivo.

No curto-circuito, a resisténcia elétrica no trecho percorrido pela
corrente elétrica é desprezivel. Sendo assim a resisténcia R é praticamente
zero, e os valores de corrente elétrica sdo muito altos

1.5 ENERGIA ELETRICA E POTENCIA

Os elétrons em movimento no interior de um condutor colidem
com os atomos da rede do material. Durante essas colisGes, parte da sua
energia é transferida para esses atomos, aumentando a sua vibracéo e,
consequentemente, aumentando a temperatura do condutor. Dizemos que
parte do trabalho realizado pela forca elétrica sobre os elétrons €
transformada em energia interna no condutor.

Consideremos o esquema na Figura 1.5. Quando as cargas
partem da regido de menor potencial ( - ) para a regido de maior potencial
( + ), hd um aumento de energia gq. AV. Porém, quando passam pelo
resistor, essas cargas perdem energia devido as colisdes com os atomos
da rede do resistor. A energia de vibracdo desses 4tomos aumenta e,
portanto, a temperatura do condutor também.

Figura 1.5 - Circuito simples formado por um resistor ¢ uma
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bateria (AV =¢)

a c
P I
+
el R

] d

Fonte: SANTOS, 2011.

A taxa de transferéncia de energia para o resistor, chamada de
poténcia dissipada, pode ser calculada por:

(1.12)
AU q.AV
P = —
At At
Ou,
(1.13)
P=AV.i
Sendo que
(1.14)
AV =R.i

A equagdo também podera ser escrita das seguintes maneiras:

i (1.15)
P=R.i
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(1.16)

1.6 FONTE fem (g): FONTE DE FORCA
ELETROMOTRIZ

Uma fonte de forga eletromotriz (fem) é um dispositivo que
aumenta a energia potencial de um circuito mantendo uma diferenca de
potencial entre dois pontos. Baterias, pilhas e geradores sao fontes de fem.

A diferenca de potencial para dispositivos reais ndo corresponde
a diferenca de potencial da fonte fem (g), porque esses dispositivos
possuem uma pequena resisténcia interna (r). Assim, a diferenca de
potencial da bateria (AV) corresponde a:

(1.17)
AV =¢—r.i

Multiplicando a equacdo acima pela corrente do circuito, temos:

(1.18)
AV.i=¢ci—r.i?

Podemos definir entdo que a poténcia fornecida ao circuito é a
poténcia fornecida pela fem descontada da poténcia dissipada pelo
resistor.

Nos circuitos elétricos, os geradores, responsaveis por manter a
diferenca de potencial entre dois pontos de um circuito, e graficamente
conforme a Figura 1.6. Sendo que, em geral, 0 maior traco representa o
ponto de maior potencial e, 0 menor, o ponto de menor potencial.
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Figura 1.6 - Representacdo grafica do gerador elétrico.

'

Fonte: http://osfundamentosdafisica.blogspot.com

1.7 LEI DE FARADAY

A observacdo de que campos magnéticos varidveis induzem
correntes elétricas foi realizada por Michael Faraday e, simultaneamente,
por Joseph Henry.

Esse fendbmeno podera ser observado em uma espira ligada a um
galvandmetro. Ao aproximar um iméd, a agulha do galvandémetro sofrerd
um desvio indicando a passagem de corrente. Afastando o imé, a agulha
sofrera um desvio no sentido contrario.

Esse fenbmeno ocorre porque, ao mover o ima préximo a bobina,
o fluxo de campo magnético sofre uma variagao. Essa variagdo induz uma
forca eletromotriz no circuito, de modo que:

(1.19)
d¢m
E= ———

dt

O sinal indica que o sentido da forca eletromotriz é contrario ao
sentido da taxa de variacdo do fluxo magnético.

Do mesmo modo como acontece como uma bateria em um
circuito, essa forga eletromotriz injeta energia no circuito, sendo,
portanto, ndo conservativa. Assim, matematicamente, podemos escrever:

(1.20)
s=_cﬁf.a=-d¢ﬂ
dt

Nas baterias, a forca eletromotriz é localizada, enquanto na
inducdo, a forca eletromotriz aparece em todo o circuito.
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2. MAPAS CONCEITUAIS NA ESTRUTURACAO DO
CONHECIMENTO

De maneira geral, podemos definir mapas conceituais como
diagramas que indicam a relag&o entre conceitos. Quando utilizados como
instrumentos de avaliagdo, eles podem oferecer a imagem da organizagéo
conceitual e as relagfes hierdrquicas entre esses conceitos que o aluno
estabelece para um dado assunto.

Existe uma variedade de tipos de mapas conceituais, que sdo
construidos por diversas razdes, seja pela facilidade de elaboracéo, pela
clareza com que explicitam processos ou pela hierarquia conceitual que
ele apresenta. No entanto, o Unico tipo de mapa que utiliza,
explicitamente, uma teoria cognitiva em sua elaboracéo é o mapa do tipo
hierdrquico proposto por Novak e Gowin (1999). Os mapas conceituais
propostos por Novak e Gowin (Novak, 1998; Novak e Gowin, 1999)
consideram uma estrutura hierarquica que pode ser apresentada tanto
através de uma diferenciagdo progressiva quanto de uma reconciliagdo
integrativa.

Na diferenciacdo progressiva um determinado conceito &
desdobrado em outros conceitos que estdo contidos em si. Nesse tipo de
mapa, partimos de conceitos mais globais para conceitos mais
especificos. J& na reconciliacdo integrativa, um determinado conceito é
relacionado a outro aparentemente diferente. Na reconciliagdo
integrativa, um conceito de um ramo de raiz é relacionado a outro
conceito de outro ramo de raiz, proporcionando uma relacdo centre
conceitos que ndo era claramente notado.

Esses mapas hierarquicos se estruturam com a Teoria de
Aprendizagem Significativa de David Ausubel e contribuem para a
construgdo do conhecimento do aprendiz. Esses mapas além de
permitirem a estruturagdo do conhecimento que vem sendo construido,
sdo interessantes instrumentos de avaliagdo, uma vez que também servem
para explicitar o conhecimento do individuo.

2.1 COMO TRACAR MAPAS CONCEITUAIS

Embora os individuos possam ter semelhancas entre o conhecimento de
determinado assunto, a maneira como cada um constréi o seu
conhecimento é particular e depende de fatores como oportunidades
obtidas ao longo da vida, experiéncia e o proprio estilo de vida. Desse
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modo, dois grandes especialistas sobre um determinado assunto
dificilmente fardo mapas iguais. As linhas gerais podem ser parecidas,
mas provavelmente a relacdo entre os conceitos serdo diferentes.

Nao existem regras ou modelos rigidos na construcdo de um
mapa conceitual. O importante em um mapa conceitual é que as relagdes
hierarquicas estejam evidenciadas, sejam elas relagdes de incluséo,
definicdo, similaridade, atributo ou ser parte.

Embora ndo existam modelos rigidos para a elaboracdo de um
mapa conceitual, Moreira (2012) destaca que é importante que 0s
conceitos mais gerais e mais inclusivos estejam no topo da hierarquia,
enquanto os mais especificos e inclusivos estejam na base. Os conceitos
gue ndo fossem nem muito gerais, nem muito especificos, ficariam na
parte intermediaria do mapa (Figura 2.1).

Figura 2.1 - Um modelo para mapeamento conceitual segundo a teoria
de Ausubel.

Concettos superordenados;

muito gerais e inclusivos

Concettos subordinados;
intermedidrios

Conceitos especificos.
pouco inclusivos; exemplos i ‘

Fonte: MOREIRA, 2006.

Citados por Tavares (2007), Novak e Gowin (1999) sugerem que
para exercitar as habilidades dos individuos, podemos fornecer seis ou
outo conceitos e pedir para que eles elaborem um mapa conceitual
relacionando tais conceitos e acrescentando conceitos adicionais
relevantes ligando-os de forma a formarem relages que fagam sentido.
Se o individuo elabora um mapa com conexdes lineares entre os
conceitos, esse mapa evidencia que o individuo ndo visualiza outras
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conexdes. Porém, um grande ndmero de conexdes, revela familiaridade
com o tema. Mesmo sem escolher 0s conceitos, o individuo que tiver
dominio sobre o tema, conseguira perceber as conexdes entre ele.
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3. ELEMENTOS DA APRENDIZAGEM COOPERATIVA

A aprendizagem cooperativa ¢ uma metodologia que utiliza a
heterogeneidade de um grupo como ponto positivo. Por meio da interacdo
entre individuos de um grupo, suas diferentes necessidades e capacidades,
essa metodologia sugere que o contato com as diferencas dos individuos
proporciona situacGes favoraveis a aprendizagem.

Porém, ndo basta reunir individuos para que ocorra cooperagéo.

Para que uma interacdo social seja considerada cooperagao é necessario
gue aparecam 0S cinco elementos caracteristicos da aprendizagem
cooperativa, que séo:

Interdependéncia positiva: Monereo | Font e Duran (2005),
dizem que a interdependéncia positiva acontece quando, para obter o
sucesso do grupo, os alunos estipulam objetivos do grupo (aprender e
garantir que outros aprendam), reconhecimento grupal, divisdo de
recursos e papéis complementares.

InteracOes face a face: S&o as oportunidades de interagdo que
possibilitam a ajuda entre os estudantes, seja na forma de tutoria ou até
mesmo sob a forma de apoio e incentivo.

Responsabilidade individual: A responsabilidade individual
implica que cada estudante do grupo seja avaliado individualmente e que
0 grupo saiba que a sua avaliacdo é o resultado dessas avaliagdes
individuais. (FIRMIANO, 2011).

Habilidades sociais: As habilidades sociais para a cooperacao
devem ser ensinadas com a finalidade de orientar o estudante a melhorar
a comunicacdo, a resolucdo de conflitos, a aceitacdo de pontos de vista
alheios.

Autorreflexdo de grupo: E, basicamente, o planejamento do
grupo. E o tempo que o grupo utiliza para pensar nos objetivos do
trabalho, nos recursos e tomam as atitudes necessarias ao
desenvolvimento do trabalho.

A Cooperacdo geralmente ocorre em um cenario com um grupo
heterogéneo, mas com niveis bem proximos, e a colaboracdo acontece
com maior frequéncia entre alunos com habilidades parecidas.

Monereo | Font e Duran (2005) compartilham uma tabela que
permite identificar as dimensdes do método da aprendizagem em pares de
acordo com a simetria no nivel de habilidades dos integrantes do grupo e



da reciprocidade da interacéo:

Tabela 2.1 — Relacgdes sociais.

Tutoria Cooperacgdo Colaboracdo
Igualdade Baixa Elevada Elevada
(simetria) | (assimétrica) (simétrica) (simétrica)
Reciprocidade Baixa Média Elevada

Fonte: MONEREO | FONT & DURAN, 2005.
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A observacdo é a principal ferramenta de um professor. O
professor busca conhecer o seu publico a fim de reconhecer o seu perfil e
administrar, ou seja; planejar visando os objetivos pretendidos, as

atividades que serdo melhor aproveitadas para esse publico. Utilizando a

observacdo e baseando-se na tabela proposta por Monereo | Font e Duran
(2005), é recomendavel que o professor distribua as equipes. O ideal é
estabelecer uma equipe heterogénea, mas com niveis bem préximos.
RelacGes de tutoria e colaboracdo irdo aparecer durante o processo, mas
eles ndo podem ser predominantes, por isso a escolha das equipes é um
passo importante na aplicagdo de uma atividade que busca a
aprendizagem cooperativa.
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4. O MULTIMETRO

O multimetro, como ja sugere sua construcdo morfoldgica, é um
dispositivo que possibilita a medicdo de algumas grandezas elétricas,
destacando-se a corrente elétrica, tensdo elétrica e a resisténcia 6hmica.
Portanto, sua concepgao parte da premissa de unir diversos instrumentos
de medicao, tais como: o voltimetro, o amperimetro e 0 ohmimetro. Além,
ainda permite o teste de continuidade, bastante usado na averiguacdo da
integridade de componentes semicondutores. Diante dessa gama de
funcionalidades, a sua utilizacdo se dissemina em diversos segmentos.
Citam-se os ramos industrial, residencial e educativo; este dltimo com
intuito didatico.

A seguir, temos uma atividade pratica que consiste no manuseio
do multimetro. Para isso, vamos utilizar, além do multimetro, um circuito
elétrico didatico, cuja montagem esta descrita no decorrer dessa atividade.

~ 4.1 MONTAGEM DO CIRCUITO ELETRICO
DIDATICO

Existem diversas configurages que permitem a demonstracao de
como se utilizar as diversas fungdes do multimetro. Um exemplo simples
e muito préatico para aplicar os procedimentos é por meio da montagem e
leitura das grandezas em um circuito elétrico, tal como aquele que
envolve o acendimento de um LED (Light Emitting Diode).

4.1.1 Materiais utilizados

Para a confeccéo desse circuito elétrico simplificado, sdo necessarios
0s seguintes itens:

— 01 LED. Podera ser de qualquer material semicondutor. Porém,
deve-se constatar de qual tipo se trata, pois possuem tensdes
especificas de operagdo. Isso é realizado por meio da verificacdo
de sua coloragdo (a cor varia de acordo com o material que o
constitui). Para este trabalho, foi selecionado o LED vermelho,
cuja tensdo de funcionamento é de 1,7 V;

— 01 Resistor de 150 ohms. Os LED’s possuem baixas correntes
elétricas de operagdo. O Intervalo adequado de utilizacdo
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encontra-se entre 12-30 mA. Valores acima, danificam o
componente, ocasionando sua queima. A funcdo do resistor é
implicar uma resisténcia elétrica adicional ao circuito, reduzindo
a corrente a um nivel toleravel ao LED. O célculo do valor dessa
resisténcia foi realizado por meio da Lei de Ohm, considerando
a queda de tensdo ocasionada pelo resistor, a partir da diferenca
de potencial maxima disponivel na fonte, aliada a tensdo minima
de acionamento do LED Vermelho, anteriormente citada;

01 Fonte de tensdo elétrica. Qualquer fonte de d.d.p (diferenca
de potencial elétrico) de corrente continua. Essa caracteristica é
imprescindivel para o correto funcionamento do circuito. Uma
atencdo especial deve ser dada a tensdo elétrica disponibilizada,
pois tem que ser suficiente para operacionalizar o LED, além de
suprir a queda de tensdo proporcionada pelo resistor. Sugere-se
uma fonte de corrente continua sem uso, a qual era empregada
no carregamento de baterias de telefones celulares. A tensio
nominal é de 3,7 V;

Fios condutores de cobre, com isolamento. Usados na
interligagdo dos componentes;

01 Estilete, a ser usado na retirada do isolamento dos fios; partes
a serem empregadas nas conexoes.
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A Figura 4.1 apresenta o esquema do circuito elétrico montado,

destacando os componentes usados.

Figura 4.1 - Esquema do circuito
elétrico.

Fonte: A autora.

Sendo B a fonte de tensdo de 3,7 V; R o resistor de 150Q; ¢ D, o
LED vermelho.

4.1.2 Montagem do circuito elétrico didatico

Primeiro passo: O procedimento de montagem do circuito se
baseia na interligacdo em série do resistor e do LED. Nesse passo, 0
resistor podera ser ligado a qualquer um dos terminais do LED. Para
facilitar, utilize os fios de cobre para ligar o LED ao resistor. Utilize o
estilete para retirar o isolamento dos fios.

Segundo passo: A interligacdo do conjunto com os terminais da
fonte de tensdo deverd receber atencdo especial. Por se tratar de um
semicondutor, o LED possui sentido Unico de alimentacdo. Um dos
terminais é denominado de &nodo (juncdo positiva) e o outro de catodo
(juncédo negativa). Para facilitar a identificacdo, os fabricantes fornecem,
por convencdo, o terminal do &nodo com o comprimento ligeiramente
maior. Desta forma, caso o terminal do LED livre seja o de comprimento
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menor, este deve ser conectado ao polo negativo da fonte enquanto o
terminal do resistor devera ser conectado ao polo positivo da fonte.
Caso do terminal do LED livre seja 0 de comprimento maior, este deve
ser conectado ao polo positivo da fonte e, consequentemente, o terminal
do resistor deve ser conectado ao polo negativo da fonte.

Se esse procedimento for adequadamente seguido, ap6s as
conexdes, o LED devera acender com o brilho maximo.

4.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Concluida a montagem desse circuito experimental, com plena
certeza do funcionamento, fato comprovado pelo acendimento do LED,
pode-se proceder com os procedimentos de aplicacdo do multimetro.
Dentre as muitas funcdes desse dispositivo, para esse trabalho, serd
salientada a medicdo da corrente e da tensao elétrica, proporcionadas pela
operacdo dos elementos envolvidos.

4.2.1. Medindo tensdo elétrica

Primeiro passo: Para realizar essa medicdo, primeiramente
deve-se atentar ao posicionamento das conexdes nas ponteiras de
medicdo. Um a delas deverd, obrigatoriamente, estar conectada ao
aparelho, na entrada de sinal identificada como COMUM. Alias, essa
ponteira sempre devera ficar nessa posi¢do, uma vez que € independente
da grandeza medida. A outra ponteira devera ser conectada a entrada no
aparelho identificada com VOLTAGEM (ou somente V), conforme
Figura 4.2.
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Figura 4.2

Fonte: A autora.

Importante também que o selecionador de funcdo do multimetro
esteja na posicdo de tensdo continua. Na maioria dos aparelhos, isso €
realizado por meio de um botéo central dotado de rota¢do (Figura 4.3).
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Figura 4.3

Fonte: A autora.

Segundo passo: Feito esses passos, pode-se realizar as medigdes
diretamente no circuito. Por ser tratar da medi¢do de tensdo elétrica, a
técnica é realizada por meio do contato em paralelo, das ponteiras com o
circuito. Pode-se optar pela medicdo da tensdo maxima do circuito,
medicdo em paralelo com os terminais da fonte de tensdo (Figura 4.4);
ou tensdo sobre o resistor, medicdo em paralelo com os terminais do
resistor (Figura 4.5).



95

Fonte: A autora.

Figura 4.4

Figura 4.5

Fonte: A autora.
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Nota: Professor, ao instruir os alunos a utilizar o multimetro, conduza os
alunos a relembrar as grandezas que estdo sendo realizadas as medidas.
Questione, por exemplo, porque a tensdo no resistor é menor do que
aquela da fonte, qual é a fungéo do resistor no circuito e quaisquer outros
pontos que forem importantes serem discutidos durante a atividade.

4.2.2. Medindo corrente elétrica

Primeiro passo: Para realizar essa medicdo, primeiramente,
deve-se atentar ao posicionamento das conexdes nas ponteiras de
medicdo. Como fora anteriormente comentado, uma delas devera,
obrigatoriamente, estar conectada ao aparelho, na entrada de sinal
identificada como COMUM. A outra ponteira devera ser conectada a
entrada no aparelho identificada com CORRENTE (ou somente A e suas
derivacOes), conforme Figura 4.6.

Figura 4.6

Fonte: A autora.
Importante também que o selecionador de fun¢do do multimetro
esteja na posicdo de corrente continua, feito realizado por meio de um
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botdo dotado de rotacdo. ApOs esses passos, podem-se realizar as
medicOes diretamente no circuito.

Segundo passo: Por ser tratar da medicédo de corrente elétrica, a
técnica é realizada por meio da ligagdo em série, das ponteiras com 0
circuito. Para tanto, diferentemente da medicdo de tensdo elétrica, €
necessario “abrir” o circuito, rompendo a alimentacdo. No ponto de
abertura, as ponteiras do multimetro devem ser conectadas em série com
o circuito (Figura 4.7).

Figura 4.7

Fonte: A autora.

Observa-se que concluido isso, o LED voltar a acender, e o valor
da corrente elétrica seré apresentada no visor. O valor é correspondente a
corrente total, sendo esta a Unica medicéo disponivel.

O professor também podera colocar o multimetro em série com
a fonte e a lampada, sem passar pelo resistor, conforme figura abaixo.
Sem a presenga do resistor, temos um curto circuito. Investigue se 0s
alunos reconhecem que houve um curto-circuito e porqué.



98

Nota: Com as medi¢des de tensdo e corrente elétrica, sugere-se
que o professor trabalhe com a grandeza poténcia elétrica que podera ser
calculada com essas as duas grandezas medidas. Professor, converse com
os alunos sobre como eles poderdo trabalhar a poténcia de seus circuitos,
como a escolha da fonte (gerador), dos resistores e das lampadas
escolhidas. E importante que os alunos entendam a importancia de cada
componente em seus circuitos e que da escolha de cada um.

4.2.3. Medindo resisténcia elétrica
Primeiro passo: Para realizar essa medicdo, primeiramente, deve-se
atentar ao posicionamento das conexdes nas ponteiras de medi¢do. Uma
delas devera, obrigatoriamente, estar conectada ao aparelho, na entrada
de sinal identificada como COMUM. A outra ponteira devera ser
conectada a entrada no aparelho identificada com VQ, conforme Figura
4.8.

Figura 4.8

Fonte: A autora.




99

Segundo passo: Tratando-se de medicdo de resisténcia elétrica, assim
como na tensdo elétrica, as ponteiras deverdo estar em paralelo com o
resistor conforme Figura 4.9.

Figura 4.9

Fonte: A autora.

Uma outra maneira de determinar a resisténcia de um
determinado resistor é pelo codigo de cores. As listras coloridas no corpo
dos resistores sdo um codigo que indica a sua resisténcia elétrica.

Para resistores de 3 faixas é utilizada a Tabela 4.1, onde :

12 Faixa: mostra o primeiro algarismo do valor da resisténcia.

2% Faixa: mostra o segundo algarismo da resisténcia.

3% Faixa: mostra quantos zeros devem ser adicionados a resisténcia.
Para resistores de 3 faixas a tolerancia pode ser considerada em

+ 20%, sendo definido sem cor.
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Tabela 4.1 - Cadigo de cores para resistores de 3 faixas.

Cor W 12 Faixa 22 Faixa
Preto

N° de zeros/multiplicador Tolerancia

Marrom
Vermelho
Laranja

Azul
Violeta
Cinza

Prata x0,01
Semcor | |

Fonte: https://www.mundodaeletrica.com.br.

+20%

Observacdo: A primeira faixa é sempre a que estiver mais préxima aos
terminais do resistor.

Nos resistores de 4 faixas, seguimos 0s mesmos passos para
definir a resisténcia de resistores de 3 faixas. A quarta faixa identifica a
tolerancia existente no resistor.

Tabela 4.2 — Codigo de cores para resistores de 4 faixas.

| 12 Faixa

Cor 22 Faixa N° de zeros/multiplicador Tolerancia

Preto 0
Marrom 1 1
Vermelho 2 2 2
Laranja 3 3 3
Amarelo 4 | 4 4
. Verde | 5 | 5 | /51— £0,5%
A b o b 0 %
0 0
A 0,0
Branco | 9 9 9
Prata x0,01 * 10%

Fonte: https://www.mundodaeletrica.com.br.
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5. SEQUENCIA DIDATICA DA ATIVIDADE

PLANO DE AULA 01

Disciplina: Fisica

Professor (a) responsavel:

Assunto: Usinas de energia elétrica

Ementa: 1. Usinas de energia elétrica. 2. Geradores de energia elétrica.
3. Lei de Faraday.

Carga horaria: 2 aulas de 45 min.

Objetivo:

Apresentar diferentes tipos de usinas de energia elétrica.

Obijetivos especificos:

Identificar as diferencas e semelhancas nas usinas de energia elétrica
apresentadas.
Discutir a funcéo do gerador elétrico nas usinas de energia elétrica.

Com base na lei de Faraday, explicar como funciona o gerador.
Discutir as diferencas entre gerador e motor elétrico.

Metodologia: O conteldo é exposto em Power Point e sdo utilizadas
ilustragbes que permitam que o aluno visualize as usinas de energia
elétrica e possam identificar as diferengas e semelhangas entre elas. A
Lei de Faraday também é ministrada com aula tedrica , onde o professor
exp0be o assunto ilustrando-o para os alunos.

Conteudo programatico: 1. A transformagdo de energia nas usinas de
energia elétrica. 2. A funcdo do gerador nas usinas de energia elétrica.
3. A lei de Faraday e o funcionamento do gerador de energia elétrica.
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Bibliografia bésica:

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl.
Fundamentos de Fisica, volume 3: eletromagnetismo. 10. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2016.

SANTOS, Paulo José Sena dos. Fisica Basica D. 2 ed. Floriandpolis:
UFSC/EAD/CED/CFM, 2011.

XAVIER, Claudio & BARRETO, Benigno. Fisica Aula por Aula. 3 ed.
S&o Paulo: Editora FTD, 2015.

Bibliografia complementar:

Usinas geradoras. Disponivel em: <https:// www.alterima.com.br>.
Acesso em: 09 de agosto de 2018.
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PLANO DE AULA 02

Disciplina: Fisica

Professor (a) responsavel:

Assunto: Conceitos basicos da Eletrodinamica.

Ementa: 1. Corrente elétrica. 2. Campo Elétrico. 3. Potencial Elétrico.
4. Resisténcia Elétrica. 5. Poténcia Elétrica. 6. Mapas Conceituais.

Carga horaria: 2 aulas de 45 min.

Objetivo:

Conhecer os esquemas de assimilagdo que os alunos possuem em
relacdo a alguns conceitos do Eletrodinamica, tais como campo elétrico,
diferenca de potencial, corrente elétrica, resisténcia elétrica e poténcia
elétrica.

Obijetivos especificos:

Identificar se o aluno conhece a relagdo entre a d.d.p, o campo elétrico
e a corrente elétrica em um circuito elétrico.

Identificar como o aluno compreende o conceito de resisténcia e se ele
compreende a importante fungdo do resistor em um circuito elétrico.

Discutir o conceito de poténcia elétrica em condutores e resistores.

Metodologia: O professor ird propor que os alunos fagam um mapa
conceitual relacionando as grandezas d.d.p, campo elétrico, corrente
elétrica, resisténcia e poténcia elétrica em um circuito elétrico.
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Conteldo programatico: 1. A relacdo entre a d.d.p, o campo elétrico
e a corrente elétrica em um condutor. 2. O conceito de resisténcia
elétrica e a funcdo do resistor em um circuito elétrico. 3. A poténcia
elétrica em condutores e resistores. 4. Como fazer mapas conceituais.

Bibliografia bésica:

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl.
Fundamentos de Fisica, volume 3: eletromagnetismo. 10. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2016.

SANTOS, Paulo José Sena dos. Fisica Basica D. 2 ed. Floriandpolis:
UFSC/EAD/CED/CFM, 2011.

XAVIER, Claudio & BARRETO, Benigno. Fisica Aula por Aula. 3 ed.
S&o Paulo: Editora FTD, 2015.

Bibliografia complementar:

Novak, J.D. (1998). Conocimiento e Aprendizaje: Los mapas
conceptuales como herramientas facilitadoras para escuelas y empresas.
Madrid: Editorial Alianza.

Novak, J.D. e Gowin, D. B. (1999) Aprender a aprender. Lisboa:
Platano Edicdes Técnicas.

MOREIRA, Marco Antonio. Mapas conceituais e aprendizagem
significativa. Porto Alegre: Editora da Universidade, 2012.
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MOREIRA, Marco Antonio. Mapas conceituais e diagramas V. Porto
Alegre: Ed.do Autor, 2016.

TAVARES, Romero. Construindo mapas conceituais Cién.cogn. Rio de
Janeiro, v. 12, nov. 2007.
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PLANO DE AULA 03

Disciplina: Fisica

Professor (a) responsavel:

Assunto: Construcdo de geradores de energia: a competicdo da
experimentacao.

Ementa: 1. Elementos de um circuito elétrico.

Carga horaria: 1 aula de 45 min.

Objetivo:

Propor uma competicdo, onde as equipes construirdo geradores de
energia elétrica e serdo avaliados por uma banca, também constituida
por alunos.

Obijetivos especificos:

Dividir as equipes de alunos de acordo com a tabela das relagdes sociais
proposta por Monereo | Font e Duran (2005) , para assim, criar um
cenario propicio & cooperacdo entre 0s alunos.

Discutir com os alunos as regras basicas do jogo, como a forma de
apresentacdo dos projetos e também como a banca devera elaborar o
edital da competicéo.

Metodologia: O professor ird propor uma competicdo entre os alunos.
A turma sera dividida em equipes de 04 ou 05 alunos, no maximo. O
professor devera explicar que uma das equipes sera a banca avaliadora,
responsavel pela elaboracdo do edital da competicdo e pela avaliacdo
dos projetos das demais equipes. As demais equipes construirdo
geradores de energia elétrica que serdo avaliados pela banca.
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Conteudo programatico: 1. Proposta da competicdo. 2. Apresentacdo
de ideias de confeccdo de geradores de energia elétrica. 3. Discussdo
sobre os elementos basicos do circuito elétrico, como gerador elétrico
(fonte de tensdo), fios condutores e resistores elétricos. 4. Divisdo de
equipes. 5. Discussdo sobre as regras basicas da competicdo e sobre a
elaboracédo do edital pela banca avaliadora.

Bibliografia basica:

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl.
Fundamentos de Fisica, volume 3: eletromagnetismo. 10. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2016.

SANTOS, Paulo José Sena dos. Fisica Basica D. 2 ed. Florianépolis:
UFSC/EAD/CED/CFM, 2011.

XAVIER, Claudio & BARRETO, Benigno. Fisica Aula por Aula. 3 ed.
Sdo Paulo: Editora FTD, 2015.

Bibliografia complementar:

MONEREO | FONT, Carles; DURAN, David. Tramas: procedimentos
para a aprendizagem cooperativa. Porto Alegre: Artmed, 2005.
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PLANO DE AULA 04

Disciplina: Fisica

Professor (a) responsavel:

Assunto: Discutindo ideias

Ementa: 1. Usinas de energia elétrica. 2. Geradores de energia elétrica.
3. Condutores elétricos. 4. Resisténcia e resistores elétricos. 5. Poténcia
Elétrica. 6. Elementos da aprendizagem cooperativa.

Carga horaria: 2 aulas de 45 min.

Objetivo:

Discutir os trabalhos com as equipes.

Obijetivos especificos:

Conhecer e discutir as possiveis dificuldades que as equipes possam ter
seus projetos.
Orientar o trabalho das equipes, discutindo melhorias e conversando

sobre a divisdo do trabalho e do tempo que sera utilizado para realiza-
lo

Observar se ha cooperacdo entre os membros da equipe conversando
sobre os papéis de cada integrante no trabalho.

Discutir com a banca como sera realizada a avaliacdo das equipes,
abordando os critérios a serem avaliados.

Metodologia: O professor promove um dialogo com cada equipe a fim
de conhecer o projeto, conversar e orientar sobre as dificuldades, sugerir
melhorias e mediar a interacdo entre 0s membros da equipe conversando
sobre as responsabilidades individuais, as responsabilidades de grupo, a
distribuicdo de papéis e a promocdo da competicdo como fator de
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motivacdo para a realizagdo do projeto. A mesma conversa ocorre com
a banca. O professor auxilia a banca na finalizacdo da confecc¢do do
edital, no estabelecimento de critérios objetivos de avaliacdo, no
cronograma do evento e na postura da banca como avaliador dos
colegas.

Contetido programatico: 1. A transformacéo de energia nas usinas de
energia elétrica. 2. Elementos de um circuito elétrico simples. 3.
Resisténcia elétrica. 4. Poténcia elétrica. 5. Elementos de cooperacao.

Bibliografia bésica:

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl.
Fundamentos de Fisica, volume 3: eletromagnetismo. 10. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2016.

SANTOS, Paulo José Sena dos. Fisica Basica D. 2 ed. Florianépolis:
UFSC/EAD/CED/CFM, 2011.

XAVIER, Claudio & BARRETO, Benigno. Fisica Aula por Aula. 3 ed.
S&o Paulo: Editora FTD, 2015.
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PLANO DE AULA 05

Disciplina: Fisica

Professor (a) responsavel:

Assunto: As regras da competicao

Ementa: 1. Abertura do edital da competicdo.

Carga horaria: 1 aula de 45 min.

Objetivo:

Apresentar o edital da competigdo as equipes.

Obijetivos especificos:

Informar as equipes os prazos de entrega e apresentacdo dos geradores
de energia elétrica.

Discutir as regras basicas do jogo.

Discutir sobre os critérios de avaliacdo dos projetos.

Promover a interdependéncia positiva de finalidade e de celebragédo com

os alunos, dialogando sobre a importancia do papel e da reponsabilidade
de cada um na vitéria de uma equipe.

Metodologia: A banca, junto com o professor da disciplina, expde o
edital em Power Point para que todos os alunos possam visualizar cada
item do edital como o cronograma, as regras, critérios de
desclassificacdo e critérios de avaliagdo para que todos possam tirar
davidas que venham a ocorrer. O edital impresso é fixado na parede da
sala de aula e também podera ser compartilhado virtualmente entre os
alunos para que esses possam acessa-lo sempre que acharem necessario.

Conteudo programético: 1. Discussdo do cronograma de atividades da




111

competicdo. 2. Discussao das regras da competicdo. 3. Discussdo dos
critérios de avaliacdo da competicdo.

Bibliografia bésica:

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl.
Fundamentos de Fisica, volume 3: eletromagnetismo. 10. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2016.

SANTOS, Paulo José Sena dos. Fisica Basica D. 2 ed. Floriangpolis:
UFSC/EAD/CED/CFM, 2011.

XAVIER, Claudio & BARRETO, Benigno. Fisica Aula por Aula. 3 ed.
Séo Paulo: Editora FTD, 2015.

Bibliografia complementar:

MONEREO | FONT, Carles; DURAN, David. Tramas: procedimentos
para a aprendizagem cooperativa. Porto Alegre: Artmed, 2005.
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PLANO DE AULA 06

Disciplina: Fisica

Professor (a) responsavel:

Assunto: Medidores elétricos

Ementa: 1. Medidores de elétricos.2. Tensdo elétrica. 3. Corrente
elétrica. 4. Resisténcia e resistores elétricos. 5. Poténcia Elétrica.

Carga horaria: 1 aula de 45 min.

Objetivo:

Instruir o aluno a utilizar o multimetro.

Obijetivos especificos:

Explicar o que é o multimetro e como o voltimetro e 0 amperimetro séo
posicionados em um circuito elétrico.

Instruir o aluno a medir corrente e tensdo em condutores e resistores
elétricos, e & partir dai também calcular a poténcia elétrica nesses
elementos do circuito.

Instruir o aluno a medir resisténcia elétrica com o auxilio do multimetro
e também através da sequéncia de cores do resistor elétrico.

Levar o aluno a compreender o que é 0 curto circuito e a importancia
dos resistores no circuito elétrico.

Trabalhar a funcdo dos elementos que fardo parte dos geradores de
energia elétrica que serdo confeccionados pelos alunos, auxiliando
assim na compreensdo da confec¢do desses geradores.
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Metodologia: Através de aula préatica, onde o professor instrui o aluno
a utilizar o multimetro para medir grandezas como tensdo, corrente e
resisténcia elétrica, o professor busca conhecer e mediar 0s conceitos
que os alunos apresentam sobre essas grandezas fisicas. Também se
utilizando dessa aula pratica, o professor busca discutir os elementos de
um circuito elétrico, assim como suas respectivas funcoes.

Contelido programatico: 1. Medidores elétricos. 2. Manuseio do
multimetro. 3. Medic8o da Tensdo elétrica. 4. Medicéo da Corrente
elétrica. 5. Medicéo da Resisténcia Elétrica. 6. Resistores elétricos. 8.
Curto circuito

Bibliografia basica:

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl.
Fundamentos de Fisica, volume 3: eletromagnetismo. 10. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2016.

SANTOS, Paulo José Sena dos. Fisica Basica D. 2 ed. Floriandpolis:
UFSC/EAD/CED/CFM, 2011.

XAVIER, Claudio & BARRETO, Benigno. Fisica Aula por Aula. 3 ed.
Séo Paulo: Editora FTD, 2015.

Bibliografia complementar:

BOGART JUNIOR, Theodore F. Dispositivos e circuitos eletrénicos.
3.ed. Sdo Paulo. Makron Books, 2001. V.1.

GARCIA, Gilvan Ant6énio; ALMEIDA, José Luiz Antunes de. Sistemas
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eletroeletronicos: dispositivos e aplicacGes. 1. ed. Sdo Paulo. Editora
Saraiva, 2014.
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PLANO DE AULA 07

Disciplina: Fisica

Professor (a) responsavel:

Assunto: Apresentacdo dos geradores elétricos

Ementa: 1. Usinas geradoras de energia elétrica. 2. Tensdo elétrica. 3.
Corrente elétrica. 4. Resisténcia e resistores elétricos. 5. Poténcia
Elétrica.

Carga horaria: 2 aulas de 45 min.

Objetivo:

Avaliar o experimento autbnomo das equipes, a organizacdo da
apresentacdo, a utilizacdo do multimetro e o desempenho da arguicdo
da banca de julgamento.

Obijetivos especificos:

Identificar a relacdo social alcangada pelas equipes, tutoria, colaboracéo
Ou cooperagéo.

Avaliar se os alunos compreendem o0s conceitos fisicos de tensdo,
corrente, resisténcia e poténcia elétrica através da dinamica da
competicdo associada a aula pratica sobre medidores elétricos.

Metodologia: A apresentacdo dos projetos de geradores elétricos e
arguicdo da banca é utilizada para investigar se 0s conceitos acerca de
tensdo, corrente, resisténcia e poténcia elétrica foram absorvidos, assim
como se a dindmica da competicdo associada a aula pratica como
cenario/instrumento estimula a cooperacdo e interdependéncia positiva
de celebracdo nos alunos.
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Conteldo programatico: 1. Usinas de energia elétrica. 2.
Transformacdo de energia. 3. Medicdo da Tensdo elétrica. 4. Medicao
da Corrente elétrica. 5. Medicdo da Resisténcia Elétrica. 6. Resistores
elétricos.

Bibliografia basica:

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl.
Fundamentos de Fisica, volume 3: eletromagnetismo. 10. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2016.

SANTOS, Paulo José Sena dos. Fisica Basica D. 2 ed. Floriangpolis:
UFSC/EAD/CED/CFM, 2011.

XAVIER, Claudio & BARRETO, Benigno. Fisica Aula por Aula. 3 ed.
Séo Paulo: Editora FTD, 2015.

Bibliografia complementar:

BOGART JUNIOR, Theodore F. Dispositivos e circuitos eletrénicos.
3.ed. Sdo Paulo. Makron Books, 2001. V.1.

GARCIA, Gilvan Ant6nio; ALMEIDA, José Luiz Antunes de. Sistemas
eletroeletrbnicos: dispositivos e aplicagdes. 1. ed. Sdo Paulo. Editora
Saraiva, 2014.
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PLANO DE AULA 08

Disciplina: Fisica

Professor (a) responsavel:

Assunto: A avaliagdo das apresentagdes pela banca.

Ementa: 1. Usinas geradoras de energia elétrica. 2. Elementos de
circuito elétrico. 3. Poténcia elétrica. 4. Elementos da aprendizagem
cooperativa.

Carga horaria: 1 aula de 45 min.

Objetivo:

Mediante critérios definidos pela banca, classificar o desempenho das
equipes na construcao e apresentagdo dos geradores.

Obijetivos especificos:

Mediar a avaliagdo da banca acerca da construgdo e apresentacdo dos
projetos das equipes levando em consideragdo os elementos de circuito
utilizados, a poténcia elétrica de cada circuito e a apresentacdo do
projeto.

Mediar a avaliacdo da banca para que eles levem em consideracao, além
de fatores como projeto e apresentagdo, os elementos que uma equipe
cooperativa deve possuir, segundo Johnson e Johnson (1998).

Metodologia: A mediacdo de um didlogo com a banca para definir a
classificacdo das equipes é a base para que banca possa refletir sobre os
critérios que sdo utilizados para uma avaliacdo justa, e assim, ao
fornecer o feedback para as equipes, a banca busque explicar aos
colegas que bons trabalhos séo realizados por equipes cooperativas.
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Conteldo programatico: 1. Usinas de energia elétrica. 2.
Transformacdo de energia. 3. Elementos de um circuito elétrico. 4.
Célculo da poténcia dos geradores elétricos. 5. Elementos de
aprendizagem cooperativa.

Bibliografia basica:

BOGART JUNIOR,Theodore F. Dispositivos e circuitos eletronicos.
3.ed. Sdo Paulo. Makron Books, 2001. V.1.

GARCIA, Gilvan Ant6nio; ALMEIDA, José Luiz Antunes de. Sistemas
eletroeletr6nicos: dispositivos e aplicagfes. 1. ed. Sdo Paulo. Editora
Saraiva, 2014.

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl.
Fundamentos de Fisica, volume 3: eletromagnetismo. 10. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2016.

SANTOS, Paulo José Sena dos. Fisica Basica D. 2 ed. Florianépolis:
UFSC/EAD/CED/CFM, 2011.

XAVIER, Claudio & BARRETO, Benigno. Fisica Aula por Aula. 3 ed.
Séo Paulo: Editora FTD, 2015.

Bibliografia complementar:

MONEREO | FONT, Carles; DURAN, David. Tramas: procedimentos
para a aprendizagem cooperativa. Porto Alegre: Artmed, 2005.
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PLANO DE AULA 09

Disciplina: Fisica

Professor (a) responsavel:

Assunto: A premiacdo das equipes

Ementa: 1. Usinas geradoras de energia elétrica. 2. Elementos de
circuito elétrico. 3. Poténcia elétrica. 4. Elementos da aprendizagem
cooperativa.

Carga horaria: 1 aula de 45 min.

Objetivo:

Premiar e discutir o trabalho das equipes.

Metodologia: A premiacdo das equipes € o cenario escolhido para que
os alunos possam experimentar a ludicidade da competicdo e a
interdependéncia positiva de recompensa/celebracéo.

Conteddo programatico: 1. Usinas de energia elétrica. 2.
Transformacdo de energia. 3. Elementos de um circuito elétrico. 4.
Célculo da poténcia dos geradores elétricos. 5. Elementos de
aprendizagem cooperativa.

Bibliografia basica:
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BOGART JUNIOR,Theodore F. Dispositivos e circuitos eletrdnicos.
3.ed. Sdo Paulo. Makron Books, 2001. V.1.

GARCIA, Gilvan Antbnio; ALMEIDA, José Luiz Antunes de. Sistemas
eletroeletrénicos: dispositivos e aplicagfes. 1. ed. Sdo Paulo. Editora
Saraiva, 2014.

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl.
Fundamentos de Fisica, volume 3: eletromagnetismo. 10. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2016.

SANTOS, Paulo José Sena dos. Fisica Basica D. 2 ed. Floriandpolis:
UFSC/EAD/CED/CFM, 2011.

XAVIER, Claudio & BARRETO, Benigno. Fisica Aula por Aula. 3 ed.
Séo Paulo: Editora FTD, 2015.

Bibliografia complementar:

MONEREO | FONT, Carles; DURAN, David. Tramas: procedimentos
para a aprendizagem cooperativa. Porto Alegre: Artmed, 2005.
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