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RESUMO

Nesta dissertacdo, € elaborada uma proposta de ensino de eletromagnetismo para
uma turma de ensino médio na modalidade de educacdo de jovens e adultos. A
proposta se apoia na metodologia da reflexdo na agédo, de Donald Schon, como
base para aplicacdo dos experimentos elaboradas a partir do uso do laboratério
portétil. As discussdes priorizam temas relacionados ao cotidiano dos estudantes e
curiosidades historicas. As atividades didaticas consistem em demonstrar 0s
conceitos a partir de experimentos. Nesse sentido o professor atuar como um
mediador, fazendo os alunos refletirem sobre os conteudos de fisica ali
demonstrados. As atividades foram realizadas com os alunos em dois semestres.
Depois de cada aula com as atividades investigativas, os alunos responderam um
guestionario sobre os experimentos. A aplicacdo dos questionarios foi de acordo
com a metodologia da aprendizagem ativa, na qual os alunos se relinem em grupos
e respondem, de acordo com as suas reflexdes, uma série de perguntas. Para a

analise do questionario, foi utilizada a associacéo de palavras de Laurence Bardin.
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ABSTRACT

In this dissertation, a proposal of teaching of electromagnetism is elaborated for a
high school class in the modality of education of youths and adults. The proposal is
based on Donald Schon's reflection in action methodology, used as a basis for the
application of investigative activities that were elaborated by the using the portable
laboratory. The discussions prioritize themes related to students' daily life and
historical curiosities. The didactic activities consist of demonstrating the concepts
from experiments. In this sense the teacher acts as a mediator, making the students
reflect on the contents of physics there demonstrated. The activities were carried out
with students in two semesters. After each class with the investigative activities, the
students answered a questionnaire about the experiments. The application of the poll
was according to the methodology of active learning, in which the students meet in
groups and answer, according to their reflections, a series of questions. For the
analysis of the questionnaire, the word association of Laurence Bardin was used.

Keywords: Physics Teaching, Youth and Adult Education; Reflection in action;

Active learning; Electromagnetism
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1 INTRODUCAO

O ensino de jovens e adultos comecou a ser difundido no Brasil na década
de 1930, mas foi s6 a partir de 2000, com a homologacdo das resolucdes do
Conselho de Educacéo Basica n° 2 de 15/4 e n°® 3 de 23/6 de 1998, que as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental e para o Ensino Médio passaram
a vigorar para a Educacao de Jovens e Adultos (EJA).

Assim, de acordo com a homologacéao, a lei 9.394/96 inseriu a modalidade
EJA como outra opcéo de ensino. E importante ressaltar que essa educacdo deve
ser adequada as suas peculiares necessidades e que o governo deve oferecé-la de
forma gratuita.

Encontramos na lei 9.394/96 o artigo 37, que diz:

Art. 37. A educacéo de jovens e adultos serd destinada aqueles que néo
tiveram acesso ou continuidade de estudos no ensino fundamental e médio
na idade propria.

81° Os sistemas de ensino assegurardo gratuitamente aos jovens e aos
adultos, que ndo puderam efetuar os estudos na idade regular,
oportunidades educacionais apropriadas, consideradas as caracteristicas do
alunado, seus interesses, condi¢des de vida e de trabalho, mediante cursos
e exames. (BRASIL, 1996)

Para algumas pessoas, essa modalidade foi a forma de conseguirem
retomar os estudos, pois ndo puderam estudar quando criancas devido as
adversidades que vivenciaram. Houve, entdo, a inclusdo dessas pessoas nas
escolas para obterem os certificados de conclusdo. Os alunos s6 podem ingressar
no ensino fundamental se tiverem mais de 15 anos, e no ensino médio, acima de 18.

Os professores, ao lidarem com uma turma de EJA, se deparam com
diferentes pessoas, de lugares, idades e condi¢des sociais diversas. Uma parte dos
alunos que se insere nessa modalidade no ensino médio ndo estudam ha algum
tempo e por isso possuem dificuldades com método tradicional, assim como 0s
alunos das escolas regulares.

Assim, trabalhar com a EJA no Brasil requer um olhar diferenciado na sua
pratica, pois os professores devem entender que os alunos ja possuem um nivel de
conhecimento — como Strelhow (2010) denominou o “saber cotidiano”, que seriam
“saberes das ruas, coisas e conhecimentos que trazem consigo”.

De acordo com os parametros curriculares nacionais do ensino meédio,

existem alguns principios para a formacgéo dos alunos:



A formacdo do aluno deve ter como alvo principal a aquisicdo de
conhecimentos basicos, a preparagdo cientifica e a capacidade de utilizar
as diferentes tecnologias relativas as areas de atuacao. Propde-se, no nivel
do Ensino Médio, a formacao geral, em oposi¢cao a formacao especifica; o
desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar informacdes,
analisa-las e seleciona-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao
invés do simples exercicio de memarizagéo. (BRASIL, 2000)

Para que o professor consiga alcancar esses objetivos, a aula a ser
ministrada ndo deve ser somente expositiva, mas deve haver utilizacdo de outras
estratégias didaticas que possam auxiliar o aluno na aprendizagem dos conteudos e
na sua formacao cidada.

Com as atividades experimentais, o aluno € instigado a ndo permanecer no
mundo abstrato e a se inserir no mundo empirico. Sendo assim, “as atividades
experimentais sdo enriqguecedoras para o aluno, uma vez que elas ddo um
verdadeiro sentido ao mundo abstrato e formal das linguagens” (SERE, 2000). E por
iSso que propomos nesta dissertacdo um laboratério portatil, que contém materiais
para a realizacédo de determinados experimentos relacionados ao eletromagnetismo.

A escola escolhida para a aplicacéo dos experimentos se encontra localizada
no bairro do Engenho Novo, no Rio de Janeiro. Essa instituicdo € particular,
filantropica, e possui desde a educacéao infantil até o ensino médio. Na modalidade
EJA existem dois segmentos: fundamental Il (6° ano ao 9°ano) e ensino médio (1°,
2°, 3° ano). Os alunos que a frequentam, em sua maioria, residem nas comunidades
do entorno. A escolha da escola foi devido a dois motivos: a proposta curricular da
mesma € semelhante a de uma escola publica; e a mesma € receptiva as
estratégias que visam ao fortalecimento da autoestima e do exercicio da autonomia
pessoal, respeitando os conhecimentos construidos pelos jovens e adultos em sua
vida cotidiana.

O livro do Nova EJA (RIO DE JANEIRO, 2013) foi o norteador tanto para a
elaboracdo da sequéncia didatica quanto para a escolha de confeccdo dos
experimentos. Um quadro com o0s capitulos e as secdes desse livro esta
apresentado no anexo A. Esse livro é disponibilizado aos alunos e aos professores e
foi confeccionado pela Fundagéo Centro de Educacgéo a Distancia do Rio de Janeiro
(CECIERJ) (RIO DE JANEIRO, 2013). No site da instituicdo!, o material disponivel

! http://projetoseeduc.cecierj.edu.br/
Material Nova Eja — Professor — http://projetoseeduc.cecierj.edu.br/eja-material-professor.php
Material Nova Eja — Aluno - http://projetoseeduc.cecierj.edu.br/eja-material-aluno.php



para o professor possui atividades e exercicios para serem realizados com 0s
alunos.

O material didatico-pedagogico elaborado tem como foco a aplicagdo de
experimentos fundamentado com o referencial teérico de Donald Schon (2000) e a
sua epistemologia pratica denominada reflexdo na acdo. Essa referéncia esta
associada em refletir no meio de uma acédo, ou seja, enquanto ainda se pode
modificd-la para conseguir os resultados esperados. Assim, ao realizar uma
mudanga, surpresas acontecem e, para resolver os problemas que virdo em
seguida, devemos refletir sobre esses até encontrar outra solucdo. Assim, a reflexado
na acao é uma constante.

Depois da aplicagdo dos experimentos e a reflexdo sobre os conceitos, 0s
alunos se juntaram em grupos e responderam as perguntas feitas no questionario.
Nesse momento, a aprendizagem ativa é utilizada como metodologia de aplicacdo
do questionario. Essa metodologia consiste em dividir os alunos em grupos para que
eles possam consultar uns aos outros e assim responder a um problema; ja o
professor se torna um auxiliador, ajudando-os com perguntas que estimulem a
reflexdo, nunca comentando a prépria resposta.

A andlise das respostas dadas pelos alunos foi realizada por meio de
BARDIN (1977), no qual foram agrupadas as respostas parecidas em um grupo e
outros tipos (como em branco, n&o respondidas) em outro.

Quanto ao ensino de fisica, em turmas regulares ou em turmas de EJA, os
professores alegam haver falta de tempo para o planejamento das aulas e, em
alguns casos, determinados tépicos ndo sdo abordados em sua totalidade nas
escolas (RESENDE, LOPES E EGG, 2004). Por isso, com a utilizacdo do laboratorio
portatil em sala de aula, se pretende otimizar o tempo do professor, mediar o0 ensino
de eletromagnetismo, além de beneficiar a habilidade de trabalho em equipe e a
resolucao de problemas.

O objetivo desta dissertacdo consiste em analisar como o0 ensino de
eletromagnetismo, por meio da acéo reflexiva e mediado por um laboratério portatil,
pode ser ministrado em turmas de EJA.

Para alcancar esse objetivo primeiramente levantamos o perfil da turma, em

seguida aplicamos os experimentos do laboratorio portatil com base na reflexdo na



acao e por fim analisamos o desempenho dos alunos sobre o conteudo abordado
durante as aulas experimentais.

Sendo assim, este trabalho tem como finalidade responder a pergunta: como
0 ensino de eletromagnetismo, por meio da acéo reflexiva e mediado por
experimentos em um laboratorio portatil, pode ser ministrado em turmas de EJA?

O trabalho esta dividido da seguinte forma: no capitulo 2, pode-se conhecer
um pouco sobre a historia da EJA no Brasil e ratificar que sua devida importancia so
foi verificada a partir da década de 40 e consolidada no ano 2000. Com isso, €
possivel afirmar que, no Brasil, os esfor¢cos para a melhoria da qualidade de ensino
nessa modalidade ainda s&o recentes. Portanto, € importante ter trabalhos que
possam contempla-la. Além desse panorama, ainda sera visto como a EJA se
encontra no Rio de Janeiro pelo Plano Estadual de Educacéo.

No capitulo 3, serdo abordados os trés referenciais teéricos abordados nesta
dissertacdo, a saber: reflexdo na acao, aprendizagem ativa e andlise de contetudo. A
reflexdo na acéo foi utilizada na explicacdo dos experimentos pelo professor para
ativar a investigagdo dos fenGmenos ocorridos por parte do alunado. A
aprendizagem ativa esta relacionada aos alunos, que se dividiram em grupos e
responderam as questdes relacionadas aos experimentos. E a andlise de conteudo
foi utilizada para avaliar as respostas dos alunos no questionario.

Em seguida, no capitulo 4, sera analisada a relacdo entre a utilizacdo do
laboratério portatil, a experimentacdo em sala de aula e como a utilizacdo desses
experimentos podem otimizar o ensino na sala de aula.

No capitulo 5 serdo abordados a descricdo da escola onde foi aplicado o
trabalho, a confec¢éo e a aplicacdo do laboratério portatil, e os materiais envolvidos.
Seréa destacada a utilizagéo dos referenciais em cada percurso escolhido.

No capitulo 6, serd apresentada a fisica em cada experimento, assim como
a sequéncia didatica escolhida para a aplicacgéo.

No capitulo seguinte, veremos como foi a utilizagdo do laboratorio portatil
nas aulas e as perguntas feitas pelo professor para incitar a reflexdo na acado dos
alunos sobre os experimentos.

No capitulo 8, analisaremos as respostas dadas pelos alunos por meio da
analise de conteudo de Badin a fim de verificar se os objetivos em relacdo a

aprendizagem dos conteudos selecionados foram alcancados.



O dultimo capitulo traz os comentarios finais acerca da utilizacdo dos

experimentos em turmas de EJA, os resultados e as perspectivas futuras.



2 UM BREVE HISTORICO DA EJA

2.1 NO BRASIL

A educacédo no periodo colonial era feita por jesuitas e outros religiosos. Os
jesuitas se organizaram para ensinar as criangas indigenas a “ler e escrever’ — as
quais se limitavam ao ensino da lingua portuguesa e a catequese. Como era
impossivel oferecer instrucdo a todas as criancgas indigenas, somente os filhos dos
caciques eram escolhidos para serem educados. O ensino dos indigenas adultos
reduzia-se a catequese e ao manejo de instrumentos agricolas, sendo raramente
ensinadas a leitura e a escrita.

A vinda da familia real portuguesa modificou o panorama educacional
brasileiro. Somente as elites recebiam a educacéo elementar, que era dada em suas
casas. Nessa época, houve uma demanda educacional da aristocracia portuguesa
para o ensino superior e, por isso, foram criados cursos como medicina e agricultura.

Com a independéncia do Brasil, surgiram novas preocupacdes com a
educacdo. Uma das mudancas na época foi a descentralizacdo do ensino primario,
sendo responsabilidade das provincias, enquanto o governo central instruia somente
as elites. Também comecou-se a perceber uma grande diferenca nas regides que
compunham o pais. O eixo centro-sul possuia o maior desenvolvimento nos
sistemas de ensino devido a um melhor desenvolvimento econdmico e a imigracao.

Em 1824, a partir da Constituicdo Imperial, procurou-se inserir e garantir a
educacdo para todos os cidadaos. Mas ficou sé no papel, visto que nao sabiam
como inserir homens e mulheres pobres e livres ou escravos e ex-escravos.

O Ato Constitucional de 1834 determinou que as provincias dessem
instrucdo priméria e secundaria a todas as pessoas, principalmente para jovens e
adultos (STRELHOW, 2010).

Ainda no periodo Imperial surgiram as escolas noturnas, mas somente em
1870 essas escolas atendiam os adultos em todas as provincias e, em sua maioria,
eram ligadas ao ensino profissional. Entretanto, essas escolas ndo sobreviveram por

muito tempo, e um grande nimero delas fechou.



Durante a Republica, o ensino de jovens e adultos foi tratado como caridade
e sO se ensinava o basico, ou seja, a ler e escrever. Nessa época, nao obtiveram
grande adesé&o desse publico alvo.

Com a Primeira Guerra Mundial, iniciou-se uma forte campanha contra o
analfabetismo, com foco na necessidade de expansao da rede de ensino elementar
e na resolucdo do problema da educacédo de adultos para o pais poder progredir.
Para isso, em 1915, foi criada a Liga Brasileira Contra o Analfabetismo.

Na década de 1920, devido a crise de café, a educagdo deixou de ser
prioridade e os numeros de analfabetos comecaram a crescer, principalmente entre
adolescentes e adultos.

Com a reforma do Distrito Federal, a época na cidade do Rio de Janeiro, em
1928, a educacdo de adultos recebeu mais énfase, j& que tinha como uma das
fungdes reorganizar os cursos noturnos. Esses cursos “deveriam ministrar o ensino
primario elementar em 2 anos a adultos analfabetos, ensino técnico elementar e
cultura geral, sobretudo higiénica” (PAIVA, 2015, p. 196/197). Novos cursos foram
implementados depois da posse de Anisio Teixeira como Secretario da Educacao
em 1932, que instaurou o decreto n°® 4299 de 25 de julho, que “reformava o ensino
elementar de adultos e organizava os cursos de continuagdao e aperfeicoamento”
(PAIVA, 2015, p. 197).

Esses cursos deveriam ser praticos de artes e oficio para aqueles que ja
tivessem profissdes definidas.

Os cursos eram organizados de acordo com os interesses dos alunos e com
as oportunidades de empregos e atividades existentes no momento,
funcionando em horério noturno, sem limite de idade, sem formalidades
especiais de matérias, com duracéo variavel, de acordo com a condi¢éo dos
alunos, cuja natureza dependia das solicitac8es e interesses dos candidatos
(PAIVA, 2015, p.197).

Eles foram instalados em 1934 e tiveram, de imediato, uma demanda
enorme. Predominavam os alunos ligados as atividades comerciais, porém era baixa
a adesdo de alunos da classe operéria. Por isso surgiram cursos nos bairros, nas
associagdes de classe ou nos proprios locais de trabalho, mas de forma reduzida,
para tentar atender todas as classes.

Em 1935, ainda no Distrito Federal, surgiram mais 4 centros de ensino que
ofereciam diferentes cursos. Para ingressar, os alunos realizavam um teste de
conhecimentos. Nesse ano, também foi criada a Diretoria da Educacéo de Adultos e

Difusdo de Cultural e, em dezembro desse mesmo ano, 0s cursos foram
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interrompidos com a saida de Anisio Teixeira. Esse foi o primeiro movimento de
carater intensivo para a educacdo de adultos. A experiéncia do Distrito Federal
chamou a atencao do Estado Novo para a importancia do ensino para esse publico.

De acordo com informacbes retiradas no site do Instituto Nacional de
Estudos Pedagdgicos (INEP) (BRASIL, 2011), o mesmo foi criado no ano de 1937,
porém soO pode iniciar seu funcionamento a partir do Decreto-Lei n°® 580 de 1938.
Esse decreto-lei determinou que “organizar a documentacéo relativa a historia e ao
estado atual das doutrinas e técnicas pedagodgicas; manter intercambio com
instituicbes do Pais e do estrangeiro; promover inquéritos e pesquisas; prestar
assisténcia técnica aos servigos estaduais, municipais e particulares de educacéo,
ministrando-lhes, mediante consulta ou independentemente dela, esclarecimentos e
solucdes sobre problemas pedagdgicos; divulgar os seus trabalhos”. Também cabia
ao INEP patrticipar da orientacéo e selecéo profissional dos funcionarios publicos da
Unido. A partir de suas pesquisas, em 1942, o Fundo Nacional do Ensino Primario
(FNEP) foi criado com o objetivo de melhorar o sistema escolar priméario em todo o
Brasil. Com a FNEP, a educacédo de adultos ganhou autonomia; ou seja, garantiu o
ensino primario tanto para a educacao popular quanto aos adultos.

No periodo de 1938 a 1945, alguns debates aconteceram sobre a educacao
elementar e a educacéo de adultos. Como exemplo, temos a | Conferéncia Nacional
de Educagédo, ocorrida no Distrito Federal em 1941 e que pretendia discutir 0s
problemas da educacao primaria e normal e o ensino profissional.

Com o surgimento da Organizacéo das Nac¢des Unidas (ONU) e o Orgéo das
Nacdes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO), surgiram
contribuicdes para que, no Brasil, se comecasse a refletir no andamento da

educacao e a pensar em propostas para a educacdo em massa.

Foram elas, a Campanha Nacional de Educacdo de Adolescentes e Adultos
(CEAA) e a Campanha Nacional de Educacdo Rural (CNER). A primeira,
coordenada por Lourenco Filho, foi criada em 1947, atendendo aos apelos
da UNESCO; posteriormente (entre 1952 a 1963), em paralelo e
especificamente voltada para a Regido Nordeste, foi implementada a CNER
(1952). Essas campanhas organizaram um numero significativo de classes
de alfabetizacdo, com o objetivo de levar a educacdo de base aos
brasileiros iletrados das cidades e das zonas rurais. (VENTURA, 2008)

Em 1952, teve a realizacdo do | Congresso Nacional de Educacao de
Jovens e Adultos, com o slogan “ser brasileiro é ser alfabetizado” e, em 1958, foi

realizado, no Rio de Janeiro, o Il Congresso Nacional de Educacdo de Jovens e



Adultos, no qual comecou a se discutir um novo método pedagodgico para ser
utilizado na EJA e se reconheceu o fracasso da CEAA e da CNER.

O periodo de 1960 a 1964 foi marcado por uma rica experiéncia na
educacao brasileira, principalmente na EJA. Em 1960, foi criado em Pernambuco o
Movimento de Cultura Popular (MCP), com acdes culturais e educacionais para
criancas e adultos.

Em 1961, surgiu o Movimento de Educacdo de Base (MEB), criado pela
Conferéncia Nacional de Bispos do Brasil (CNBB) e voltado para as regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste do pais. Nesse mesmo ano iniciou-se a campanha De Pé
no Chao Também se Aprende a Ler, em Natal, com o objetivo de levar o ensino para
toda a populacao daquela regiéo.

A partir de 1960, Paulo Freire e sua equipe vinham ganhando espaco com
as suas experiéncias na alfabetizacdo dos adultos. Em 1963, a experiéncia de Paulo
Freire na alfabetizacdo de adultos no Rio Grande do Norte representou um marco
tdo forte na historia da EJA no Brasil que o Método de Paulo Freire se popularizou e
foi difundido por todo o pais.

Durante o periodo militar, entre 1964 e 1985, todos 0s programas que
visavam a construcdo de uma transformacéo social foram proibidos e substituidos
por iniciativas do governo federal. Nesse periodo, foi criado o Movimento Brasileiro
de Alfabetizacdo (MOBRAL) com o intuito de promover o fim do analfabetismo,
porém, sO se ensinava a leitura funcional, ou seja, ler sem interpretar o que se esta
escrito e a escrever.

A criacdo da lei n° 5692/71 trouxe a regulamentacao da EJA e, pela primeira
vez, uma legislacdo diferenciou as necessidades do ensino regular primario das da
educacao de jovens e adultos. No ano seguinte, dois documentos estabeleceram o
ensino supletivo como uma modalidade de ensino e que deveria possuir um Novo
tipo de escola.

O MOBRAL durou até 1985, quando foi extinto, coincidindo com o fim da
ditadura militar e a chegada da Nova Republica. Esse programa transformado em
Fundacdo Educar, em que ficou vinculado ao MEC, e foi fechado em 1990 no
governo do Presidente Fernando Collor de Melo. Com a extingdo da Fundacéo

Educar, a maior parte das atividades da EJA foram suspensas.



Na Constituicdo de 1988, foi definido que todas as pessoas devem ter acesso
a educacao — determinacao reforcada posteriormente pela Lei de Diretrizes e Bases
da Educacgao Nacional (LDB) n° 9394/96, de 20 de dezembro de 1996. Mas somente
por meio da Resolugdo CNB/CEB n° 1, de 5 de julho de 2000, foram estabelecidas
as Diretrizes Curriculares Nacionais para a EJA, inserindo essa modalidade na base

educacional garantida pelo poder publico de forma gratuita.

2.2 NO RIO DE JANEIRO

No artigo 214 da Constituicdo Federal de 1988, foi promulgado o Plano
Nacional de Educacédo (PNE). Segundo a lei, este plano devera ser decenal e estara
associado a responsabilidade de articular o Sistema Nacional de Educacdo, em
regime de colaboracao, visando a melhoria da qualidade educacional e tornando a
sociedade menos desigual.

A Constituicdo do Estado do Rio de Janeiro, promulgada em 5 de outubro de
1989, determina que

O Estado e os Municipios, na elaboracdo de seus planos de educacéo,
considerardo o Plano Nacional de Educacédo de duragdo plurianual, visando
a articulacdo e ao desenvolvimento do ensino em seus diversos niveis, e a
integracdo das ac¢des do Poder Publico (...) (art. 316).

O PNE, em seu artigo 8°, determina que

Os estados, o Distrito Federal e os municipios deverdo elaborar seus
correspondentes planos de educacéo, ou adequar os planos ja aprovados
em lei, em consonancia com as diretrizes, metas e estratégias previstas
neste PNE, no prazo de 1(um) ano contado da publicacdo da referida Lei.

Em 18 de Dezembro de 2009, o governador em exercicio do Rio de Janeiro
sancionou a lei n° 5597, que instituiu o Plano Estadual de Educacdo (PEE). Esse
plano devera ser revisado a cada dois anos contendo objetivos, metas e estratégias
para se alcancar uma qualidade no ensino em todas as instancias para 0s anos
seguintes.

No ultimo PEE?, pode-se notar que a regido metropolitana concentra o maior
namero de matriculas de jovens e adultos; e o incidéncia € maior nos seguintes
municipios: Rio de Janeiro, Sdo Gongalo, Duque de Caxias e Nova Iguacu (RIO DE
JANEIRO, 2014, p. 24). Na Tabela 1, estdo listados os numeros de matriculas
segundo as regides geograficas do estado do Rio de Janeiro.

2 Boletim CEPERJ/Agosto de 2014
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Tabela 2.1: Numero de matriculas, em nimeros absolutos e percentuais, segundo as regides do
governo do estado do Rio de Janeiro no periodo de 2010 a 2013.

Regiao de Numero de matriculas, em nimeros absolutos e percentuais
Governo 2010 2011 2012 2013

Absolutos | Percentuais | Absolutos | Percentuais | Absolutos | Percentuais | Absolutos | Percentuais

Estado 427.289 100,00% 354.209 100,00% 316,590 100,00% 276.921 100,00%

Regido

Metropolitana 276.327 64,67% 238,647 67,37% 210.689 66,55% 183.471 66,25%

Regiao

Noroeste

Fluminense 12.697 2,97% 8.671 2,45% 7.862 2,48% 6.327 2,28%

Regido Norte

Fluminense 34.072 7,97% 26.156 7,38% 23.091 7,29% 20.990 7,58%

Regido

Serrana 23.403 5,48% 18.911 5,34% 19.370 6,12% 16.533 5,97%

Regido das

Baixadas

Litoraneas 32.213 7,54% 22.384 6,32% 18.794 5,94% 18.106 6,64%

Regido do

Médio

Paraiba 27.936 6,54% 21260 6,00% 21.295 6,73% 17.088 6,17%

Regido

Centro-Sul

Fluminense 10.311 2,41% 11.153 3,15% 7.681 2,43% 7.886 2,85%

Regido da

Costa Verde 10.330 2,42% 7.027 1,98% 7.808 2,47% 6.520 2,35%

Fonte: INEP, Censo Escolar.

Pessoas acima de 30 anos sdo a maioria dos demandantes potenciais da

EJA. Uma das razdes provaveis para esse fator € que a maioria dos homens e

mulheres acima dessa idade ja teria formado ou estaria formando familia, e isso

torna mais dificil o esforco em complementar os estudos, sobretudo se fizerem parte

da composicdo da renda familiar (ver Gréafico 1) (lbid, p.18).
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Idade

Graéfico 2.1: Educacéo de jovens e adultos - Medidas de posicdo da idade dos alunos

matriculados no ensino médio — Brasil — 2007 — 2013.
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Fonte: IBGE, Censo Demografico — 2010.

Entre os demandantes da EJA predominam os “empregados com carteira

assinada” e “sem instrugao e fundamental incompleto” (ver graficos 2 e 3) (ibid, p. 19

e 20).

Gréfico 2.2: Grau de instru¢do por idade no Estado do Rio de Janeiro — 2010.
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Grafico 2.3: Demanda potencial por EJA, por posi¢cao na ocupac¢éo e nivel de instrucdo
Estado do Rio de Janeiro — 2010.
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Fonte: IBGE, Censo Demografico — 2010.

A participagdo da rede estadual € majoritaria entre 2010 e 2013. Isso se
justifica pelo fato de que, segundo a LDB, o Estado deve prover obrigatoriamente
Ensino Meédio aos demandantes por EJA. Entretanto, ela tem reduzido
progressivamente em relacdo as redes municipais e privadas, passando de 67,58%
para 52,25%. Vale destacar que os dados referentes a rede federal sdo inferiores a
0,5% nos anos pesquisados (ver grafico 4) (ibid, p.66).

Grafico 2.4: Participacdo percentual do nimero de matriculas por dependéncia administrativa

Estado do Rio de Janeiro — 2010.
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No ultimo Censo Escolar, pode-se perceber uma queda no numero de
matriculas da EJA. Algumas razdes possiveis: os esforcos maiores do governo em
manter as criangcas e 0s jovens no ensino regular; a conclusdo dos estudos em
ensino regular entre alunos de 15 a 19 anos, ao invés da EJA; e a baixa adeséo a
essa modalidade, ja que, por ndo ser obrigatdria, as pessoas ndo se matriculam
devido a dificuldades pessoais, financeiros e familiares (ver tabela 2 e grafico 5)
(ibid, p. 67 e 68).

Tabela 2.2: Niumero de matriculas na EJA por etapa de ensino no Brasil — 2007 - 2013.

Matriculas na Educagho de Jovens e Adultos por Etapa de Ensine

Tatal

2007 4985338 3.367.032 1.160E79 2206133 - - LE1B306 1.60BE.559 o747
200E 4.945.424 395240 1127007 2164087 3976 - LBSOVIE4 1635245 14.939
2009 4661332 30%4524 1035610 2055286 3628 - 1.36680E 1547273 19533
2010 4.287.234 2.B60.230 923197 1922907 14.126 - 14327004 138E852 3B.152
2011 4.046.169 2.681.776 935084 1722697 23,995 - 1364393 1322422 41.971
2 3906877 2.351.013 870,181 1.61E.587 18.622 33623 1345864 1309871 353.993
2013 3JTLETD 2447792 832754 1551438 20,194 43406 132487E 1283609 41369
o 3.4 44 43 4,1 84 -19,1 16 -20 147
20122013

Fonte: INEP, Censo Escolar — 2013.

Grafico 2.5: Numero de matriculas na EJA por etapas de ensino — Brasil — 2007 — 2013.
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No ano de 2015, Luiz Fernando Pezéo, governador em exercicio do Estado
do Rio de Janeiro, disponibilizou uma versédo preliminar do PEE contendo uma
andlise situacional da educacao em todas as instancias educacionais, com metas e
estratégias para a melhoria do ensino até 2024.

Um dos dados contidos no novo PEE esta relacionado com a demanda

potencial da EJA por cor e nivel de instrucao.

Tabela 2.3: Demanda potencial por EJA, por cor e nivel de instrucdo Estado do Rio de Janeiro -
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Fonte: IBGE, Censo demografico — 2010

De acordo com o texto, pretos e pardos correspondem a 64,80% dos
demandantes potenciais por EJA. Como o grafico indica, a cor autodeclarada
predominante na demanda potencial identificada em 2010 é “parda”, cujo numero de
demandantes somado ao dos declarados “pretos” corresponde a aproximadamente
64,80%. Esses resultados ratificam a perspectiva de que haveria um “viés de cor”
em relacdo aos mais necessitados por politicas publicas educacionais que corrijam
os déficits de escolaridade e seus impactos na vida social, sobretudo no mundo do
trabalho e suas exigéncias em termos de formacéo educacional e profissional (ibid,
p. 50).

Dentre algumas estratégias temos: a garantia de ensino fundamental e
meédio para os alunos que nao conseguiram estudar da idade adequada, expandir as
matriculas na EJA de modo a articular com a educacdo profissional, ampliar a
oportunidade profissional de jovens e adultos com deficiéncia e baixo nivel escolar
com o ensino profissional, garantir a acessibilidade para alunos com deficiéncia.

As turmas de EJA tem se modificado durante o tempo. Inicialmente, eram
alunos de idade avancada que gostariam de completar o ensino médio para possuir

um diploma. Em seguida, continuaram a ter idade avangada, porém com o objetivo
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de obter um diploma de terceiro grau. Mas podemos perceber que, no ultimo ano, a
insercdo de alunos jovens, entre 18 e 29 anos, cresceu consideravelmente. A

maioria dos alunos sao pretos e trabalham sem carteira assinada.
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3 A REFLEXAO NA ACAO, APRENDIZAGEM ATIVA E A ANALISE DE
CONTEUDO SEGUNDO BARDIN

Neste capitulo, iremos tratar das metodologias envolvidas no trabalho. Ele
esta dividido em trés metodologias, uma para cada momento: para a aplicacdo dos
experimentos, foi usada a reflexdo da acdo de Donald Schén; ja a aplicacdo do
questiondrio, realizada de forma qualitativa para verificar se 0s experimentos
alcancaram o objetivo de auxiliar no aprendizado, foi utilizado o método da
aprendizagem ativa; e para a analise de conteudo, de forma qualitativa, para
verificar o percentual de acerto nas respostas dadas pelos alunos ao questionario,

foi aplicado o método de associacao de palavras de Bardin (1977).

3.1 REFLEXAO NA ACAO

Donald Schén (2000) acredita que os estudantes aprendem por meio do
fazer e sdo ajudados por especialistas. Porém ndo se pode ensinar o que ele precisa

saber, mas se pode instruir.

Ele tem que enxergar, por si proprio e a sua maneira, as relagbes entre
meios e métodos empregados e resultados atingidos. Ninguém mais pode
ver por ele, e ele ndo podera ver apenas “falando-se” a ele, mesmo que o
falar correto possa guiar seu olhar e ajuda-lo a ver o que ele precisa ver
(DEWEY, 1974 apud SCHON, 2000, p. 25).

Assim, o autor se baseia no “ensino pratico e reflexivo”, voltado para ajudar
0os estudantes a adquirirem tipos de competéncias essenciais para a pratica,
denominado por Polanyi (1967) apud Schon (2000) como “conhecimento tacito”. O
conhecimento tacito é um conjunto de acdes que revelamos pela execucéo
espontanea e que somos incapazes de torna-la verbal. Schén (2000) denomina
como “conhecer na agao”. Isso acontece, por exemplo, quando identificamos o rosto
de uma pessoa na multiddo. Se formos perguntados como fazemos isso, poderemos
ter uma resposta, mas tendera a ser errada.

Normalmente, o ato de conhecer na acdo nos ajuda a realizar tarefas, mas
quando temos um problema devido a um resultado inesperado que esse
conhecimento ndo consegue resolver, podemos ignora-la ou refletir. A reflexdo pode
ser de dois tipos: refletir sobre a agéo, ou seja, “pensamos retrospectivamente no

que fizemos de modo a descobrir como nosso ato de conhecer na acdo pode ter
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contribuido para um resultado inesperado” (SCHON, 2000, p. 32); ou refletir na
acao, isto €, no meio da acdo durante a qual ainda podemos modificar para
conseguir uma nova resposta para 0 nosso problema. Ap0s esse momento, é
importante pensarmos sobre a nossa reflexdo na acdo, de forma a consolidar o
entendimento da acao e possibilitar novas estratégias.

Em uma revisdo bibliografica, encontramos dois trabalhos monograficos que
utilizam o referencial tedrico de Schon (2000), a reflexdo na acdo, com o intuito de
investigar o aprendizado.

O primeiro trabalho monografico foi a tese de doutorado intitulada
“Professores Artistas-Reflexivos de Fisica no Ensino Médio”, da autora Gloria
Queiroz (QUEIROZ, 2000). Nesse trabalho, a autora gravou as aulas e realizou
entrevistas com os professores pesquisados do ensino médio para avaliar 0 quanto
e como eles refletiam sobre suas acdes nas aulas. Em seguida, analisou as aulas
gravadas no sentido da arte, pois, muitas vezes, os professores utilizam métodos
cénicos para transmitir conhecimentos cientificos aos alunos.

O segundo trabalho monogréfico foi a dissertacdo de mestrado intitulada
“Teoria da Aprendizagem Significativa e experimentacdo em sala de aula: integracao
teoria e pratica”, do autor Rodnei Almeida Souza (SOUZA, 2011). Esse trabalho
utilizou o referencial tedrico de Schon (2000) para investigar a aprendizagem dos
alunos por meio de experimentos utilizando materiais de facil acesso nas aulas de
quimica.

A diferenca entre esses dois trabalhos monograficos e o que iremos realizar
€ a utilizacdo do referencial de Schén (2000) para auxiliar na aprendizagem dos
alunos de duas maneiras: a primeira, quando o professor demonstrar aos alunos os
experimentos de eletromagnetismo e questiona-los o que esta acontecendo. A partir
dessa reflexdo outras perguntas surgirdo, podendo ter ou n&o relagdo com o0s
experimentos mencionados. A segunda forma consiste nas perguntas selecionadas
para a realizacdo do questionario aplicado, pois, para responde-lo, os alunos
deverdo refletir sobre os conceitos fisicos nos experimentos.

Outra diferenca entre os trabalhos monogréficos descritos e o presente
trabalho é que o foco deste esta na aprendizagem do conteldo por meio de
experimentos. Isto é, em Queiroz (2000), a pesquisa foi realizada com os
professores e a reflexdo na acao antes, durante e apos as aulas. Em Souza (2011),
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0s objetos de pesquisa foram os alunos do curso de licenciatura em quimica da
Universidade da Bahia e a sua reflexdo na acdo com os experimentos dados pelos
professores das disciplinas.

No presente trabalho, os objetos de pesquisa sdo os alunos do ensino meédio
da modalidade EJA e a reflexdo na acao ira ocorrer por meio da aplicacdo dos
experimentos de facil acesso, previamente selecionados pelo professor, que estédo
contidos no laboratorio portétil.

Uma aula é projetada para o estudante aprender na pratica, ou seja, eles
aprendem fazendo. Para isso ocorrer corretamente, é importante que se tenha uma
interacdo entre os proprios estudantes e com o instrutor (o professor), cuja principal
atividade é demonstrar, aconselhar, criticar e questionar.

Para que se tenha a reflexdo na acdo do ensino prético, o instrutor deve
encaminhar um problema aos alunos e auxilid-los a uma reflexdo por meio de sua
fala. Ele nunca deve dar a resposta exata, mas, sim, combinar estratégias, que
podem ser demonstracdes ou descricbes. Em seguida, o estudante tentara resolvé-
lo.

Para o método de validacdo dos experimentos e dos conceitos investigados,
utilizamos perguntas relacionadas a ambos em uma avaliagdo denominada pela
escola “estudo dirigido”.

Apesar do referencial escolhido estar relacionado com a formacdo de
professores, podemos associa-lo ao Ensino de Ciéncia, visto que, hoje em dia, o
ensino deve problematizar e desafiar os alunos para que eles possam aprender
conceitos fisicos por meio da reflexdo e investigacdo. Ou seja, 0 ensino reflexivo
baseado nos experimentos, pode ser motivador e € uma forma diferenciada de
ensinar os conceitos fisicos que possui a fungédo fundamental de auxiliar o aluno a

desenvolver os métodos cientificos.

3.2 APRENDIZAGEM ATIVA

A aprendizagem ativa, de modo geral, pode ser associada a uma série de
praticas pedagogicas centradas nos alunos de forma que eles aprendam os
conteudos propostos pelos professores por meio de intera¢cdes entre os colegas de

classe, estimulando as informac¢des que j& possuem para solucionar problemas. De
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acordo com Paiva (2016), o termo aprendizagem ativa é entendido por alguns
autores como aprendizagem colaborativa ou cooperativa.

Essa estratégia de ensino é eficaz quando comparada com métodos
tradicionais (quadro e giz), e suas metodologias podem ser utilizadas em diferentes
areas do conhecimento e em diferentes graus de instrucdo, desde a educacao
infantil até o ensino médio. Algumas atividades praticas, como laboratério, trabalho
em grupo, oficinas, fortalecem o aprendizado, pois requerem o envolvimento do
aluno no processo de aprendizagem. (PAIVA, 2016)

Na aprendizagem ativa, o discente observa o professor de forma diferente,
pois 0 docente ndo é somente quem transmite o conteldo e o aluno o recebe
passivamente ao copiar o conteddo do quadro e assistir a aula. Nesta situagéo, o
professor determina algumas atividades para os alunos resolverem enquanto ele
supervisiona e auxilia, propondo novas discussdes e desafios.

De acordo com Luckesi (2002),

a aprendizagem ativa é aquela construida pelo educando a partir da
assimilacdo ativa dos conteddos socioculturais. Isso significa que o
educando assimila esses contelidos, tornando-os seus, por meio da
atividade de internalizacéo de experiéncias vividas.

(PAIVA, p.16 2016 apud LUCKESI, 2002).

A aprendizagem ativa ocorre quando o aluno interage com 0 assunto em
estudo — ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo e ensinando —, sendo
estimulado a construir o conhecimento ao invés de recebé-lo de forma passiva do
professor (BARBOSA e MOURA, 2013).

Todo método ou estratégia que determine o envolvimento do aluno e a
participacdo ativa no processo de desenvolvimento do conhecimento contribui para
formar ambientes ativo de aprendizagem (BARBOSA e MOURA, 2013). Ha
metodologias que promovem a aprendizagem ativa como: Aprendizagem Baseada
em Problemas, Aprendizagem Baseada em Projetos e Peer Instruction
(Aprendizagem pelos Colegas ou pelos Pares).

A aprendizagem baseada em problemas tem sua origem em 1960 no
Canada, onde foi aplicada em escolas de medicina. Sdo grupos de 8 a 10
estudantes, com os quais o professor funciona como um tutor. Além dele, os
estudantes escolhem, entre eles, dois coordenadores e um secretario, processo que

deve ser mantido em forma de rodizio.
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Segundo Barbosa e Moura (2016) apud Schimidt (1983), os alunos devem
seguir 7 passos desse método, a saber:

1. Leitura do problema, identificacdo e esclarecimento de termos
desconhecidos;

2. Definicdo exata do problema,;

3. Discussdo do problema e formulacdo de hipoteses utilizando seus
conhecimentos prévios (brainstorming);

4. Resumo das hipéteses formuladas no passo 3;

5. Formulacdo dos objetivos de aprendizagem (o grupo seleciona o0s
objetivos nos quais vao concentrar as atividades e, se necessario, concordam em
distribuir as tarefas, além de listar quais conhecimentos serdo necessarios auxiliar a
resolucao do problema);

6. Estudo individual dos assuntos levantados nos objetivos de
aprendizagem,;

7. Rediscussédo do problema com base nos conhecimentos adquiridos no
passo 6;

Caso nao tenham conseguido obter sucesso na sétima etapa, o grupo pode
voltar para a etapa 4 e recomecatr.

A aprendizagem baseada em projetos surge com a necessidade da
organizacdo de um projeto para a solucdo de um problema, e tem um obijetivo final.
Os projetos podem ser de: intervengcdo, desenvolvimento, pesquisa, ensino e
aprendizagem. Esses projetos podem ser: construtivo, investigativo e didatico (ou
explicativo).

Segundo Barbosa e Moreira (2013), as etapas sao:

1. Realizacdo de projetos por grupos de alunos com 0 numero de
participantes definido criteriosamente para cada experiéncia (ex.: 4 alunos por
grupo);

2. Definicdo de um periodo de tempo para a realizacdo do projeto, como
fator importante no seu desenvolvimento e concretizacéo (ex.: 2 a 4 meses);

3. Escolha do tema mediante negociacdo entre alunos e professores,
considerando multiplos interesses e objetivos didatico-pedagogicos;

4. Os projetos devem contemplar uma finalidade util, de modo que os alunos

enxerguem um sentido real dos projetos propostos;
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5. Uso de mudltiplos recursos no desenvolvimento dos projetos, incluindo os
gue os proprios alunos podem providenciar junto a fontes diversas, dentro ou fora do
ambiente escolar;

6. Socializacdo dos resultados dos projetos em diversos niveis de
comunicacdo, como a propria sala de aula, a escola e a comunidade.

A aprendizagem por colegas (ou, em inglés, Peer Instruction) € uma
estratégia que objetiva promover a discussdo entre os alunos sobre um tépico
anteriormente proposto pelo professor. Os alunos estudam o conteudo em casa e
discutem em sala os conceitos lidos, enquanto o professor esclarece possiveis
davidas.

Em seguida, o professor realiza um teste conceitual, ou seja, questdes
conceituais abrangendo o assunto estudado, por cerca de 2 minutos. Depois ao
responder, os alunos utilizam gestos, placas informativas (flashcards) ou clickers
(dispositivos eletrdnicos).

Se, apoOs essa etapa, a quantidade de acertos for abaixo de 30%, o
professor deverd explicar novamente o conteudo, de forma diferente e mais
detalhada, e realizar uma nova pergunta. Se o resultado estiver acima de 70%, o
professor pode ir para o préximo topico. Se estiver entre 30% e 70%, o professor
pedira para os alunos discutirem entre si as respostas e ira auxilia-los durante o
debate. Ap6s esse periodo, o professor realiza uma nova afericdo do mesmo
contelido e analisara o resultado. Espera-se que o novo resultado dé acima do valor
dado anteriormente.

Sendo assim, a aprendizagem ativa foi trabalhada por meio das respostas
fornecidas pelos alunos as perguntas feitas nas folhas de atividades sobre os
experimentos. As folhas de atividades trabalhadas estdo nos Apéndices B, C e D.
Os experimentos foram demonstrados e, em seguida, eram feitas perguntas aos
alunos sobre os fenbmenos que eles estavam presenciando, ativando assim, a
reflexdo na acdo. Em seguida, os alunos recebiam as folhas de atividades com
perguntas sobre os conceitos fisicos envolvidos nos experimentos e, em grupos,
trocavam ideias e respondiam as perguntas.

E importante perceber que os alunos fazem uso de suas fun¢bes mentais de
pensar, raciocinar, observar, refletir e entender, e o professor tem o papel de

orientar. Quando os discentes ndo assimilam algum conteudo, cabe ao docente
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facilitar a compreensao por estratégias diferentes, como, por exemplo, por meio de

explicacdes diferentes, comparacdes e analogias.

3.3 ANALISE DE CONTEUDO

De acordo com Bardin (1977, p.31), a analise de conteudo é “um conjunto de
técnicas de analise das comunicagbes”. Ou seja, sdo técnicas utilizadas para
descrever e interpretar os contetdos de documentos ou textos.

E importante compreender a diferenca entre a analise de discurso com a
analise de conteudo. A analise de discurso tem como objetivo compreender e refletir
sobre os discursos feitos pelos sujeitos. A andlise de conteddo tem como o objeto de
andlise o registro em si, presente em um texto, documento, fala ou video.

Ainda de acordo com Bardin (1977), a analise de conteudo é:

“Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do contetdo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a interferéncia
de conhecimentos relativos as condi¢cdes de producao/recepgéo (variaveis
inferidas) destas mensagens” (Bardin 1977, p. 42).

Assim, observando a definicdo apresentada acima, a autora defende a
utilizacdo da analise de contetdo quantitativa e qualitativamente.

O processo de explicitacao, sistematizacdo e expressdo do conteudo das
mensagens, desenvolvidos a partir da analise de contetdo, € organizado em trés
etapas. Segundo Bardin (1977), essas etapas compreendem em pré-analise,
exploragéo do material e tratamento dos resultados obtidos e interpretacao.

A pré-analise é a fase de organizacdo e sistematizacdo das ideias, em que
ocorre a escolha dos documentos a serem analisados, a retomada das hipdteses e
dos objetivos iniciais da pesquisa em relacdo ao material coletado, e a elaboragao
de indicadores que orientardo a interpretacao final. A pré-analise pode ser dividida
em quatro etapas: (i) leitura flutuante, na qual deve haver um contato exaustivo com
o material de andlise; (ii) constituicdo do Corpus, que envolve a organizagdo do
material de forma a responder a critérios de exaustividade, representatividade,
homogeneidade e pertinéncia; (iii) formulacdo de hipoteses e objetivos, ou de
pressupostos iniciais flexiveis que permitam a emergéncia de hip6teses a partir de

procedimentos exploratorios e (iv) referenciacdo dos indices e elaboracdo dos
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indicadores a serem adotados na analise, e preparacdo do material ou, se for o
caso, edicao.

A exploragdo do material trata-se da fase em que os dados brutos do
material sdo codificados para se alcancar o nucleo de compreensdo do texto. A
codificacdo envolve procedimentos de recorte, contagem, classificacdo, desconto ou
enumeracdo em funcéo de regras previamente formuladas.

No tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo, os dados brutos sao
submetidos a operacdes estatisticas, a fim de se tornarem significativos e validos e
de evidenciarem as informacdes obtidas. De posse dessas informacfes, o
investigador propde suas inferéncias e realiza suas interpretacées de acordo com o
quadro teorico e o0s objetivos propostos, ou identifica novas dimensdes tedricas
sugeridas pela leitura do material. Os resultados obtidos, aliados ao confronto
sistematico com o material e as inferéncias alcancadas, podem servir a outras
analises baseadas em novas dimensodes tedricas ou em técnicas diferentes.

Existem diversas técnicas desenvolvidas na andlise de conteddo que atuam
no sentido de promover a compreensao do material a ser analisado. Como exemplo
temos: analise teméatica ou categorial, andlise de avaliagdo ou representacional,
analise da expressdo, analise das relacbes, andlise da enunciacdo, andlise de
respostas a questbes abertas num teste de associacdes de palavras, analise de
respostas a questdes abertas de tipo classificatorio, analise de entrevistas de
inquérito e andlise de comunicacdo em massa.

Neste trabalho, iremos utilizar o método de associacdo de palavras para
analisar as respostas escritas pelos alunos as perguntas relacionadas aos
experimentos. Essa andlise consiste em reunir as palavras idénticas ou sinénimos
em um grupo de respostas, apos a utilizacdo de perguntas ou fichas indutoras. Com
essa forma de anélise, podemos representar as informacdes na forma de diagramas
ou gréficos.

Sendo assim, a escolha da utilizacdo dos trés referenciais foi devido a
seguinte complementacdo: a reflexdo na acdo foi o método utilizado para a
aplicacdo dos experimentos; a aprendizagem ativa esta relacionada a aplicacdo dos
guestionarios com as perguntas dos experimentos; e a analise de conteudo de

Bardin (1977) tem a finalidade de agrupar as respostas que 0s alunos escreveram
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sobre suas compreensfes dos experimentos e assim verificar se o objetivo do

trabalho foi alcancado.
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4 A EXPERIMENTACAO EM SALA E O LABORATORIO PORTATIL

A didatica do ensino de ciéncias tem passado por diversas mudancgas sejam
elas nas grades curriculares, nas praticas de ensino ou na formacéo de professores.
Essas mudancas visam ndo somente melhorias para a area, mas também
demonstrar que a forma que algumas disciplinas estdo sendo trabalhadas em sala
ndo tem contribuido para a formagéo cientifica dos alunos.

Inicialmente, Cachapuz et al. (2011) ressaltam o surgimento de linhas de
investigacdo na didatica das ciéncias, a saber: concepcdes alternativas, resolucéo
de problemas, praticas de laboratorio, praticas de campo, curriculo, materiais
didaticos, ciéncia/tecnologia/sociedade (CTS) e o papel do meio linguagem e
comunicacdo. No entanto, Cachapuz et al. (2011) acrescentam que outras linhas
tornaram-se prioritarias de investigacdo como: avaliacdo, formacédo de professores,
concepcles epistemoldgicas dos docentes, histéria da ciéncia e questbes
axioldgicas.

Muitas estratégias didaticas ou procedimentos de ensino surgiram a partir da
década de 70. De acordo com HAIDT (1999), apud CAVALCANTE NETO (2011,
P.04) “As estratégias didaticas ou procedimentos de ensino se destacam como uma
forma de intervencéo que contribui para o professor colocar o aluno em contato com
os fatos ou fenbmenos que |hes possibilitem mudar sua conduta”. Sendo assim, as
estratégias didaticas tém um objetivo a ser alcancado e entdo deve-se tomar
cuidado no momento de sua escolha.

Existem diversos tipos de estratégias:

e Jogos

e Observacoes

e Trabalho de campo
e Experimentacao

e Pesquisa
e Uso de recursos audiovisuais
e Debates

e Dentre outros.

Cada estratégia tem um objetivo previsto ou quer desenvolver processos de
ensino-aprendizagem em melhores condi¢cdes. Dentre as diversas estratégias
apontadas abordaremos, nesse trabalho, a experimentacdo como um facilitador para

0 ensino de ciéncias.
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O modelo tradicional de ensino ainda € o mais utilizado pelas escolas e
professores. Segundo Oliveira Janior et al (2015) “os alunos fazem papel de
ouvintes e, na maioria das vezes, 0os conhecimentos passados pelos docentes nao
séo realmente absorvidos por eles, sdo apenas memorizados por um curto periodo
de tempo e, geralmente, esquecidos em poucas semanas Ou pPoucos meses,
comprovando a ndo ocorréncia de um verdadeiro aprendizado”. E ainda de acordo
com Fracalanza (1987), tal modelo de educacgdo trata o conhecimento como um
conjunto de informagbes que deve ser passado aos alunos pelos professores de
forma mecanica, ou seja, por meio de resolucdo de exercicios repetitivos, que
auxiliam na memorizacéo.

Autores como Giordan (1999) e Bizo (2009) em seus trabalhos mencionam
que a experimentacdo, independentemente do nivel de escolarizacdo, desperta
interesses dos alunos, estimula e orienta o aprendizado, melhora a relacéo ensino e
aprendizagem e pode promover a correlacdo entre o conhecimento adquirido e 0s
acontecimentos cotidianos.

De acordo com Madruga e Klung (2015) a utilizacdo da experimentacao esta
em concordancia com os PCN (1999), pois permite ao aluno a tomada de dados
significativos com os quais é possivel verificar, propor hipbteses explicativas e,
sobretudo, fazer previsdes sobre experiéncias nao realizadas. A experimentacao é
mais significativa para a aprendizagem do aluno e a formulagdo dos conceitos,
guanto se trata de investigacéo, e ndo apenas ilustracao.

Assim, experimentacdo tem um papel importante na aula do professor, além
de facilitar a compreenséo dos conteudos, ela pode otimizar o tempo do professor, e
também auxiliar na construcdo do conhecimento e da relacdo professor-aluno. A
utilizacdo da experimentacdo com a metodologia correta, deve auxiliar na
compreensao do fenbmeno de forma correta, pois sai do abstrato para o concreto
(REGINALDO, SHEID, GULLICH, 2012)

Como exemplo temos as aulas com atividades investigativas, nas quais o
professor tem o papel fundamental de discutir, questionar, perguntar e
principalmente instigar o aluno a ler, investigar, resolver um problema. Assim, a
utilizacdo de experimentos que ndo estejam dissociadas com o seu cotidiano ira

auxilia-los na compreenséo de fendmenos que estdo no entrono dos alunos.
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A utilizacdo e aplicacdo dos experimentos contidos no laboratério portatil
vem de acordo com as atividades investigativa, pois o professor questiona os alunos
sobre os fendmenos fisicos envolvidos, para que 0os mesmos compreendam 0sS
conceitos.

Um laboratério portatil para o ensino de eletromagnetismo deve permitir a
interacdo do aluno e fazer com que 0 mesmo possa perceber a aplicacédo das leis da
Fisica nos diversos setores de um sistema elétrico tipico, representado por um
conjunto de painéis didaticos e funcionais (VIANNA e BERNARDO, 2003).

O laboratorio portatil elaborado para o desenvolvimento deste trabalho
consiste em materiais para a construcdo de 10 experimentos selecionados para
serem trabalhados, mas ndo quer dizer que somente os materiais 14 contidos ficara
restrito a esses experimentos. Porém para a dissertacdo somente os 10 que se
encontram no capitulo 6 foram os escolhidos. No capitulo 6 estdo descritos os
materiais contidos no laboratdrio portatii e os esquemas dos experimentos
selecionados, trabalhados com a turma. Neste capitulo também sdo apresentadas
as explicacdes dos conceitos fisicos envolvidos nos experimentos e seus objetivos.

Tomamos como base os conteidos do médulo 4 volume 1 (RIO DE
JANEIRO, 2013) para a selecdo dos experimentos. Esse moédulo direciona os
professores sobre quais os contetdos eles devem abordar com os seus alunos e foi
dividido em cinco capitulos: eletrostatica e lei de Coulomb, aprendendo sobre as
correntes elétricas, civilizacéo elétrica e circuito elétrico e magnetismo.

O professor terd o papel de executar a experimentacdo em sala de aula.
Essa escolha foi feita, pois h4 uma possibilidade de interacdo dos participantes da
pesquisa (alunos) com o objeto de investigacdo (experimentacédo em sala de aula). A
opcao por esta estratégia estd fundamentada na perspectiva tedrica do ensino
pratico reflexivo (ag&o-reflexdo-a¢do) (SCHON, 2000).

Quando um profissional vé uma situagdo nova como um elemento de seu
repertorio, ele tem uma maneira nova de ver e uma nova possibilidade de
agir, mas a adequacdo e a utilidade dessa nova visdo ainda devera ser
descoberta na acdo. A reflexdo-na-acdo envolve necessariamente,
experimento. (SCHON, 2000, p. 63).

O termo “experimento” tem uma conotagao relacionada a qualquer agao
intencional que o profissional (o professor, no caso desta pesquisa) executa dentro

de seu meio de trabalho.
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De acordo com Silva e Zanon (2000) apud Souza (2011, p.48), “ter aulas
experimentais ndo assegura, por si s, a promocao de aprendizagens significativas;
ndo assegura, por si s6, o estabelecimento de relacdes entre teoria e pratica”.
Destaco, ainda, a utilizagdo dos experimentos em sala como um meio para a
construcdo do conhecimento cientifico e uma relacéo entre a teoria e a pratica.

De acordo com Araujo e Abib (2003),

“0 uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de fisica tem
sido apontado por professores e alunos como uma das maneiras mais
frutiferas de se minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar
Fisica de modo significativo e consistente.”

Assim, experimentacdo tem um papel importante na aula do professor, além
de facilitar a compreensédo dos conteudos pode otimizar o tempo do professor, e
também auxiliar na construcado do conhecimento e da relacdo professor-aluno. Mas
a experimentagdo com a metodologia correta, deve auxiliar na compreensdo do
fenbmeno de forma correta, pois sai do abstrato para o concreto (REGINALDO,
SHEID, GULLICH, 2012).
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5 A CONFECCAO DO LABORATORIO PORTATIL E A FISICA DOS
EXPERIMENTOS

5.1 A CONFECCAO DO LABORATORIO PORTATIL

Para elaborar o laboratério portétil, inicialmente, sdo necessarias duas
caixas de madeira (MDF) de dimensfes 20cm x 20cm x 10cm. A primeira caixa é
desmontada, e duas partes sao utilizadas para fazer as bases de dois experimentos.

ApoOs a escolha das partes que serdo as bases dos experimentos, um
pedaco é cortado e encaixado na lateral de outra caixa, na qual duas hastes de
madeira S0 presas para que nao soltem quando transportado.

Tendo feito isso, a caixa esta pronta para receber o0s materiais que
constituem o laboratério. As duas placas retiradas da primeira caixa funcionam como
a base do experimento das lampadas de LED em série e em paralelo. As figuras 1, 2

e 3 sdo as fotos do laboratério e de seus componentes.

Figura 5.1: O laboratério portatil.

30



Figura 5.3: Com

Figura 5.2: Componentes do laboratério

Os componentes do laboratério portéatil sdo:

Lampadas de LED (3V);

Pilha tamanho D;

Limalha de ferro;

Fios com resisténcia baixa;

Fio com resisténcia alta;

Bussola;

Fio de esmaltado enrolado em formato de bobina;
Diferentes tipos e formatos de imas;
6 Pilhas AA;

Base para as lampadas de LED;
Prego enrolado em um fio de cobre;
Alfinete de bebé;

Agulha;

portatil.

ponentes do laboratério e as placas com o circuito em série e em

paralelo.
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e Um pedaco de cortica (retirado de uma rolha).

5.2 DESCRICAO E ANALISE FiSICA DOS EXPERIMENTOS

Nesta secdo, vamos apresentar os conceitos fisicos envolvidos nos 10
experimentos selecionados, tendo como orientacdo o material do Nova EJA, e que
puderam ser demonstrados aos alunos da EJA (ver anexo A).

5.2.1 1° experimento: Circuitos em série e em paralelo

O circuito montado em série e em paralelo tem relacdo com a corrente
elétrica.

No tipo de associacdo demonstrada pela figura 5.4 (a), todos os resistores
devem ser percorridos pela mesma intensidade de corrente elétrica, ou seja, a
corrente elétrica que passa por uma lampada também passa pela outra. Entretanto,
a ddp entre os extremos de cada um serd distinta se os resistores forem desiguais.
Assim, quando uma lampada é retirada do circuito, a corrente elétrica ndo passa
para a outra. Ou seja, quando uma lampada é retirada, a outra apaga.

No tipo de associacdo demonstrada pela figura 5.4 (b), todos os resistores
devem estar submetidos a mesma ddp. Entretanto, a intensidade de corrente elétrica
gue atravessa cada resistor € diferente, desde que os resistores associados nao
sejam iguais.

Denomina-se n6 o ponto de encontro entre dois ou mais fios. Nele, as
correntes se subdividem, em quantidades que dependem das resisténcias
individuais.

Sendo assim, quando um resistor (uma lampada, por exemplo) é retirado do
circuito, o(s) outro(s) resistor(es) continua(m) aceso(s), e vice-versa. Se 0s resistores
forem iguais, ndo iremos observar diferencas na poténcia de cada um.

O objetivo desse experimento €é demonstrar qualitativamente o
comportamento da corrente elétrica num circuito em série e paralelo, por meio da
intensidade do brilho das lampadas, e 0 que acontece com o circuito quando uma

das lampadas é retirada.
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Figura 5.4: Placas com circuitos elétricos (a) em série e (b) em Paralelo.

s

5.2.2 2° experimento: Garrafa PET com bolinhas de isopor dentro

Primeiramente, colocamos as bolinhas de isopor dentro da garrafa PET,
supondo inicialmente neutros, e em seguida chacoalhamos a garrafa. Ao fazermos
iSs0, ocorre a eletrizagéo por atrito. Quando isso acontece, as bolinhas de isopor e a
garrafa PET vao adquirir cargas elétricas de mesmo valor e de sinais contrarios, ou
seja, um corpo pode retirar elétrons livres de outro. Como sabemos, dois corpos com
cargas elétricas opostas se atraem e, devido a isso, as bolinhas de isopor ficam
presas nas paredes da garrafa PET.

O objetivo desse experimento € demonstrar a eletrizacdo por atrito e fazer
com que os alunos relacionem com fenémenos discutidos — como, por exemplo,
guando penteamos o cabelo e ele fica arrepiado ou quando encostamos em um

metal do carro e levamos choque devido ao atrito do ar com o automaével.
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Figura 5.5: Garrafa Pet com bolinhas de isopor.

—

5.2.3 3° experimento: Fenédmeno de atracédo e repulsdo de imas

Nesse experimento, queremos verificar a existéncia de dois polos do ima
(norte e sul). Dois imas de mesmo polo sédo posicionados e aproximados. Iremos
perceber que os imés se afastam devido ao fenbmeno de repulsdo. Em seguida,
vamos aproximar dois polos diferentes e observaremos que o0s imds vao se

aproximar, ocorrendo o fenébmeno de atragao.

Figura 5.6: Imas.

5.2.4 4° experimento: Inseparabilidade dos polos

Nesse experimento, é verificado que um iméd quebrado se torna um novo

ima — e ndo um s6 com o polo norte ou sul.
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Pegamos um ima quebrado e o aproximamos de outro imd de formato
circular. Observaremos que o quebrado se aproximara de um polo e repelira outro,
provando que este pedac¢o ndo perde as suas propriedades.

Isso ocorre porque um ima € constituido de imas elementares ou
moleculares (sdo menores, em escala microscopica), que Sa0 previamente
orientados com seus pares de polos norte e sul.

O objetivo desse experimento é demonstrar que, mesmo quando se quebra,

um ima néo perde as propriedades iniciais, virando novos imas.

Figura 5.7: Inseparabilidade dos polos.

o=

5.2.5 5° experimento: Identificando o polo de um ima

Nesse experimento, identificamos o polo de um ima pela sua aproximacéao
com uma bussola. Inicialmente devemos explicar os conceitos fisicos envolvidos em
uma bussola e mostrar que a mesma aponta para o polo norte terrestre.

Em seguida, devemos aproximar um polo qualquer do im& da bussola e
observar qual a cor da agulha da bussola se aproxima do ima. E importante lembrar
gue polos diferentes se atraem — se o0 polo do ima for o sul, a agulha da bussola
estara com o norte voltado para ele ou vice-versa. Assim, poderemos descobrir
guais sao os polos norte e sul do ima e, com uma fita colorida, marcar o ima.

O objetivo desse experimento € descobrir qual o polo do imé& estamos

vendo, a partir da utilizagéo da bussola.
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Figura 5.8: Identificacdo do polo do ima.

o

5.2.6 6° experimento: Mapeamento do campo magnético de um imé e Linhas

de campo magnético

Nesse experimento, queremos gque os alunos visualizem o campo magnético
de dois imas. Foram utilizados um im& quadrado e outro redondo, e utilizamos a
limalha de ferro para observar o campo magnético.

Em seguida, colocamos dois imas, com polos diferentes direcionados,
embaixo de uma folha branca e por cima salpicamos limalha de ferro. Sera formada
uma “imagem” das linhas de campo de um ima indo para outro.

Por fim, colocamos os imas com o mesmo polo apontado na parte de baixo
da folha e salpicamos novamente a limalha de ferro. Os alunos irdo observar que
outra “imagem” ira se formar. Os tracos formados pela limalha de ferro
correspondem as linhas de forca do campo magnético (linhas de inducédo) que
envolve o ima. As linhas estdo mais concentradas nas extremidades do ima,
indicando que o campo é mais intenso nos polos.

Por convencéo, vamos adotar que as linhas de forca do campo magnético
saem do polo norte e dirigem-se ao polo sul. Essas linhas nunca se cruzam, pois
nao podemos ter dois vetores campos magnéticos em um s6 ponto.

A limalha de ferro se alinha com o campo magnético do ima, formando

imagens diferentes quando os polos séo iguais e quando sao opostos.
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O objetivo desse experimento é a visualizacdo das linhas de campo
magneético, a partir de um ima quadrado e outro redondo. E depois, a observacao

das linhas de campo com imas de polos diferentes alinhados e polos iguais.

__Figuras.9:

Representacdo das linhas de campo magnétic
3 & 4

¥

74 L

5.2.7 7° experimento: Transformando uma agulha em uma bdssola

A bussola € um instrumento que pode auxiliar na localizacdo e na deteccéo
de materiais magnéticos. Inicialmente, vamos imantar uma agulha de costura
passando um im& natural varias vezes sobre ela, sempre na direcdo de seu
comprimento e no mesmo sentido. Fazendo isso, transformamos a agulha em um
novo ima.

Em seguida, colocamos um pedaco de rolha de vinho (cortica) dentro de
uma bacia com agua e inserimos a agulha no topo dessa rolha. A agulha ira se
mover.

Nesse experimento, construiremos uma bussola com materiais de facil
acesso, e o funcionamento se deve ao alinhamento de seu campo com 0 campo
magnético terrestre. Devemos lembrar que a bussola aponta para 0 norte
geografico, onde esta localizado o sul magnético e vice-versa.

O objetivo desse experimento é observar que podemos criar um ima a partir
do atrito de um pedaco de metal com um iméa verdadeiro.
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Figura 5.10: Agulha como bussola.

5.2.8 8° experimento: Experimento de Oersted

Nesse experimento, iremos demonstrar que fazendo fluir corrente elétrica em
um fio condutor, criaremos em torno dele um campo magnético. Para a visualizacéao
desse campo, iremos aproximar uma bussola e observaremos que a agulha do ima
ird defletir. Aqui utilizaremos dois fios de espessuras diferentes para mostrar a
diferenca do campo magnético a partir da deflexdo da agulha da bussola.

No ano de 1820, o fisico e quimico dinamarqués Hans Christian Oersted
(1777 — 1851) demonstrou que a passagem de corrente elétrica por um fio condutor
produzia efeitos magnéticos em torno dele.

O objetivo desse experimento € observar e verificar que a corrente elétrica
esta associada a um campo magnético e, portanto, quando passa num fio, ele vira
ima. Para verificar esse fendbmeno, coloca-se uma bussola perto e ela ira defletir de

acordo com o sentido da corrente.
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5.2.9 9° experimento: Eletroima

A diferenca entre esse experimento e o de Oersted é que iremos demonstrar
gue um solenoide, fio condutor enrolado formando uma sequéncia de espiras, cria
um campo magnético em volta de si ao ser passado por uma corrente elétrica.

Sendo assim, enrolamos um pedaco de fio condutor em um prego e ligamos
a uma pilha, fazendo com que passe corrente elétrica por ele. Nessa configuracao, a
corrente elétrica gera em torno de si um campo magnético, fazendo com que

aparecam polaridades norte e sul na cabeca e na ponta do prego.
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Ao aproximarmos uma bussola, sua agulha ira defletir-se, saindo de sua
posicdo de repouso. Também podemos aproximar o prego do clipe de papel e ele ira
atrai-lo, demonstrando que o mesmo se torna um ima temporario.

O objetivo desse experimento é demonstrar que a passagem da corrente
elétrica em um fio gera um campo magnético, e que quando esse fio esta enrolado
em um metal, o campo magnético fica mais intenso e o metal se transforma em um

im& temporario.

Figura 5.13: Eletroima.

5.2.10 10° experimento: Motor elétrico

Os fios raspados estdo em contato com o alfinete de bebé, que estd em
contato com a pilha tamanho C. A corrente elétrica € passada da pilha para a
bobina, que tem liberdade de rotacdo e entra em movimento para se livrar da
repulsdo do ima conectado na parte inferior da mesma, preso a pilha.

Em determinado momento, 0 campo magnético da bobina comeca a perder
forca. Quando completa meia volta, comeca a surgir um campo magnético atrativo
entre a bobina e o imad. Em seguida, o campo magnético da bobina volta a se
restabelecer, ganhando forca novamente, e a se repelir do ima. E assim, a bobina
ganha aceleracéo e o ciclo recomeca.

O objetivo desse experimento é entender o funcionamento de um motor

elétrico.
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Figura 5.14: Motor elétrico.
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6 CONTEXTO DA PESQUISA

6.1 AESCOLA

A escola onde foi realizada a aplicacdo do laboratério portatil € de cunho
filantropico e fica localizada no Engenho Novo, no Rio de Janeiro. E mantida por
freis agostinianos e possui do ensino infantil ao médio — mas o fundamental Il (6°
ano ao 9° ano) e o ensino médio so existe na modalidade EJA.

Fundada em 1992, a escola foi idealizada com um projeto social, com a
perspectiva de desenvolver e apoiar acées voltadas para o atendimento de criancas,
jovens e adultos de classes populares. Mas somente em 2011 ela constituiu-se
como uma escola formal, mantendo os mesmos principios filoséficos do trabalho e
passando a oferecer uma educacdo de qualidade, inteiramente gratuita, as
comunidades do Engenho Novo e do entorno, apoiado por um material didatico
integrado, uniformes e alimentacéo.

Todo ano, os professores escolhem um assunto e o apresentam aos demais.
ApoOs essa etapa, ocorre uma votacdo e o escolhido se torna o tema integrador do
ano. Os professores, desde a educacdo infantil até o ensino médio, devem preparar
as aulas e relaciona-la com o assunto selecionado. Por exemplo, em 2016, o tema
foi Memodrias de um Rio de Janeiro.

O periodo letivo é dividido semestralmente, e as turmas de EJA estudam de
18h as 22h, de segunda a sexta, com horario de intervalo de 19h55 as 20h05, no
qgual os alunos consomem o lanche oferecido gratuitamente pela escola. O alimento
€ obtido por meio de parceria com determinadas instituicées.

Os professores produzem os materiais de apoio as aulas, e devem adequa-
los a matriz curricular. A escola do Rio de Janeiro responde a sede, situada em Belo
Horizonte, a qual define o documento curricular norteador. Essa matriz € um guia
com os conteudos que devem ser ensinados aos alunos do ensino médio de Belo
Horizonte e aos da EJA no Rio de Janeiro. E verdade que devemos fazer algumas
modificacdes, pois estamos lidando com pessoas que ndo estudam h& muitos anos
ou possuem uma idade avancgada.

Apesar dessas adversidades, o curriculo pode ser flexibilizado dependendo

da turma que se leciona. Ha turmas que entendem melhor os conteudos, podendo
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ser aprofundados seus conhecimentos. Outras turmas possuem obstaculos para
compreender o que é ministrado, ndo podendo ter o conteudo amplamente
desenvolvido.

Assim como a alimentacdo, o uniforme, o material didatico como lapis,
caneta, borracha e caderno sdo oferecidos aos alunos de forma gratuita. Os
discentes ndo pagam a escola, ou seja, eles recebem uma bolsa para estudar.

Para conseguir uma bolsa, a pessoa deve levar, além de documentos como
identidade, cadastro de pessoa fisica, carteira de trabalho e comprovante de
residéncia, outros como comprovante de renda da familia, tipo sanguineo e exames
de sangue. Se selecionado, o aluno sera entrevistado por uma assistente social, que
avaliara se 0 mesmo esta apto a estudar na instituicdo. Se aprovado, ele podera
cursar a série desejada.

O sistema avaliativo funciona da seguinte forma: o semestre € dividido em
duas etapas. Na primeira etapa, ha trés notas: o estudo dirigido, a nota formativa e a
prova. O estudo dirigido € uma avaliagdo que fica a critério do professor, podendo
ser um trabalho, um teste, uma apresentacdo, seminario, atividade prética etc. Esse
estudo vale até 15 pontos. A nota formativa é a responsabilidade do aluno, e é
demonstrada pelo seu comprometimento com a escola e com os estudos, assim
como sua presenca e participacdo em aula. Essa avaliacdo vale 5 pontos. A prova é
um exame normal, com o valor de 20 pontos. Somadas, as avaliacdes totalizam 40
pontos. Para alcancar a média, o estudante devera ter 24 pontos somando todas as
avaliacoes.

Na segunda etapa, além das avaliacdes usuais, ha um trabalho que se
modifica de acordo com o semestre. Se for no primeiro, é relacionado a festa junina
e, caso seja no segundo, esta relacionado ao dia da Consciéncia Negra. Na festa
junina, o professor escolhe uma turma para criar uma exposi¢ao relacionada ao
tema integrador do ano. Essa exposicao, além de ter um “cavalete” com imagens e
escritas, o discente devera apresentar o que foi pesquisado para as pessoas. Esse
trabalho é aberto ao publico.

No dia da Consciéncia Negra, o professor também seleciona uma turma,
mas a dinamica difere em anos alternados. Em um ano, o docente quem prepara
uma oficina para os discentes, e em outro, 0s alunos montam uma exposi¢cdo, mas

sem apresenta-la. Em um carrinho suas pesquisas ficam expostas por meio de
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imagens e textos. A mostra € aberta ao publico. A segunda etapa vale 60 pontos e
para que o aluno passe de semestre sem precisar de recuperacdo, 0 mesmo devera
ter somado nas duas etapas 36 pontos.

Os segmentos sao divididos em dois prédios. Em um, fica o ensino infantil
até o 5° ano e em outro, 0 6° ano ao ensino medio, ambos na modalidade EJA. O
prédio onde funciona a EJA foi cedido por padres da mesma congregacdo que a de
Belo Horizonte. Para 2017, a instituicdo pretende construir um prédio Unico onde
todos 0os segmentos estardo juntos, e o local onde ocorriam as aulas da EJA sera
devolvido a Igreja.

A escola conta com data show e computadores disponiveis com acesso a
internet para o professor utilizar em todas as salas de aula, além de uma biblioteca,
sala de informética, sala multimidia (onde ocorre as aulas de musica do fundamental

I) e quadra poliesportiva.

6.2 ATURMA

A turma do segundo semestre de 2016 consiste em 18 alunos, mas um nao
aceitou fazer parte do trabalho. Dentre eles, sdo dez mulheres e sete homens.

Os alunos estdo com idades entre 18 e 39 anos, sendo que quatro alunos
tém 19 anos e cinco com 20. Diferentes profissdes apareceram como: cozinheiro (1),
auxiliar administrativo (2), eletricista (1), atendente (1), area de beleza (2), auxiliar de
farmacia (1), do lar (2), estudante (3), articuladora (1), cinegrafista (1), auxiliar de
logistica (1) e estagiario (1).

A tabela 4 foi confeccionada através das respostas dos alunos ao roteiro
para analise de perfil observada no Apéndice E e relaciona os principais motivos que
fizeram os alunos deixarem a escola. Dentre eles podemos perceber que filho e
trabalhos, se somados, séo os principais motivos da ndo conclusdo do ensino médio

na época correta.

Tabela 6.1: Motivos da evasédo

Motivos Quantidade

Filho e trabalho

Filhos

Trabalho

Atraso escolar

Quartel

N&o responderam
Fonte: Elaborada pela autora.

NINAWWW
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Dentre os motivos que fizeram voltar para a escola: quatro voltaram por
questdes empregaticias ou motivacao pessoal (“ensino médio é o basico para se
conseguir um emprego” ou “sem estudos, ndo somos nada”); sete voltaram para
tentar ingressar em uma faculdade; um para se adiantar; um nao respondeu; dois,

para conseguir um emprego melhor; e um, emprego e faculdade.
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7 APLICACAO DO LABORATORIO PORTATIL

Nesse capitulo, iremos abordar a utilizacdo dos experimentos em sala de aula
e 0s métodos usados pelo professor para os alunos refletirem e em seguida
responderem as perguntas dos questionarios. No momento da explicacdo de alguns
experimentos foi utilizado algumas analogias para uma melhor compreensdo dos
contelidos pelos alunos. Pois de acordo com Prata (2012) os professores usam 0s
diversos tipos de analogias com a intencdo de melhor organizar e compreender as
estruturas e modelos inerentes apresentadas aos alunos em sua pratica pedagdgica.

Antes da aplicacdo dos experimentos do laboratorio portatil, foi ministrado os
conteldos visualizados anteriormente. Assim, a partir de uma aula anterior pré-
definida, foram explicados os conteludos de intensidade de corrente elétrica,
diferenca de potencial, resistores e suas ligacdes e efeito Joule. Para isso, foram
utilizados dois tempos de aula de 50 minutos cada.

Na aula seguinte, foi ministrado outros conteldos sem experimentos no
laboratério portatil, a saber: poténcia elétrica, energia elétrica, consumo de energia
elétrica e pilhas e baterias. Foram necessarios dois tempos de 50 minutos cada.

Na semana seguinte, foi mostrado aos alunos o laboratério portatil fechado.
O professor abriu e colocou os componentes de dentro do aparelho sobre a mesa
apos os alunos perguntarem quais experimentos poderiam ser realizados com eles.
O professor explicou que aqueles componentes serviam para demonstrar
experimentos de eletromagnetismo com o0 objetivo de facilitar a aprendizagem
desses conceitos.

Em seguida, o primeiro experimento demonstrado foi o de placas com
circuitos em série e em paralelo montadas. Algumas perguntas foram feitas aos
alunos para refletirem antes da demonstracéo dos experimentos.

Inicialmente, foi mostrado as placas e, apos a explicacdo dos conteudos, foi
pedido aos alunos que apontassem em quais placas o circuito estava em série e em
paralelo. Devemos informar que o professor nédo fez intervencgdes antes da pergunta.

A maioria dos alunos respondeu corretamente e indicou que a primeira placa
do circuito estava em paralelo e a segunda, em série. Em seguida, antes de realizar

0 experimento, o professor fez algumas perguntas que provocaram reflexdes:
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1 — O que acontece quando ligamos o circuito apés inseridas as lampadas
de LED?

2 — No circuito em paralelo, o que acontece com uma lampada LED se
retirada a outra? Por que acontece isso? O que acontece com a lampada que
continua no circuito? Onde conseguimos encontrar esse tipo de circuito no NOsSso
cotidiano?

3 — No circuito em série, o que acontece com uma lampada de LED se
retirada a outra? Por que isso acontece? Onde conseguimos encontrar esse tipo de
circuito no nosso cotidiano?

4 - Como podemos calcular a resisténcia equivalente de um circuito em série
e de um circuito em paralelo?

Para sabermos se 0s experimentos alcancaram o objetivo — que era a
facilidade no entendimento dos conteudos abordados em sala com a utilizacdo do
produto —, foi colocada, no estudo dirigido, uma questdo sobre o que foi abordado
anteriormente, além de outras perguntas. As perguntas que valiam ponto extra se
encontram no Apéndice B. Para essa aula, foram necessérios dois tempos de 50
minutos cada.

Para responder as perguntas, foram criados grupos de 2 ou 3 estudantes,
que responderam as perguntas de acordo com o que compreenderam do
experimento. E importante ressaltar que, em alguns grupos, houve divergéncias
entre as respostas e a intervencdo do professor foi necessaria. Enquanto os alunos
estavam reunidos, foi utilizada a aprendizagem ativa para resolver os problemas.
Quando o professor intervinha nos conflitos entre os grupos, ele fazia com que os
alunos refletissem entre si e buscassem chegar a resposta juntos, nunca dando a
resposta a eles.

Na aula seguinte, os alunos realizaram o estudo dirigido. E importante
ressaltar que, mesmo apos os discentes terem concluido o questionario, o docente
inseriu duas perguntas no estudo dirigido sobre os experimentos — as quais estao no
Apéndice F (perguntas 3 e 4).

Na quinta aula, o professor explicou os diferentes tipos de eletrizagéo, a
diferenca entre condutores e isolantes e a quantidade de carga elétrica. Nessa aula,

0 experimento demonstrado foi o de eletrizacéo por atrito.
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Primeiramente, o professor realizou o seguinte experimento: colocou
bolinhas de isopor dentro da garrafa PET e depois sacudiu a garrafa. Em seguida,
perguntou aos alunos o que eles estavam vendo e, depois, qual o motivo das
bolinhas terem ficado presas na parede da garrafa. Para essa aula, foram
necessarios dois tempos de 50 minutos cada. Como o estudo dirigido ja tinha sido
realizado, a pergunta relacionada a esse experimento foi feita na prova da etapa,
como estd demonstrado na pergunta 3 do Apéndice G. Dessa forma, néo foi
possivel a utilizagdo da aprendizagem ativa nesse momento.

Na aula seguinte, o professor tratou de contelddos que ndo estdo no
laboratorio portatil, que foram: forca elétrica, campo elétrico, linhas de campo e
potencial elétrico.

Para iniciar o préximo conceito, foi exibido em aula um video sobre campo
magnético. Esse video, denominado “Entendendo o Magnetismo — Discovery
Channel”, esta disponivel no link:

https://www.youtube.com/watch?v=GKG52DKdlog&t=214s. Para essa aula, foram

necessarios dois tempos de 50 minutos cada.

Na aula seguinte, foram retomados os conceitos observados no video,
sendo escritos no quadro negro os tépicos de tipos de imas, propriedades dos imas
e os tipos de forca de interacdo entre imads. Nessa aula, demonstramos o ima, o
fendmeno de inseparabilidade dos polos e o fendbmeno de atracdo e repulsao,
demonstrados no capitulo 6, experimentos 3 e 4.

No primeiro momento, foi explicada a existéncia de dois polos magnéticos no
ima e, em seguida, foi perguntado aos alunos: o que aconteceria se colocassemos
dois polos de mesmo nome um préximo do outro? E o0 que aconteceria se fossem
polos diferentes? Essas perguntas foram realizadas para que o estudante pudesse
refletir sobre o experimento.

Os alunos ja deveriam possui algum conhecimento disso anteriormente, pois
quase a turma inteira acertou as respostas. O proximo passo foi demonstrar a
resposta utilizando o experimento.

O docente demostrou aos alunos um ima quebrado, e perguntou aos alunos:
0 que aconteceu com esse pedaco quebrado? Ele virou um novo im&, perdeu as
propriedades magnéticas, ou tinha somente um polo do im&, sendo em sua

totalidade polo sul ou norte?
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https://www.youtube.com/watch?v=GKG52DKdIog&t=214s

Para a surpresa, a turma ficou dividida entre o ima ter somente um polo
magneético e perder as propriedades magnéticas. Dessa forma, o mesmo aproximou
0 pedaco quebrado do ima com o ima inteiro e os alunos perceberam que seus
conceitos estavam errados pois, na verdade, o pedaco continua sendo um ima.

Na semana seguinte, foi apresentado os conteudos de campo magnético,
linhas de campo, histéria da bussola e as explicacbes fisicas envolvidas no
dispositivo, e o campo magnético terrestre. Para essa aula, foram realizados os
experimentos 5, 6, 7, 8 e 9.

Foi elucidado aos alunos que o campo magnético € uma regido em volta do
im&, na qual matérias podem ser atraidos ou repelidos. Como a explicacdo é
abstrata, foi demonstrado no experimento 6 o que é campo magnético, no qual
foram usados dois tipos de imas diferentes.

Retomando o0s conceitos apresentados na aula anterior, foi possivel
demonstrar as linhas de campo no fendbmeno de atracdo — quando irradiam do polo
norte em dire¢cdo ao polo sul — e no fenbmeno de repulsdo — quando as linhas nao
se fecham. Isso foi demonstrado no experimento 7.

Continuando a aula, foi contada parte da histéria da bussola. O aparelho foi
mostrado e, em seguida, foi perguntado aos alunos como que eles achavam que a
bussola funciona. Depois de um certo tempo, ninguém conseguiu responder a
pergunta, e, assim, o docente explicou a existéncia de um campo magnético
terrestre e fez a relagdo com a bussola. Pensando na demonstragdo da existéncia
de dois polos magnéticos no dispositivo, utilizamos o experimento 5.

Para finalizar a aula, foi questionado aos alunos como poderiamos criar uma
bldssola e somente uma aluna respondeu como. Ela disse que ja tinha realizado
esse experimento com a professora de Ciéncia no ensino fundamental | e que
lembrava algumas coisas. Apds esse relato, o docente realizou os experimentos 8 e
9. Essa aula demorou dois tempos de 50 minutos cada.

Ao final desta aula, os alunos responderam, em uma folha, perguntas
relacionadas aos experimentos vistos em sala. Os alunos responderam o
guestionario reunidos em grupos de 2 ou 3. As perguntas se encontram no Apéndice
C.

Na dltima aula, o docente colocou a bussola perto do fio de um ar

condicionado e perguntou aos alunos o que estava acontecendo e por que aquilo
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ocorria. Muitas respostas foram ouvidas, mas nenhuma se aproximou da resposta
correta.

Entdo, explicou-se a relacdo entre corrente elétrica e magnetismo e, para
demonstrar, fez o experimento 10, no qual utilizou dois fios de diferentes espessuras
e perguntou aos alunos se eles observaram a agulha da bussola se mover de forma
diferente nos dois casos, ao que responderam “sim”. Em seguida, o docente
guestionou o porqué dos movimentos diferentes e os alunos responderam que era
devido a espessura do fio. e entdo, foi feita uma nova pergunta: por que a espessura
do fio altera na agulha da corrente? Somente quatro alunos responderam que o fio
mais grosso precisa de mais corrente e, por isso, a agulha se movia mais
rapidamente.

Continuando a aula, o docente explicou o que era um solenoide, objeto que
eles ndo tinham visto, enrolou-o no prego e explicou que aquilo iria se tornar um
eletroim&, realizando assim o experimento 11. No momento em que realizou o
experimento, perguntou aos alunos se haveria alguma diferenca em utilizar um
prego de plastico ou de metal. A turma inteira disse que sim e alguns falaram que o
metal “absorve” mais energia do que outro material ou que a corrente “passa’ n o
metal, e ndo em outro material.

O ultimo experimento a ser realizado foi 0 12, e esse foi interessante, pois 0s
alunos néo tinham visto um motor funcionar. Para melhor compreenséo, o docente
explicou aos alunos o que era uma bobina e, em seguida, demonstrou o
componente em funcionamento. Entao, foi indagado aos alunos o motivo pelo qual a
bobina estava em movimento, mas nenhum soube responder. Outra pergunta foi
realizada: o que aconteceria se mudassemos o lado do ima que estava virado para a
bobina? Todos os alunos responderam que a bobina iria girar no sentido contrario.

Para finalizar os alunos responderam a uma folha com perguntas sobre o0s
experimentos, que se encontra no Apéndice D. Essa Ultima aula teve duragéo de

dois tempos com 50 minutos cada. O cronograma das aulas esta no Apéndice H.
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8 ANALISE E SEUS RESULTADOS

Foram analisadas as respostas dadas pelos alunos em 20 perguntas,
divididas em: eletricidade, magnetismo e eletromagnetismo. O nimero maximo de
alunos que responderam as perguntas foram 17.

As perguntas feitas nos estudos dirigidos, que se encontram nos Apéndices
B, C e D, tiveram o intuito de responder se os alunos conseguiram compreender 0s
conceitos fisicos a partir da visualizacdo dos experimentos.

As respostas foram analisadas de acordo com Bardin (1977), agrupando as
respostas idénticas dos alunos em uma resposta Unica, as respostas em branco e

outras respostas. Em seguida, analisamos o desempenho dos alunos.

8.1 ANALISE DO QUESTIONARIO SOBRE ELETRICIDADE

Durante todo o semestre de aula, alguns alunos faltavam devido a problemas
no trabalho ou em casa. Devido a essas inconveniéncias, nao foi possivel que todos
os alunos realizassem todos os questionarios.

As perguntas foram divididas em eletricidade, magnetismo e
eletromagnetismo. A divisdo de quantas perguntas houve em cada etapa esta

discriminada na tabela 8.1.

Tabela 8.1 Divisdo de perguntas em cada etapa dos questionarios dos Apéndices B, C e D.

Categorias Numero de questdes
Eletricidade 6
Magnetismo 8
Eletromagnetismo 6

Fonte: Elaborada pela autora.
Vamos analisar o primeiro questionario (Apéndice B), em que 16 alunos
estavam presentes na realizagdo dos experimentos e questionamentos. Vale
lembrar os conceitos abordados nessa folha: lampadas em série e paralelo, efeito

joule e resisténcia. Somente as perguntas de 1 a 6 foram utilizadas para a analise.

Tabela 8.2 Pergunta 1: Responda qual dos experimentos podemos dizer que a lampada de LED esta
em série e qual estd em paralelo?

Classificacéo Numero de alunos
Paralelo e Série 16
Série e paralelo 0
N&o responderam 0

Fonte: Elaborada pela autora.
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Como pode-se perceber na tabela 8.2,

tivemos 100% de acerto na pergunta 1

guestao, o que significa que os alunos conseguiram compreender a diferenca entre

os dois a partir do experimento.

Tabela 8.3 Pergunta 2: Vocé conseguiria escrever um exemplo do circuito em série e do paralelo no
seu cotidiano?

Classificacéo Nimero de alunos
Paralelo: residéncia da casa 7

Série: pisca-pisca

Acertaram metade da resposta 4

Qutras respostas 4

N&o responderam 1

Fonte: Elaborada pela autora.

Observando os valores na tabela 8.3, tivemos 44% de acertos, 25% de alunos

que acertaram pela metade, 25% de outras respostas e 6% de alunos que nao

responderam. Podemos observar que o numero de alunos que acertaram é maior do

gue 0S que erraram, mas se juntarmos as demais categorias percebemos uma

inversdo. Logo, esse conceito ndo ficou bem

conseguiram responder com clareza.

claro para os alunos e, assim, eles ndo

Tabela 8.4 Pergunta 3: Em um circuito em série, 0 que acontece quando retiramos a lampada de

LED?

Classificacéo

Namero de alunos

Para de funcionar/apaga

11

Corrente interrompida

1

Fica forte

4

Fonte: Elaborada pela autora.

A partir da tabela 8.4, observamos que tivemos 69% de acertos, 6% de

resposta incompleta e 25% de resposta errada. Com um namero valido de acertos,

foi demonstrado que os alunos conseguiram compreender o conceito demonstrado.

Tabela 8.5 Pergunta 4: Qual a relagdo da corrente elétrica que passa em um circuito em série com a
resposta acima?

Classificacéo

NUumero de alunos

A corrente é a mesma

10

Para de passar corrente

3

Outras respostas

3

Fonte: Elaborada pela autora.

Ao observamos a tabela 8.5, 81% dos

alunos conseguiram perceber a relagéao

entre a corrente e o funcionamento da lampada, mas 19% n&do conseguiram

compreender tal relagéo.
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Tabela 8.6 Pergunta 5: Em um circuito em paralelo, o que acontece quando retiramos uma lampada

de LED?
Classificacdo | Numero de alunos
Acesa 3
Forte 6
Acesa e forte 4
Apaga 3

Fonte: Elaborada pela autora
Nessa pergunta, 81% dos alunos conseguiram perceber que, quando retirada
uma lampada, a outra continua acesa, e somente 19% né&o conseguiram (ver tabela
8.6).

Tabela 8.7 Pergunta 6: Qual a relagdo entre a corrente elétrica e o circuito em paralelo pensando na
resposta que vocé colocou na pergunta acima?

Classificacao Numero de alunos
Corrente se divide 6
Fica mais forte 5
Outras respostas 4
N&o respondeu 1

Fonte: Elaborada pela autora.

Verificamos, a partir da tabela 8.7, que tivemos 38% de acertos e 62% de
outras respostas nessa pergunta. Nesse caso, conseguimos perceber que a relagéo
entre corrente e o funcionamento da lampada né&o ficou clara para a maioria dos
alunos.

E importante relatar que, além dessas perguntas, o questionério contava
com mais 3 perguntas que ndo foram aqui inseridas por nao ter relagdo com os
experimentos abordados.

Observando a quantidade de acertos e respostas incompletas ou erradas,
conseguimos concluir que os alunos conseguiram compreender parte dos conteudos
ministrados, por meio da reflexdo na acéo, pela observacéo dos experimentos e pela
aprendizagem ativa entre eles quando respondiam ao questionario.

A parte melhor compreendida por eles foi a do circuito em série, e a que nao
ficou totalmente esclarecida foi a do circuito em paralelo. Em uma préxima
aplicagéo, o professor devera explicar de forma mais clara os conceitos para uma

melhor compreensao dos alunos.

8.2 ANALISE DO QUESTIONARIO SOBRE MAGNETISMO
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O segundo questionario (Apéndice C) trata de experimentos e conceitos
relacionados ao magnetismo: imas e suas propriedades, bussola, campo magnético.

Foi respondido por 17 alunos que estavam na aula no dia.

Tabela 8.8 Pergunta 1: O experimento 1 sdo dois iméds na qual em um momento eles se atraem e no
momento seguinte se repelem. Explique porque esse fenbmeno acontece.

Classificac&o Numero de alunos
Polos diferentes se atraem e polos iguais se repelem 14
QOutras respostas 2
N&o respondeu 1

Fonte: Elaborada pela autora.

Nessa pergunta, obtivemos 82% de acertos e podemos concluir que os
alunos conseguiram compreender a relacdo entre os polos do ima e as forcas de

atracdo e repulsédo (ver tabela 8.8).

Tabela 8.9 Pergunta 2: A frase a seguir esta correta: "o pedago quebrado do ima ficou somente com
polo norte ou com polo sul”?

Classificacéo Numero de alunos
Impossivel separar os polos/continua sendo um ima 14
Outras respostas 3

Fonte: Elaborada pela autora.

Verificamos, por meio da tabela 8.9, que na pergunta 2 também obtivemos
82% de acertos. Portanto, podemos concluir que os alunos conseguiram
compreender o fendmeno de inseparabilidade dos polos, ou seja, que quando um

im& se quebra, outro ima surgira.

Tabela 8.10 Pergunta 3: “a bussola é um aparelho que aponta para o norte geografico, pois la se
encontra o norte magnético”. Essa frase esta correta? Justifique sua resposta.

Classificacéo Nimero de alunos
Nao, pois |4 se encontra o sul magnético. 12
Sim, a bissola aponta para o polo norte. 4
N&o, mesmo nome se repelem 1

Fonte: Elaborada pela autora

Observando essa pergunta, obtivemos um total de 70% de acertos. Com isso,
concluimos que os alunos compreenderam a relacdo entre o polo terrestre e o0 seu

respectivo polo magnético (ver tabela 8.10).

Tabela 8.11 Pergunta 4: Observe a foto e responda qual o polo do ima esta sendo visto a partir da

bussola.
Classificacdo Nimero de alunos
Norte e sul 13
Sul e norte 3
N&o respondeu 1

Fonte: Elaborada pela autora.
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Nessa pergunta, observando a tabela 8.11, obtivemos 76% de acertos e
observamos que os alunos conseguiram observar a bussola e o imé e classificar
qual o polo visualizado.

Tabela 8.12 Pergunta 5: As figuras abaixo representam o que?

Classificacéo Nimero de alunos
Campo magnético 9
Outras respostas 3
N&o respondeu 5

Fonte: Elaborada pela autora.

Verificamos, por meio da tabela 8.12, que 53% dos alunos conseguiram
identificar que a figura representa 0 campo magnético do ima. Analisando as outras
respostas, notamos que alguns alunos confundiram o0s conceitos ministrados
anteriormente.

Tabela 8.13 Pergunta 6: As figuras abaixo representam as linhas de campo magnético de dois imas.
Qual representa o campo magnético de repulsao e de atracdo?

Classificacao Numero de alunos
Atracdo e repulséo 17
Outras respostas 0
N&o respondeu 0

Fonte: Elaborada pela autora.
Observamos, por meio da tabela 8.13, que tivemos 100% de acerto nessa

questao, demonstrando que os alunos conseguiram fazer a relacdo das linhas de

campo de atracdo e de repulséo.

Tabela 8.14 Pergunta 7: A bussola é um aparelho que nos auxilia na localizagdo. Nés podemos criar
uma bussola em casa, a partir de agulha, ima, rolha e uma bacia com agua. Explique como podemos
criar uma bussola com esses materiais?

Classificacéo Numero de alunos
Atritando a agulha em um im&, umas 50

vezes e em seguida colocando em cima 12

de uma rolha dentro do balde de agua.

N&o respondeu 3

Fonte: Elaborada pela autora.
Verificamos, por meio da tabela 8.14, que 80% dos alunos conseguiram

descrever como podemos fazer uma agulha virar uma bussola. Ndo alcancamos
100% porque trés deixaram em branco. Sendo assim, os alunos conseguiriam

construir uma bussola sozinhos.

Tabela 8.15 Pergunta 8: Se atritarmos uma agulha em um im&, podemos transforma-lo em um outro
ima por um curto periodo de tempo. Explique como isso é possivel.

Classificacéo Nimero de alunos
Os elétrons da agulha se alinham com os elétrons do 6

ima.

Magnetizacdo por atrito 6

Outras respostas 3

N&o respondeu 2

Fonte: Elaborada pela autora.
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Nessa pergunta, obtivemos 35% de acertos e foi uma das questdes que 0s
alunos tiveram dificuldade de responder. Isso foi percebido na sala de aula, pois
grande parte dos alunos tirou dividas com o professor (ver tabela 8.15).

Podemos perceber que, nesse questionario, as maiores dificuldades foram
identificar o campo magnético e a explicagcdo de como uma agulha poderia virar um
ima. Na primeira questdo, houve uma confusdo entre campo magnético e as linhas
que saem do polo norte e se encontram no sul. J& na segunda, 0os alunos nao

compreenderam como uma agulha poderia se tornar um ima.

8.3 ANALISE DO QUESTIONARIO SOBRE ELETROMAGNETISMO

No ultimo questionario (Apéndice D), foram abordados conceitos relativos ao
eletromagnetismo como: experimento de Oersted, motor elétrico, eletroima. Foi

realizado com 15 alunos.

Tabela 8.16 Pergunta 1: No experimento visto em sala, onde ligamos um fio em uma pilha e
aproximamos a bussola, podemos perceber que a bissola sofreu uma alteragdo no sentido da
corrente. Como se explica essa alteracao?

Classificacao Numero de alunos
O surgimento do campo magnético 12
O surgimento da corrente elétrica da pilha. 1
Por conta do aparecimento do polo da pilha 1
Qutras respostas 1

Fonte: Elaborada pela autora.
Nesta pergunta obtivemos 80% de acerto, concluindo que os alunos
conseguiram compreender o aparecimento do campo magnético e a sua leitura pela

bussola (ver tabela 8.16).

Tabela 8.17 Pergunta 2: Ainda sobre o experimento anterior, qual a diferenca entre o fio mais grosso
e o fio mais fino? Deu para observar essa diferenca de alteracao da bussola?

Classificacéo Nimero de alunos

Sim, o fio grosso possui um campo magnético mais
intenso que o fino

Sim, no fio grosso passa mais corrente que no fio fino. 5
Sim, pois no fio fino passa pouca energia 4
Qutras respostas 1

Fonte: Elaborada pela autora.
A partir da tabela 8.17, percebemos que os alunos conseguiram compreender
que faz diferenca a utilizacdo do fio grosso ou do fio fino para o experimento. Porém
Nao conseguiram encontrar somente uma resposta para essa diferenca, ficando em

duvida entre campo magnético mais intenso e corrente mais intensa (33% do total).
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Tabela 8.18 Pergunta 3: Explique o que é uma bobina.
Classificacao Numero de alunos
E um fio de cobre enrolado e esmaltado.
Cobre enrolado
Base de ferro enrolado
Outras respostas

Fonte: Elaborada pela autora.

WA~

Nesta pergunta, obtivemos 27% de acertos e podemos concluir que os alunos
nao conseguiram explicar que a bobina € um fio de cobre esmaltado e enrolado em
vérias voltas (ver tabela 8.18).

Tabela 8.19 Pergunta 4: No experimento do prego enrolado com o fio metalico haveria alguma
modificacdo se tivesse menos voltas? Por que?

Classificacao Numero de alunos
Sim, pois o solenoide depende do nimero de voltas 10
Sim, pois torna 0 movimento fraco. 2
Sim, pois 0 campo magnético fica menor 3

Fonte: Elaborada pela autora.
Observamos, por meio da tabela 8.19, que obtivemos 67% de acertos nessa
pergunta, verificando que os alunos conseguiram compreender o que é um

solenoide e fazer a relagdo com o numero de espiras, que eles chamaram de
“‘voltas”.

Tabela 8.20 Pergunta 5: Por que a bobina do motor elétrico entrou em funcionamento?

Classificacéo Numero de alunos
A pilha passou energia para a bobina que gerou

um campo magnético. Com o im& os campos se 6

repelem fazendo do que a bobina gire.

Por causa do imé. 3

Qutras respostas 6

Fonte: Elaborada pela autora.
Obtivemos, nesta pergunta, 40% de acerto, e podemos verificar que 0s
alunos obtiveram dificuldades para explicar o funcionamento do motor elétrico (ver
tabela 8.20).

Tabela 8.21 Pergunta 6: No experimento do motor elétrico o que acontece quando inverte a
extremidade do im&?

Classificacéo Nimero de alunos
Gira no sentido contrério. 15
Qutras respostas 0

Fonte: Elaborada pela autora.

Nesta pergunta obtivemos 100% de acerto, verificando que eles conseguiram
compreender que, mudando o lado do imd, a bobina ird girar no sentido contrario do
anterior (ver tabela 8.21).

Percebemos que, neste questionario, os alunos tiveram dificuldade para
compreender algumas relacdes e conceitos fisicos envolvidos nas perguntas. A
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explicacdo mais clara foi a relacéo entre o campo elétrico e o campo magnético e se
0 numero de voltas influencia no solenoide. Porém, o funcionamento do motor

elétrico nao ficou bem esclarecido.

8.4 COMENTARIO SOBRE AS ANALISES

Como podemos perceber a partir da andlise das perguntas respondidas pelos
alunos acerca dos experimentos vistos em sala, 0 questionério sobre magnetismo
teve o maior nimero de acertos, seguido do de eletricidade e, por fim, do de
eletromagnetismo.

No primeiro questionario, os alunos conseguiram identificar visualmente a
diferenga entre circuito em série e em paralelo. Também conseguiram compreender
o funcionamento e os conceitos fisicos envolvidos no circuito em série, porém, em
suas explicacdes sobre o circuito em paralelo, ndo percebemos uma compreensao
adequada.

Observamos, tanto nas respostas dadas no questionario quanto a exemplos
do cotidiano de circuitos elétricos em série e em paralelo, que os alunos
conseguiram pensar e encontrar respostas que nao tinham sido explicitadas pelo
professor. Como exemplo, podemos citar um aluno que mencionou o lustre como um
exemplo de ligacdo em paralelo.

No segundo questionario, a pergunta com maior quantidade de acertos foi a
gue continha duas imagens de campo magnético: uma era de repulsdo e outra de
atracdo, e o0s alunos tiveram que identifica-las. Em seguida, as perguntas
relacionadas a polos do im&, inseparabilidade dos polos e campo magnético
terrestre obtiveram os maiores acertos.

Por fim, podemos identificar que os conceitos fisicos que néo ficaram claros
aos discentes foram: a compreensao de como uma agulha pode ficar imantada por
um curto periodo de tempo e a explicagdo de como podemos montar uma bussola
utilizando um im4, agulha, bacia com agua e rolha. Sendo assim, em uma nova
aplicacdo, esse experimento devera ter um tempo maior de explicagdo, assim como

a utilizagé@o de outros recursos para a visualiza¢ao desse conteudo.
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O terceiro questionario foi o que os alunos mais tiveram dificuldade na
compreensao dos experimentos, principalmente na explicacdo deles proprios com o
que foi visto.

O contetdo melhor compreendido pelos alunos foi a relagdo entre os campos
elétrico e magnético. Em seguida, foi a relacdo entre o niumero de espiras de um
solenoide com a passagem de corrente elétrica e, assim, com 0 campo magnético
que ele possuira.

Em algumas perguntas, ficou claro que eles tiveram dividas ao responder. E
0 caso da pergunta sobre a bobina e o experimento de Oersted com fio fino e fio
grosso. Os alunos conseguiram compreender, visualmente, a diferenca entre o
campo magnético do fio grosso e o do fio fino. J& a pergunta sobre a bobina, os
alunos né&o o relacionaram com um fio de cobre enrolado e esmaltado.

O experimento no qual ndo obtivemos o resultado esperado foi o da agulha
sendo utilizada como uma bussola. Primeiramente, os alunos ndo conseguiram
explicar como podemos criar uma bussola caseira com os materiais disponiveis e,
em seguida, ndo adquiriram o conhecimento necesséario para responder como a

agulha se torna um ima temporario.
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9 COMENTARIOS FINAIS

As politicas educacionais para a educacdo de jovens e adultos tém como
objetivo resgatar um compromisso historico da sociedade brasileira e contribuir para
a igualdade de oportunidades e justica social.

O papel fundamental da EJA € contribuir para a formacdo de educandos
criticos, criativos e democraticos; ou seja; eles devem aprender permanentemente,
refletir de modo critico, agir com responsabilidade individual e coletiva, participar do
trabalho, comportar-se de forma solidaria, acompanhar as mudancas sociais e
politicas, enfrentar problemas, construir solu¢cdes com agilidade e rapidez, a partir do
uso de conhecimentos cientificos e tecnolégicos.

A utilizacdo de aulas experimentais € importante para a constru¢cdo do
conhecimento cientifico, e por isso € extremamente importante para o ensino de
Ciéncias. (REGINALDO, SCHEID e GULLICH, 2012). Dessa forma, a utilizagdo de
experimentos em turmas de EJA é para auxiliar os alunos na compreensdo dos
fenbmenos cientificos de forma que os educandos possam refletir, investigar e
guestionar como funciona a tecnologia a volta deles.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo analisar se a utilizacdo de
experimentos de eletromagnetismo contidos em um laboratério portatil e aplicados
na concepcédo da reflexdo na acdo de Donald Shén (2000) em turmas de EJA
auxiliam os alunos na compreensao do conteudo.

De acordo com a verificacdo das respostas dadas aos questionarios apés a
observacdo dos experimentos, temos indicios de que obtivemos bons resultados na
compreensao dos fendmenos fisicos relacionados aos conteudos de eletricidade e
de magnetismo. Quanto as respostas dos experimentos de eletromagnetismo nao
conseguimos obter os mesmos resultados, em alguns pontos os alunos néao
responderam como esperado. Uma explicacdo para essa diferenca pode ter sido
gue os assuntos abordados de eletricidade e magnetismo tem mais haver com o
cotidiano deles, do que os de eletromagnetismo.

Durante as aulas em que utilizamos a metodologia de Donald Schon
conseguimos observar que a compreensao dos alunos aconteceu de forma positiva,
pois eles conseguiram entender os fendbmenos fisicos envolvidos e respondiam as

perguntas que o professor fazia a eles. Essas perguntas tinham como efeito fazé-los
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refletirem sobre e associar com o cotidiano deles. Fazendo uma comparacédo com as
aulas em que néo foi utilizado a reflexdo na acédo o professor pode perceber que 0s
alunos nédo assimilaram os contetdos da forma como se esperava. Dessa maneira,
o professor devera incluir esse método em suas futuras aulas, ndo privilegiando
somente a modalidade EJA como também o ensino médio regular.

Os componentes do laboratorio portatil podem ser utilizados na confeccéo de
outros experimentos, como exemplo podemos citar dois:

(i) A demonstracdo do fenbmeno denominado efeito joule de duas formas:
primeiro no experimento do eletroima os alunos poderdo perceber o aguecimento do
fio ao colocar a méo préximo do experimento ou colocar préximo de um fio aquecido
pedacdes de papel aluminio.

(i) A construgdo de um circuito simples com um fio, lampada de LED e a
pilha.

Outro desdobramento € a possivel aplicacdo dos experimentos de
eletromagnetismo do laboratério portétil em turmas regulares de ensino médio para
que eles também possam desenvolver as mesmas competéncias e habilidades que
os educandos da EJA.

Dessa forma, temos indicios de que obtemos um resultado satisfatério com a
utilizacdo dos experimentos de eletromagnetismos em turmas de EJA,
principalmente, fazendo a relagdo desses conceitos com o cotidiano em que eles
estdo inseridos, auxiliando na compreensao do conhecimento e assim temos a

construcdo de um cidadao capaz de refletir de forma critica.
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ANEXO A: PROGRAMA NOVA EJA: ELETRICIDADE

Quadro A.1 Capitulos e secdes do livro NOVA EJA.

Capitulos | Secdes

Eletrostatica e lei de Coulomb o Carga elétrica
Processos de eletrizacéo
Lei de Coulomb

A ocorréncia da corrente elétrica

Sentido convencional da corrente
Diferenca de potencial elétrico ou voltagem
Resisténcia elétrica

Aprendendo sobre correntes
elétricas

Relembrando a resisténcia elétrica
Resistividade elétrica

A lei de Ohm

Efeito Joule

Poténcia Elétrica

Civilizagao elétrica

Corrente elétrica

Vocé ja correu numa pista de corrida?

. Aparelhos consumidores e dispositivos de manobra

. Entéo, todos os componentes de um circuito elétrico
transformam energia elétrica em outro tipo de energia?

. O que acontece com um circuito elétrico, se, por
algum motivo, ele for interrompido?

° O comportamento da tenséo elétrica num circuito

Magnetismo . "Navegar e preciso..."

Embolando a linha de campo!

Sempre em linha

Seguindo a corrente

Forcas magnéticas sobre cargas em movimento
Hummm, induzida!

REF: Nova EJA — Projeto SEEDUC — RJ
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APENDICE B: PRIMEIRA FOLHA COM PERGUNTAS SOBRE ELETRICIDADE

Pergunta 1. Dé acordo com o experimento que vocé visualizou na sala de aula
sobre resistores em série e em paralelo, responda qual dos experimentos podemos

dizer que a lampada de LED esta em série e qual esta em paralelo?

Figura 1 Figura 2
Pergunta 2. Vocé conseguiria escrever um exemplo do circuito em série e do
paralelo circuito no seu cotidiano?
Pergunta 3: Em um circuito em série, 0 que acontece quando retiramos uma
lampada de LED?
Pergunta 4: Qual a relagcdo da corrente elétrica, que passa em um circuito em série,
com a resposta acima?
Pergunta 5: Em um circuito em paralelo, o que acontece quando retiramos uma
lampada de LED?
Pergunta 6: Qual a relagdo entre a corrente elétrica e o circuito em paralelo
pensando na resposta que vocé colocou na pergunta acima?
Pergunta 7: Imaginando que cada lampada de LED, do experimento, possui uma
resisténcia igual 2Q, determine a resisténcia equivalente quando duas lampadas
estdo associadas em série? E em paralelo?
Pergunta 8: Na sua aula de fisica, a professora comentou sobre o efeito joule.
Explique o que é esse efeito.
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Pergunta 9: O chuveiro elétrico € um aparelho que esta diretamente ligado com o
fendmeno citado acima (efeito joule). Nomeie o que é essa mola que vemos na foto

abaixo. Explique por que temos duas molas de tamanhos diferentes.

Inverno

Figura 4 - Chuveirc comerdal com duas temperaturas
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APENDICE C: PERGUNTAS SOBRE OS EXPERIMENTOS DE MAGNETISMO

Pergunta 1: O experimento 1, demonstrado pela sua professora, sdo dois imés na
qual em um momento eles se atraem e no momento seguinte eles se repelem.

Expligue porgque esse fenbmeno acontece.

Pergunta 2: No experimento 2 foi demonstrado um pedacgo do ima que quebrou. A
frase a seguir esté correta? Justifique sua resposta.
“O pedago quebrado do imé ficou somente com o polo norte ou com o polo

sul”.

Pergunta 3: “A bussola é um aparelho que aponta para o norte geografico, pois la

se encontra o norte magnético”. Essa frase esta correta? Justifique sua resposta.

Pergunta 4: Observe a foto abaixo e responda qual o polo no iméa esta sendo visto a

partir da bassola.

a) b)

Pergunta 5: As figuras abaixo representam o qué?
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Pergunta 6: As figuras abaixo representam as linhas de campo magnético de dois

imas. Qual deles representa o0 campo magnético de repulsédo e de atracdo?

a)

Pergunta 7: A bussola é um aparelho que nos auxilia na localizagdo. N6s podemos
criar uma bussola em casa, a partir de agulha, ima, rolha e uma bacia com agua.

Explique como podemos criar uma bussola com esses materiais.

Pergunta 8: Se atritarmos uma agulha em um imé& podemos transforma-lo em um

outro im&, por um curto periodo de tempo. Explique como isso € possivel.
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APENDICE D: TERCEIRA FOLHA COM PERGUNTAS SOBRE O
ELETROMAGNETISMO

Pergunta 1: No experimento visto em sala, onde ligamos um fio em uma pilha e
aproximamos a bussola, podemos perceber que a bussola sofreu uma alteragéo no

sentido da corrente. Como se explica essa alteracao?

Pergunta 2: Ainda sobre o experimento anterior, qual a diferenga entre o fio mais

grosso e o fio mais fino? Deu para observar essa diferenca na alteracdo da bussola?
Pergunta 3: Explique o que é uma bobina.

Pergunta 4: No experimento do prego enrolado com o fio metalico haveria alguma

modificacdo se tivesse menos voltas? Por que?

Pergunta 5: O motor elétrico € constituido por uma pilha, uma bobina, um ima e um
suporte para a bobina. Foi observado que durante o funcionamento do motor elétrico

a bobina ficou em movimento. Por que essa bobina entrou em movimento?

Pergunta 6: No experimento do motor elétrico o que acontece quando se inverte a

extremidade do ima?
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APENDICE E: ROTEIRO PARA ANALISE DE PERFIL

1 — Sexo

() Masculino ( ) Feminino
2 — Profissao:

3 — ldade:

4 — Qual(uais) o(s) motivo(s) que fez(fizeram) vocé sair da escola?
5 - Qual(uais) o(s) motivo(s) que fez(fizeram) vocé retornar a escola?

6 — A aula com os experimentos tornou a matéria/aula interessante? Por que?

7 — Vocé acha que a aula com o0s experimentos auxilia na compreensao dos

conteddos?
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APENDICE F: ESTUDO DIRIGIDO

Questdo 1: (GREF) Numa instalacdo elétrica residencial ocorre frequentemente a
queima de um fusivel de 15 amperes. Para tentar prolongar seu tempo de uso uma
pessoa troca esse fusivel por outro de 30 amperes. Sabendo que a corrente maxima

gue vai passar sera de 30 ampéres, explique se a troca foi correta? Por que?

Questao 2: (GREF) Abaixo estao algumas informacdes de aparelhos:

Aparelho Tenséo
Chuveiro 220V
Batedeira 110V
Televiséo 12v
Liquidificador 110V
Secador de cabelo | 220V

Responda:

a) Se em uma casa a tensao vale 110V, quais os aparelhos irdo funcionar?
E 0 que acontece com 0s outros?

b) Se em uma casa a tensao vale 220V, quais os aparelhos irdo funcionar?
E 0 que acontece com o0s outros?

c) Em algum dos casos a televisao ira funcionar? O que pode acontecer com
ela quando ligada na tensao de 110V ou 220V?
Questédo 3: (GREF) A agua fluird mais facilmente de um cano longo ou de um cano
estreito? A corrente fluira mais facilmente através de um fio grosso ou um fio fino?
Questao 4: (GREF) Em um circuito com duas lampadas em série, se a corrente em
uma delas for 1A, qual sera a corrente na outra? Por que?
Questao 5: Um condutor metélico € percorrido por uma corrente elétrica constante e
continua. Sabendo que, a cada 10 s passa por uma se¢ao do condutor uma carga
elétrica de 20C, determine a intensidade de corrente elétrica.
Questao 6: Um resistor é percorrido por uma corrente elétrica de intensidade 12 A,
guando submetido a uma d.d.p. de 120V. Determine a resisténcia elétrica do
resistor?
Questao 7: Calcule a poténcia de um dispositivo que conduz uma corrente de 0,5 A

guando submetido a uma voltagem de 120V.
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Questao 8: Um aparelho elétrico alimentado sob tensdo de 120V consome a
poténcia de 60W. Determine a energia consumida em 12 horas de funcionamento.

Questédo 9: “J& pensou em um mundo sem energia elétrica? Pense também no que
seria de nés sem a gasolina e o 6leo diesel, por exemplo. Os meios de transporte
nao teriam se desenvolvido tanto. Logo, estariamos todos limitados a percorrer
distancias mais curtas do que podemos percorrer em um 6nibus ou avido. I1sso seria
ruim para tudo, pois nosso mundo ficaria menor, teriamos menos oportunidades

para ganhar novos conhecimentos etc.

Acho que j& deu para se convencer de que nos realmente dependemos dessas
formas de energia. Mas o “X” do problema esti nas usinas térmicas, refinarias de
petréleo, centrais hidrelétricas etc. Essas induastrias transformam as fontes de
energia da natureza em formas de energia adequadas para o nosso uso final.
Colaboram, assim, para 0 nosso desenvolvimento e conforto mas, ao mesmo tempo,
podem agredir 0 meio ambiente, seja com a polui¢do do ar, a inundacéo de grandes
areas ou com o risco de desastres ecologicos.

A saida ndo esta em voltar a viver como no tempo das cavernas. A ideia é
usar a energia de maneira inteligente. O que, em outras palavras, quer dizer
economizar para que nao tenhamos de construir tantas unidades industriais de
transformacdo de energia. Além disso, precisamos buscar alternativas que
provoquem menos danos ao meio ambiente.” Disponivel em:

http://chc.org.br/energia-eletrica-economizar-no-que-for-preciso/

O texto acima esta abordando o consumo de energia elétrica. Cite trés
exemplos de procedimentos que podemos realizar, no cotidiano de nossas casas,

para diminuir o consumo de eletricidade.
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APENDICE G: PROVA

Pergunta 1 — (1,0) As principais particulas elementares constituintes do atomo séo:
a) protons, elétrons e carga elétrica

b) prétons, néutrons e elétrons

c) elétrons, néutrons e atomo

d) néutrons, negativa e positiva

Pergunta 2 — (3,0) Quais sdo os diferentes processos de eletrizacdo estudados em
sala.

Pergunta 3 (1,0) — Sua professora de fisica realizou um experimento em sala de
aula, onde colocava bolinhas de isopor dentro de um saco transparente e, em
seguida, ela chacoalhou o saco. Foi visualizado que algumas bolinhas de isopor
ficaram presas na parede do saco transparente. Explique com suas palavras,

utilizando os conceitos fisicos, por que essas bolinhas grudaram na parede do saco?

Pergunta 4 (2,0) - Duas esferas idénticas de aluminio estdo eletrizadas com cargas
elétricas Q1 = - 10C e Q2 = +24C. Feito um contato entre elas, qual foi a carga

resultante em cada uma delas?

Pergunta 5 (2,0) - Em uma atividade no laboratério de fisica, um estudante encosta
uma esfera metalica A, carregada com carga +10C, em outra idéntica B,
eletricamente neutra. Em seguida, as separa. Qual a carga de cada uma das esferas

depois do contato?

Pergunta 6 (GREF) (3,0) - Represente e escreva se as Forcas Elétricas em cada

situacao séo de repulséo ou atracao:

00 ®60 ®0

Pergunta 7 (2,0) - Uma carga elétrica de 20uC esta colocada em certo ponto onde
existe um campo elétrico de intensidade 40 N/C. A partir desses dados, calcule a

intensidade da Forca Elétrica.
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Pergunta 8 (2,0) - Uma carga elétrica puntiforme q = 1uC é colocada em um ponto
P e fixa estd com uma energia potencial elétrica acumulada de valor 9 x 103 J.
Determine o potencial elétrico.

Pergunta 9 (2,0) - A figura abaixo representa as linhas de campo elétrico de duas
cargas puntiformes.

Com base na andlise da figura,
responda quais sdo o0s sinais das

cargas A e B?

[9)
>
[
e MG IR G 2 o S J o A O
O
@

Pergunta 10 (2,0) - Na eletrosfera de um atomo de magnésio temos 12 elétrons.

Qual é a carga elétrica do atomo de magnésio?
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APENDICE H: CRONOGRAMA DAS AULAS

1° semestre

Conteudos de Avaliacs Recursos
: valiacéo - Tempo
aprendizagem /Materiais
12 aula Eletricidade Observacgéo Power point 2 horas
22 aula Eletricidade Aplicacéo do Estudo dirigido 2 horas
guestionario
32 aula Magnetismo Observagéo e Experimentos 2 horas
aplicacdo de sobre campo
questionario magnético, imas
e bussola
4% aula Eletromagnetismo Observacéo e Experimento de | 2 horas
aplicacédo do Oersted e motor
questionario elétrico
Orientacdo Avaliacéo da 3 horas
aplicacéo e da
recepcao dos
alunos em relacdo
aos experimentos
2° semestre
12 aula Eletricidade Observagéo Quadro e 2 horas
experimento em
série e paralelo
22 aula Eletricidade Aplicacéo do Estudo dirigido 2 horas
questionario
Orientacéo Avaliacdo da 3 horas
aplicacdo primeira
parte dos
experimentos
32 aula Eletricidade Observagéo Experimento 2 horas
sobre atrito com
saco e bolas de
isopor
42 aula Eletricidade Observagéo Experimento 2 horas
sobre atrito com
garrafa pet e
bolas de isopor
52 aula Eletricidade Observagéo Aplicacéo de 2 horas
prova
62 aula Magnetismo Video Video sobre 2 horas
im&s, campo
magnético
terrestre
72 aula Magnetismo Observacéo e Experimentos 2 horas
aplicacdo de sobre campo
questionario magnético, imas
e bussola
82 aula Magnetismo Observacéo e Experimentos 2 horas
aplicacdo de sobre campo
guestionario magnético, imas
e bussola
92 aula Eletromagnetismo Observacéo e Experimento de | 2 horas

aplicacdo do
guestionario

Oersted e motor
elétrico
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