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RESUMO

Esta pesquisa buscou verificar se a utilizacdo de atividades experimentais de
demonstracdo, mediante a uma abordagem que empregou padrdes discursivos que
propiciaram a interagdo social em sala de aula, propiciou motivagdo nos alunos em
participarem das atividades desenvolvidas e aprenderem o0s conteddos trabalhados. Os
sujeitos da pesquisa foram vinte e quatro alunos de uma escola técnica de Guaratingueté-
SP, com idades entre 19 e 24 anos. Os instrumentos de analise foram as transcrigdes dos
dialogos ocorridas entre aluno/professor e aluno/aluno, bem como as respostas dos alunos
a um questionario avaliativo. Para fundamentar essa analise, foi utilizada a teoria socio
histdrica de Vigotski. Os resultados mostraram que o uso de atividades experimentais de
demonstracdo, mediante uma abordagem que utilizou padrdes discursivos que viabilizou a
interacdo social entre professor e alunos, bem como entre os alunos, gerou motivagao

nesses Ultimos em aprenderem os conteudos trabalhados.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Atividades experimentais de demonstracéo.

Eletromagnetismo. Motivagéo.
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electromagnetism. In 2013. 48 f. Conclusion of Final Course (Physics Graduation) —
Faculdade de Engenharia - Campus Guaratingueta, Universidade Estadual Paulista,
Guaratinguetd, 2013.

ABSTRACT

This research aimed to verify if the use of experimental demonstration activities
through an approach that employed discursive patterns that provided social interaction in
the classroom, provided the students motivation to participate in activities and learn the
worked contents. The students of this research were twenty four in a Guaratingueta's
school, aged between 19 and 24 years. The instruments of analysis were transcripts of
conversations that occurred between student / teacher and student / student and also the
studes s answers to a evaluative questionnaire. In order to support this analysis, we used
the VWygotsky Social Historical theory . The results showed that the use of demonstration
activities, following an approach that used discursive patterns that enabled the social
interaction between teacher and students and among students, motivated students to learn

the worked contents.

KEYWORDS:  Physics  Teaching.  Demonstration  experimental  activities.

Electromagnetism. Motivation.
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INTRODUCAO

Ao realizar o estdgio, o pesquisador teve contato com a realidade de uma sala de aula,
percebendo, em muitos momentos, o desinteresse dos alunos ao assistirem uma aula em que o
professor ndo se preocupava em discutir com eles o conteddo ministrado. Diante dessa
situacdo, surgiu a necessidade de verificar se o uso de atividades experimentais de
demonstra¢do, mediante uma abordagem que viabilizasse discussdes em sala de aula, poderia
gerar motivacdo nos alunos em aprender os contetidos estudados.

Ao engajar-se em uma pesquisa, faz-se necessario analisar teorias que consigam
embasar a solugéo do problema. Nesse intuito, buscou-se uma teoria que permitisse entender
como ocorre 0 processo de ensino e de aprendizagem. Encontrou-se a teoria proposta por
Vigotski, o qual estudou como ocorre a aprendizagem. Segundo esse autor, 0 ser humano
desenvolve seu conhecimento através de interagOes sociais. Esse assunto foi desenvolvido no
primeiro capitulo desta pesquisa.

No primeiro capitulo, também foram destacadas algumas pesquisas que abordam as
contribuicdes associadas a utilizacdo de atividades experimentais de demonstracdo, mostrando
como essa ferramenta de ensino se encaixa na teoria proposta por Vigotski. Os didlogos
apresentados por Mortimer e Scott também sdo abordados nesse capitulo descrevendo quais
séo e como ocorrem em uma sala de aula.

No segundo capitulo, foi abordada a pesquisa, a metodologia de andlise de dados, 0s
sujeitos, os instrumentos de anélise e a metodologia da pesquisa.

No terceiro capitulo, foi feita a analise dos dados desta pesquisa. Para essa fase, foram
utilizados trechos transcritos de filmagens e as respostas dos alunos a um questionario

avaliativo realizado ao final das atividades desenvolvidas.
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CAPITULO 1 ATEORIADE VIGOTSKI

Vigotski procurou entender como ocorre o processo de ensino e de aprendizagem. Para
isso, comegou a estudar como o homem se relacionava com o mundo e como o cérebro se
desenvolvia na presenca de tal relacdo, chegando, assim, & seguinte conclusdo, conforme
destacado por Oliveira (1997, p. 23): “O funcionamento psicoldgico fundamenta-se nas
relacBes sociais entre o individuo e 0 mundo exterior, as quais se desenvolvem num processo
histérico”.

O homem evolui psicologicamente ao longo de sua vida. Essa evolugdo, segundo
Vigotski (2008), surge principalmente a partir das relagdes sociais que o homem tem com 0s
outros integrantes de sua espécie e com 0 meio em que vive. Fica presente nessa evolucdo o
aspecto histdrico, ou seja, ao longo de toda a vida o homem adquire conceitos novos que se
reorganizam com 0s conceitos que j& possuia.

Na relacdo entre o homem e o seu meio social, Nobrega (2004) relata que, para
Vigotski, a linguagem é mediadora e, dessa forma, os conceitos se formam por meio das
palavras. Vigotski (2008) destaca que as funcdes superiores ocorrem através de mediagdo e
que o homem se utiliza dos signos para domina-las e controla-las, sendo esses signos
indispensaveis nesses processos. Entre tais signos encontra-se a linguagem.

Segundo Nobrega (2004), Vigotski afirma que o homem se desenvolve
cognitivamente  pelos processos de aprendizagem interpessoal/interpsicologico e
intrapessoal/intrapsicologico. Interpessoal se refere ao conhecimento adquirido mediante a
relagdo social com o ser mais capacitado, ou seja, 0 homem adquire habilidades quando se
relaciona com o ser que as tem. Oliveira (1997) enfatiza que a relacéo interpessoal é de suma
importancia na evolucdo do pensamento individual. Nébrega (2004) também defende que o
ser humano nasce tendo como principal fonte de evolugédo do pensamento as suas relagdes
sociais.

No processo interpsicoldgico, ocorre a aquisicdo de conhecimento, de modo que o saber
é adquirido sem modificar as estruturas internas do cérebro. J4, no processo intrapessoal,
ocorre a interiorizagdo dos conceitos adquiridos, de modo que passa a Ser um processo
intrapsicolégico no momento em que 0s conceitos sdo analisados gerando mudangas na
estrutura cerebral. Nesse processo, segundo Oliveira (1997), identifica-se que os conceitos

elucidados passam por uma marca pessoal, ou seja, ao analisa-los o individuo utiliza suas
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concepcdes e fundamentos anteriormente adquiridos reestruturando-as. Portanto, essa nova
estrutura tem marcas do antigo e do novo conhecimento.

Vigotski (2007), ao estudar o processo de ensino e de aprendizagem, decidiu classificar
0 conhecimento. Assim, para ele, quando o professor vai ensinar, ele tem que ter em mente
que os alunos tém niveis de desenvolvimento. O nivel de desenvolvimento atual, ele
classificou como sendo o nivel de desenvolvimento real do sujeito. Encontra-se nesse nivel
tudo que o aluno consegue realizar sozinho, ou seja, escrever, ler, realizar operagdes
matematicas, entre outros.

No outro nivel, classificado como potencial, os alunos tém a capacidade de executar
desde que com a ajuda do professor ou de um parceiro mais capaz. A distancia entre esses
dois niveis recebe o nome de zona de desenvolvimento proximal (ZDP).

Algo extremamente importante na ZDP é o fato de Vigotski (2007) destacar que se deve
ter um parceiro mais capaz agindo como mediador entre o aprendiz e 0 conhecimento. Desse
modo, quando o0s alunos conversam entre si sobre 0 assunto ensinado e existe um aluno que ja
domine o conteudo, esse consegue fazer o papel do parceiro mais capaz engrandecendo o
aprendizado dos seus companheiros.

E conveniente relatar que, segundo Oliveira (1997), quando Vigotski coloca o termo
ajuda do professor ou de um ser mais capacitado, ele ndo esta sugerindo que o professor atue
como um executor das a¢6es do aluno, pelo contrério, faz referéncia ao papel de instigador de
novos pensamentos. O professor, por meio de didlogos, demonstracBes, perguntas e
atividades, faz o aluno presenciar situagdes que o obriguem a enxergar ou pensar de uma
forma que ele ndo analisaria. Portanto, o professor atua como um agente de instigacdo e ndo

de execugéo.

Embora Vygotsky enfatize o papel da intervencdo no desenvolvimento, seu objetivo
é trabalhar com a importancia do meio cultural e das relacdes entre individuos na
definicdo de um percurso de desenvolvimento da pessoa humana, e ndo propor uma
pedagogia diretiva, autoritaria. Nem seria possivel supor, a partir de Vygotsky, um
papel receptor passivo para 0 educando: Vygotsky trabalha explicita e
constantemente com a ideia de reconstrucdo, de reelaboracdo, por parte do
individuo. (OLIVEIRA, 1997, p. 63)
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E, finalmente, para Vigotski' (1978 apud FINO, 2001) se o conhecimento trabalhado
estiver acima da ZDP, o aluno néo estara preparado para recebé-lo, nem mesmo com a ajuda
de um ser mais capaz, pois estd muito acima de seu desenvolvimento psicoldgico. Para que o
aluno tenha capacidade psicoldgica de compreender esse conhecimento, ele deve desenvolver-
se de modo que tal conhecimento passe a pertencer a sua ZDP.

Vigotski (2001) destaca que, nas relagdes sociais, estdo presentes os sentimentos e 0s
desejos, que influenciam os sujeitos, motivando-0s ou ndo para a aprendizagem. Nesse
sentido, o professor deve conduzir a aula de modo a promover sentimentos que proporcionem
a motivagdo em seus alunos, o que pode facilitar a sua aprendizagem.

A motivacdo € um dos fatores determinantes do sucesso no processo de ensino e de
aprendizagem, pois tudo que o homem decide realizar ou buscar terd acdes determinadas
pelos seus sentimentos tais como confianga, dedicagéo, gosto, alegria e satisfagéo. Por isso, 0
professor tem o papel de buscar em sua aula métodos que tragam sentimentos positivos para o

aluno, conforme destaca Vigotski (2001):

As reagbes emocionais exercem a influéncia mais substancial sobre todas as formas
do nosso comportamento e os momentos do processo educativo. Queremos atingir
uma melhor memorizagéo por parte dos alunos ou um trabalho melhor sucedido do
pensamento, seja como for devemos nos preocupar com gue tanto uma como outra
atividade seja estimulada emocionalmente. A experiéncia e estudos mostraram que o
fato emocionalmente colorido é lembrado com mais intensidade e solidez do que um
fato indiferente. Sempre que comunicamos alguma coisa a algum aluno devemos
procurar atingir o seu sentimento. Isso se faz necessario ndo s6 como meio para
melhor memorizagéo e apreensdo, mas também como objetivo em si. (VIGOTSKI,
2001, p.143).

Para Guimaré&es e Boruchovitch (2004), as agdes dos alunos dentro de uma sala de aula
serdo definidas pela motivacdo. Se eles estdo motivados, vao procurar entender o conteudo,
buscar novas formas de realizar as tarefas apresentadas, dedicar-se mais para obter resultados
que os satisfacam e desenvolver-se mais sobre o assunto. Tais pontos serdo determinantes para
que a escola atinja seu principal objetivo, que é o de instruir e desenvolver a capacidade de
seus alunos sobre os contetdos ensinados.

Um dos recursos que pode motivar o aluno para a aprendizagem, em sala de aula, é o

uso de atividades experimentais de demonstracéo.

1 VIGOTSKI, L. S. (1978). Mind in Siciety — The development of Higher Psychological Process.
Cambridge MA: Harvar University Press apud FINO, Carlos Noqueira. Vigotsky e a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP): trés implicacdes pedagdgicas. Revista Portuguesa de Educacéo, v
14, n 2, p.. 273-291, 2001.
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1.1 O uso de atividades experimentais de demonstracgéo em sala de aula

Para Gaspar (1998), as atividades de demonstragdo comegaram a ser bastante utilizadas
por centros de ciéncia e museus a partir de 1970 como meio principal de atragdo para seus
visitantes, tendo como finalidade o encantamento e o aprendizado. Essa forma de utilizacdo
das demonstracBes mostra que esse artificio pode ser muito Util, tanto para prender a atencéo,
como para trabalhar os conceitos envolvidos no experimento ao visitante. Por conseguinte,
verifica-se que isso é possivel de ser transportado para a sala de aula, sendo a demonstragao
uma ferramenta de ensino que pode ser utilizado pelo professor.

Gaspar e Monteiro (2005) destacam alguns fatores que mostram a importancia do uso
de atividades experimentais de demonstracdo em sala de aula, entre eles, o seu potencial

motivador:

As atividades experimentais de demonstracdo em sala de aula, tanto quanto as
atividades tradicionais de laboratorio realizadas por grupos de alunos com
orientagdo do professor, apresentam dificuldades comuns para a sua realizacdo,
desde a falta de equipamentos até a inexisténcia de orientacdo pedagdgica adequada.
No entanto, alguns fatores parecem favorecer a demonstracdo experimental: a
possibilidade de ser realizada com um Gnico equipamento para todos os alunos, sem
a necessidade de uma sala de laboratorio especifica, a possibilidade de ser utilizada
em meio a apresentacdo tedrica, sem quebra de continuidade da abordagem
conceitual que esta sendo trabalhada e, talvez o fator mais importante, a motivagao
ou interesse que desperta e que pode predispor os alunos para a aprendizagem.
(GASPAR e MONTEIRO, 2005, p. 227-228)

Nesta pesquisa, utilizaremos atividades experimentais de demonstracdo em sala de aula
as quais, visando ao aumento da capacidade de entendimento por parte do aluno em relagéo
ao contetdo ministrado por meio da observagdo, da reflexdo, do interesse e da desmistificacéo
dos contetidos (FERREIRA, 1978). Isso ocorre porque 0 que estd sendo ensinado é ilustrado
em sala de aula.

Para compreendermos o uso dessas atividades em sala de aula, faz-se necessario
entender o processo de ensino e de aprendizagem. De acordo com Oliveira (1997), o

pensamento de Vigotski se fundamenta em trés pilares:

e As fungbes psicologicas tém um suporte bioldgico, pois sdo produtos da
atividade cerebral;

e O funcionamento psicolégico fundamenta-se nas relagdes sociais entre o
individuo e o mundo exterior, as quais se desenvolvem num processo histdrico;

e A relagdo homem/mundo é uma relagdo mediada por sistemas simbélicos.
(OLIVEIRA, 1997, p. 23)
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O primeiro pilar refere-se ao fato de que o aprendizado depende das fungOes
psicoldgicas, sendo que essas dependem do desenvolvimento biolégico do individuo.
Portanto, o ensino de um determinado assunto deve levar em consideragéo a idade do aluno.

O segundo surge devido ao fato de Vigotski ter verificado que o aprendizado ocorre por
meio das relagdes sociais que 0 homem estabelece com o meio e os individuos que o cercam.
O terceiro descreve que o cérebro humano utiliza-se de simbolos, entre eles a palavra, para
interiorizar tudo o que estd em sua volta, sendo, portanto, muito importante, por parte do
professor, o cuidado com o que fala. Pois, se o professor ndo se expressar adequadamente
sobre o assunto que esté ensinando, o aluno pode ndo compreender.

O uso de atividades experimentais de demonstracdo vem ao encontro do segundo pilar
do pensamento de Vigotski, pois, por meio das interagdes sociais mediadas pelo uso dessas
atividades, o aluno pode compreender os conhecimentos abordados nos livros, ao vivenciar,
de forma concreta, conceitos que muitas vezes sdo abstratos. Diante disso, o professor tem
oportunidade, através de indagacdes, de fazer o aluno enxergar os conceitos envolvidos no
fendmeno apresentado. Temos, assim, o aluno vivenciando relagdes sociais com 0 ser mais
capaz (professor) e com o meio (fenémeno demonstrado). Monteiro (2002) concluiu que essas
atividades correspondem a uma importante ferramenta na busca de um ambiente propicio a
criagdo de interacdes sociais.

Nesse contexto, as indagagOes sdo importantes para auxiliarem o professor na busca do
conhecimento prévio do aluno. Isso Ihe permite trabalhar o contelido proposto a partir desse
conhecimento prévio, favorecendo a participacdo do aluno no sentido de atribuir significados

a esse contetdo, conforme destaca Coll et al. (2003):

...falar de construcédo de conhecimento e ndo de copia é, precisamente, a ideia de que
aprender algo equivale a elaborar uma representagdo pessoal do contetido objeto de
aprendizagem. Essa representacdo néo se realiza em uma mente em branco, mas em
alunos com conhecimentos que lhes servem para “enganchar” o novo conteddo e
lhes permitem atribuir-lhe algum grau de significado. (COLL et al., 2003, p. 86-87)

Em consonancia, Freire (1996) estudou as demonstragcbes sob as perspectivas dos
professores e percebeu que esses acham interessante o uso dessas atividades devido ao fato de
permitirem o cumprimento do programa e de uma transmisséo significativa do contetido, além
de prenderem a atencéo dos alunos.

No entanto, existem autores que destacam que as atividades experimentais de

demonstracdo podem ndo ser eficientes, argumentando que isso pode ocorrer quando o
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professor simplesmente realiza o experimento deixando os alunos com uma postura passiva
de observacdo, aléem de ndo promover interacdo com o experimento. Tal ponto de vista,
segundo Eiras e Tuyarot (2010), é defendido por autores como Ferreira (1978), Bross (1990),
Alves Filho (2000), Santos (2001) e Arruda e Labur( (1998). Eiras e Tuyacrot (2010) também
afirmam que na realizacdo das atividades experimentais de demonstragcdo, a atitude do
professor deve ser a de procurar instigar, interessar e promover a reflex&o no aluno.

Dessa forma, vé-se que a utilizagéo de atividades experimentais de demonstragdo em
sala de aula pode ser muito proficua para a aprendizagem dos alunos, contudo, como para
toda ferramenta de trabalho, € fundamental que se encontre a melhor maneira de usé-la.
Considerando-se que Vigostki propds que a aprendizagem ocorre por meio da interagdo social
e que tal interacdo € mediada por simbolos, entre eles, a linguagem, € imprescindivel que o
professor se utilize das demonstracdes para mediar essa interacdo e gerar a dialética e, com
isso, encaminhar a aula de modo a viabilizar a compreensdo dos conhecimentos trabalhados
por parte dos estudantes.

Em consonancia com essas ideias, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (BRASIL, 2000) defendem a necessidade de que o aluno seja atuante em seu

aprendizado, que tenha interesse e que saiba expressar seus conhecimentos.

E indispenséavel que a experimentacdo esteja sempre presente ao longo de todo o
processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica, privilegiando-se o fazer,
manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que se pode
garantir a construgdo do conhecimento pelo préprio aluno, desenvolvendo sua
curiosidade e o habito de sempre indagar, evitando a aquisi¢do do conhecimento
cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel. .(BRASIL, 2000, v. 3, p.
84)

Mortimer e Scott (2002) identificaram e sintetizaram os padrdes discursivos utilizados

pelos professores em sala de aula, classificando-as da seguinte forma:

a. Interativo/dialégico: professor e estudantes exploram idéias, formularam
perguntas auténticas e oferecem, consideram e trabalham diferentes pontos de
vista.

b. Nao-interativo/dialdgico: professor reconsidera, na sua fala, varios pontos de
vista, destacando similaridades e diferencas.

c. Interativo/de autoridade: professor geralmente conduz os estudantes por meio de
uma seqiiéncia de perguntas e respostas, com o objetivo de chegar a um ponto de
vista especifico.

d. Nao-interativo/ de autoridade: professor apresenta um ponto de vista especifico.
(MORTIMER e SCOTT, 2002, p. 288).
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O professor deve utilizar o padrdo discursivo que for conveniente para cada momento, a
fim de dirigir o raciocinio dos alunos. Como exemplo, destacamos algumas possibilidades de
utilizacdo desses padrdes, em uma aula fundamentada nos pressupostos da teoria de Vigotski:

1. A fim de desenvolver a historica cientifica sobre algum assunto, o professor e 0s
alunos podem montar grupos para discutirem ideias relevantes ao assunto proposto. Nesse
caso, o padrdo discursivo corresponde ao interativo/dialogico.

2. No processo de discussdo, o professor intervém, a fim de apontar ideias chaves,
trabalhar o contelido e selecionar os pontos essenciais, 0 que caracteriza um padrdo interativo
/de autoridade.

3. Depois da discussdo em grupos, é solicitado aos alunos que formem um dnico grupo,
com a finalidade de obter uma concluséo sobre o assunto. Para iniciar essa parte, o professor
relata os varios pensamentos que surgiram durante a discussdo anterior fazendo observacdes
das similaridades e diferengas existentes entre esses pensamentos. 1sso caracteriza o padréo de
discurso ndo interativo/dialogico. O objetivo desse padréo de discurso € que os alunos
cheguem ao conceito cientificamente correto por meio da verificacdo das similaridades e das
diferencas nos seus pensamentos.

4. E por fim, através do padrdo discursivo ndo-interativo/de autoridade, o professor faz
uma recapitulacdo do didlogo no processo de desenvolvimento da histérica cientifica, por
meio de uma sintese dos pontos chave, preparando, assim, 0s alunos para a proxima fase do
processo de ensino-aprendizagem.

Mortimer e Scott (2002) ddo grande importancia ao processo dialégico no ensino, pois,

segundo eles, isso é natural do processo de aprendizagem.

Se o0 objetivo do ensino é fazer com que os estudantes desenvolvam um
entendimento do topico em estudo, esses estudantes devem engajar-se em atividades
dialogicas, seja de forma interativa ou ndo-interativa: participando de, ou escutando
a, uma interacdo dial6gica entre o professor e a classe; discutindo ideias com seus
colegas em pequenos grupos; pensando sobre as ideias. Seja de que forma isso se
concretize, cada estudante precisa ter a oportunidade de trabalhar as novas ideias,
‘especificando um conjunto de suas proprias palavras’ em resposta a essas ideias,
para que possa apropriar-se dessas ideias, tornd-las suas proprias ideias.

(MORTIMER e SCOTT, 2002, p. 302).
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Voloshinov? (1973 apud MORTIMER e SCOTT, 2002) compartilha da ideia de que o

processo dialdgico é primordial e natural para a aprendizagem. Segundo esse autor,

Entender a enunciagdo de uma outra pessoa significa se orientar em relagdo a ela,
encontrar seu lugar no contexto correspondente. E como se nds especificassemos,
em resposta a cada palavra da enunciagdo que estamos em processo de
entendimento, um conjunto de nossas préprias palavras. Quanto maior o nimero e o
peso dessas palavras, mais profundo e substancial sera o nosso entendimento (...)
Qualquer entendimento verdadeiro é dialégico por natureza. (VOLOSHINOQV, 1973,
p. 102)

Monteiro, Monteiro e Gaspar (2003) defendem a ideia de que o professor, ao procurar
ter com o aluno uma argumentacéo dial6gica em sala de aula, encorajando-o e vinculando os
conceitos que abrangem o processo de ensino e de aprendizagem, evidencia sua busca em
despertar o comprometimento do aluno com o processo de ensino e de aprendizagem. Além
disso, a argumentacdo dialogica é um método que permite a comparagdo de ideias narradas
pelos integrantes de uma sala de aula.

Nesta pesquisa, analisaremos o processo de interagdo entre professor e alunos, bem
como entre os alunos, mediado pelo uso de atividades experimentais de demonstragdo. Para
fundamentar a andlise, utilizaremos a teoria de Vigotski e os padrdes discursivos de Mortimer
e Scott (2002) para verificarmos se houve motivacdo nos alunos para aprenderem os

conhecimentos trabalhados nas aulas de Fisica.

2/OLOSHINOV, V.N. (1973). Marxism and the philosophy of language. Trans. L.Matejka and LR.
Titunik. New York: Seminar Press apud MORTIMER, Eduardo F.; SCOTT, Phil. Atividade discursiva na
sala de aula de ciéncias: uma ferramenta sociocultural para analisar e planejar o ensino. Revista
Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, v. 7, n. 3, p. 283-306, set. 2002. Disponivel em:

<http://www.if.ufrgs.br/ienci/artigos/Artigo_ID94/v7_n3_a2002.pdf>. Acesso em: 22 jan. 2013.
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CAPITULO 2 APESQUISA

Ao fazer o estdgio na rede publica de ensino, presenciamos aulas que tinham
demonstracdes e aulas tradicionais em que se utilizam somente de quadro negro, giz e livros
didaticos. Percebemos que quando havia demonstragdes, os estudantes participavam mais das
aulas. Essa experiéncia despertou 0 nosso interesse pelo assunto.

Dessa forma, esta pesquisa procurou verificar se a interagdo entre alunos e professor,
bem como entre os alunos, mediada por atividades de demonstracdo pode propiciar a
motivacdo e o interesse dos alunos em aprenderem.

Para tanto, trabalhamos com contedos relacionados ao eletromagnetismo, usando
atividades experimentais de demonstragdo que envolvem as linhas de campos e a Lei de
Ampére. A escolha desse assunto se deve ao fato de ser um contetdo presente no dia-a-dia do
aluno, pois esta envolvido na construcdo de equipamentos eletronicos utilizados por eles.

A anélise dos dados obtidos se fundamentou na teoria sécio-histérica de Vigotski, de
modo que focamos 0s processos de interagdo social ocorridos em sala de aula. Nesse
processo, classificamos os padrdes discursivos utilizados pelo professor no decorrer das

atividades desenvolvidas com os alunos.

2.1 Metodologia de andlise de dados

Nesta pesquisa, investigamos se houve motivagdo dos alunos em relagdo & utilizagéo
das atividades de demonstracdo, mediante uma abordagem que utilizou os padrdes discursivos
de Mortimer e Scott (2002).

A sua andlise é de cunho qualitativo (BOGDAN e BIKLEN, 1982), apresentando as
seguintes caracteristicas dessa abordagem: possui dados descritivos obtidos do contato direto
do professor com o fendmeno estudado, ressaltando, principalmente, o processo e ndo o
produto final, se preocupando em retratar as perspectivas dos alunos. Foram analisadas
algumas transcricbes de gravagbes em audio e video com o intuito de mostrar o0s
acontecimentos em sala de aula, além das respostas dadas pelos alunos ao questionario

avaliativo aplicado.
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2.2 Os sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma sala de vinte e quatro alunos, em uma escola de nivel
técnico da cidade, situada no Vale do Paraiba, a qual oferece cursos técnicos em varias areas
do conhecimento militar. Para ingressar em tal escola, o aluno tem que fazer concurso publico
que envolve conhecimentos de Matematica, Fisica, Portugués e Inglés.

A turma era composta por alunos do sexo masculino, oriundos de vérias partes do pais,
com idades que variavam entre 19 e 24 anos e com 0 Ensino Médio concluido. Cada aluno da
turma é, nesta pesquisa, identificado por um nimero e uma letra. O niumero identifica o grupo
a que ele pertence e a letra identifica o aluno do mesmo. A turma foi dividida em seis grupos
com quatro alunos cada.

As atividades foram realizadas em outubro de 2012. A turma foi escolhida devido ao

fato de o pesquisador ser o professor da mesma.

2.3 Instrumentos de andlise

As aulas foram gravadas em video e &udio para uma melhor compreenséo dos fatos que
ocorreram em sala de aula, além de facilitar e auxiliar a transcri¢do das falas dos alunos e do
professor. Também proporcionou uma analise de todos os momentos e atitudes dos alunos e
do professor no desenvolvimento das atividades.

Um questionario foi aplicado aos alunos, um més apds as aulas, a fim de verificar seus
conhecimentos e suas percepcdes quanto a utilizacdo de demonstragdes.

Esse questionario e a transcricdo das aulas foram usados como instrumentos de analise

desta pesquisa.

2.4 Metodologia da pesquisa

A pesquisa foi constituida de duas etapas sendo que cada etapa teve duracdo de uma
aula de quarenta e cinco minutos e foram realizadas em duas semanas.

A primeira etapa teve o objetivo de demonstrar que quando se utiliza pilhas em série
tem-se um aumento no valor da tensdo e da corrente no circuito em relacdo ao uso das

mesmas pilhas em paralelo.
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Nessa etapa, foram utilizados uma lampada e dois conjuntos de pilhas conforme figura
1 O primeiro conjunto era composto por duas pilhas em série e o segundo por duas pilhas em

paralelo.

Figura 1- Materiais utilizados na primeira etapa.

Todos os alunos foram convidados a sairem de seus lugares e se colocarem de forma
organizada em torno da bancada do professor. Esse, por sua vez, utilizou o conjunto de pilhas
em paralelo e o ligou a lampada. Na sequéncia, usou o conjunto de pilhas em série para ligar a
lampada.

O professor chamou a atencdo dos alunos para o fato de o brilho da ld&mpada ter se
modificado com a troca do conjunto de pilhas, mas, em nenhum instante, foi falado para os
alunos sobre as configuragbes dos conjuntos de pilhas (se elas estavam em série ou em
paralelo), pois o intuito era que eles utilizassem seus conhecimentos prévios.

Ao término da realizacdo dessa demonstracdo os alunos puderam manipula-la. Apds a
manipulacdo, foi pedido que formassem grupos de quatro elementos a fim de responderem ao
questionario constante do quadro 1:

Quadro 1- Questionario respondido pelos alunos apés a realizagéo da atividade de demonstracdo realizada na
primeira etapa.

1- O que ocorreu com o brilho da lampada?

2- O que ocorre com a tensdo e a corrente em um circuito que alimenta a lampada, quando
0 par de pilhas em série é substituido por um par de pilhas em paralelo?
3- Baseado nas respostas anteriores expliqgue o que ocorre com o valor da poténcia

dissipada pela lampada nas duas situagdes demonstradas.

Durante a discussdo dos grupos para responderem ao questionario, o professor passou
por cada grupo, intervindo e auxiliando os alunos, para sanar possiveis dividas e viabilizar

que eles compreendessem o conteddo.
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Apos responderem ao questionario, o professor solicitou aos alunos que formassem um
Unico grupo para discutir os conceitos nele abordados, bem como outros conceitos que
envolvessem o conteldo da demonstracéo.

No decorrer da aula, foram feitas indagagdes aos alunos. Primeiramente foi perguntado
0 que significava os termos corrente continua e corrente alternada. O intuito era o de
esclarecer aos alunos que corrente continua tem sentido e valor constantes e que corrente
alternada tem sentido e valor varidveis no tempo.

Foi abordado o significado de sentido real e de sentido convencional da corrente,
destacando-se que o termo sentido real é usado quando a corrente esta sendo analisada saindo
do menor potencial para o maior potencial. O termo sentido convencional é usado quando a
corrente estd sendo analisada saindo do maior potencial para 0 menor potencial.

Perguntou-se aos alunos por que quando se aciona o interruptor de uma lampada, essa
acende instantaneamente. O professor explicou que a velocidade de deslocamento da corrente
é baixa devido a resisténcia do material, mas o campo elétrico, ao contrario, se propaga na
velocidade da luz. O campo elétrico € o responsavel pela corrente, pois é ele quem transmite
energia ao elétron. Diante disso, os alunos puderam compreender que ndo é o primeiro elétron
que sai da tomada (no caso da demonstracdo a pilha) que faz a ldmpada brilhar, mas sim o
elétron mais proximo da IAmpada que recebe a energia do campo elétrico.

O professor destacou que a diferenca de potencial entre o ponto A e o ponto B é definida
como o trabalho realizado por uma forca externa para deslocar uma carga elétrica do ponto A
ao ponto B.

Apos a introducdo desses assuntos, o professor passou as perguntas do questionario,
fazendo uma discussdo das respostas dadas pelos alunos. E, por fim, recapitulou os conte(idos
trabalhados, finalizando a primeira etapa.

A segunda etapa teve como objetivo trabalhar a Lei de Ampére e, para tanto, foram
utilizadas quatro atividades de demonstragdo. Na primeira demonstragdo, foram usados um
eletroimd, dois conjuntos de pilhas da aula anterior e dois conjuntos de moedas que

continham quantidades diferentes de moedas. A figura 2 apresenta tal configuragéo.



25

Figura 2- Materiais utilizados na primeira demonstracdo da segunda etapa.

O objetivo desse experimento foi 0 de demonstrar que ao se aumentar a corrente no fio
consegue-se um campo magnético maior e, consequentemente, levanta-se uma quantidade
maior de moedas. Ou seja, demonstrar que 0 campo magnético é diretamente proporcional a
corrente elétrica.

Os alunos se posicionaram proximos a bancada para observarem a demonstracdo. O
professor ligou ao eletroimd o conjunto de pilhas em paralelo e levantou um conjunto de
moedas de menor massa e, em seguida, tentou levantar o conjunto de moedas de maior massa
ndo obtendo éxito. Nesse momento, o professor salientou que o conjunto de pilhas estava
configurado em paralelo. Ao utilizar o conjunto de pilhas em série, o professor obteve sucesso
ao levantar o menor e 0 maior conjunto de moedas.

Na segunda demonstracdo, o professor usou um eletroimd, um conjunto de pilhas em

série, um suporte de plastico e um pouco de limalha de ferro conforme figura 3 a seguir:

Figura 3- Materiais utilizados na segunda demonstragdo da segunda etapa.
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O objetivo dessa demonstracdo foi o de mostrar que o valor do campo é inversamente
proporcional a distancia do eletroima. Para isso, ligou o eletroima ao conjunto de pilhas em
série e sobre o suporte de plastico espalhou a limalha de ferro uniformemente. Ao aproximar o
eletroima, verificou que a parte da limalha mais préxima do eletroima reagia a presenca do

campo magnético e que a parte mais distante permanecia indiferente. Ver figura 4.

Figura 4- Fendmeno estudado na segunda demonstragéo da segunda etapa.

Diante disso, o professor iniciou uma discussdao com 0s alunos sobre o porqué desse
acontecimento, levando-os a verificarem que quanto mais longe a limalha se encontrava do
eletroima mais fraco era o valor do campo magnético.

Na terceira demonstracéo, foram utilizados limalha de ferro, um eletroima, um suporte
de plastico e um conjunto de pilhas em série, com o objetivo de mostrar que o campo
magnético se propaga em forma de linhas e que essas tém caracteristicas importantes tais
como:

1. Né&o se cruzam;

2. Onde existe uma maior concentracao de linhas, 0 campo magnético é mais intenso;

3. Circulam o eletroima, ou seja, saem do p6lo norte e entram no polo sul e dentro do
eletroima véo do p6lo sul para o p6lo norte.

A Figura 5 mostra os materiais utilizados na terceira demonstragéo:
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Figura 5- Materiais utilizados na terceira demonstracéo da segunda etapa.

O professor espalhou a limalha de ferro uniformemente sobre o suporte de pléastico e
aproximou o eletroima. Para ficar mais nitido, ele levantou o suporte de plastico e colocou o
eletroima por baixo (figura 6). O professor utilizou a demonstracdo para gerar didlogos com o

intuito de explicar todas as propriedades referentes as linhas de campo.

Figura 6- Fendmeno estudado na terceira demonstracdo da segunda etapa

Na quarta demonstracdo, foram utilizados um eletroima, um conjunto de pilhas em série
e uma bussola, conforme a figura 7. Vale ressaltar que a bassola € composta por uma agulha
que tem uma de suas pontas pintada de vermelho. O objetivo foi o de demonstrar que as

linhas de campo tém sentido.
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Figura 7- Materiais utilizados na quarta demonstragéo da segunda etapa.

A bussola foi aproximada do eletroima e a sua agulha alinhou-se apontando-lhe uma de
suas pontas. Depois, a ligagdo do conjunto de pilhas foi invertida (a ponta do fio do eletroima
que estava ligada no polo positivo da pilha foi ligada no polo negativo) e aproximou-se a
bassola novamente de forma que a agulha alinhou-se diferentemente da primeira vez. Tal
acontecimento indica que as linhas de campo tém sentido, pois, caso contrario, a inversao do
sentido de ligacéo do conjunto de pilhas ndo faria com que a agulha da blssola mudasse sua
posicéo.

Ao término das demonstragcdes, os alunos formaram grupos de quatro elementos, 0s

mesmos da etapa anterior, e responderam ao questionario abaixo (quadro 2):

Quadro 2- Questionario aplicado na segunda etapa.

1- Em qual demonstragdo uma maior quantidade de moedas foi levantada? Explique a causa
dessa variacdo de capacidade.

2- Explique o que vocés concluem sobre a relacdo existente entre o valor do campo magnético
no eletroima e o valor da corrente que passa pelo fio. Escreva também qual a relagdo existente
entre o valor do campo magnético e o valor da voltagem no eletroima.

3- Explique o que vocé entendeu na 32 demonstragdo?

O professor passou pelos grupos para analisar as discussdes e ajudar, quando solicitado.
Ao responderem o questionario, os alunos foram convidados a formarem um Gnico grupo para

discusséo das respostas.
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E, por fim, o professor fez uma conexao com o que foi visto anteriormente, na primeira
etapa, a fim de se obter a Lei de Ampére. Para tal objetivo, foram feitas indagacdes a respeito
da relagdo existente entre 0 campo magnético e as grandezas (distancia, corrente, coeficiente
de permissividade). Com a ajuda dos alunos, o professor escreveu a expressdo matematica (1)
na lousa.

Hol

B=
27R

(1)

Onde:

I= corrente que passa em um fio retilineo;

R= distancia radial ao fio retilineo;

Mo = coeficiente de permeabilidade magnética;

B= campo magnético.

Apos escrever a expressdo na lousa, o professor salientou que as linhas de campo em
torno de um fio retilineo sdo circulares e que, estando a corrente no sentido convencional,
deve-se utilizar a regra da méo direita para obter o sentido das linhas de campo. A figura 8

apresenta a regra da mdo direita.

H

—_—
&

_—

>

Campe magnética

A

& direita

Figura 8- Regra da mao direita’.

Transcorridos um més, foi aplicado o questionario do quadro 3 com a finalidade de
verificar o que os alunos pensam sobre o uso de demonstragdes e sobre a postura adotada pelo

professor no transcorrer das aulas.

® Fonte — SILVA, Jodo Freitas da. Condutores retilineos e paralelos - regra da mio direita: Forca
atrativa e forca repulsiva. 2011. Disponivel em:<
http://educacao.uol.com.br/disciplinas/fisica/condutores-retilineos-e-paralelos---regra-da-mao-direita-
forca-atrativa-e-forca-repulsiva.htm>. Acesso em: 26 abr. 2013.
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Quadro 3- Questionario sobre o uso de demonstracao.
1. O que vocé achou das duas aulas em que utilizamos as atividades de demonstragao?

2. O que voceé achou da postura do professor no decorrer dessas aulas?
3. O que essas aulas despertaram em vocé?

4. \Jocé conseguiu compreender os conhecimentos trabalhados com esse tipo de aula? Eles

se tornaram menos abstratos?
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CAPITULO 3 ANALISE DOS DADOS

3.1 Analise dos didlogos ocorridos na primeira etapa

Na primeira etapa, com duragdo de uma aula de quarenta e cinco minutos, foi utilizada
uma demonstragdo composta por um conjunto de pilhas em série e em paralelo e uma
ldmpada. O professor mostrou aos alunos que, ao se trocar o conjunto de pilhas em série pelo
em paralelo para alimentar a lampada, a intensidade do seu brilho diminuiu.

Na sequéncia da aula, o professor deu oportunidade para que 0s seus alunos
manuseassem a demonstragdo. Quando eles terminaram de fazer suas verificagdes, o professor
solicitou que formassem grupos de quatro elementos para responderem a um questionério. E
em seguida formaram um Unico grupo com finalidade de discutir conteidos inerentes a
demonstracdo e ao questionrio.

O quadro 4 mostra um recorte (momentos 1 ao 13) da discussédo quando os alunos

formaram um Gnico grupo.

Quadro 4- Recorte da discussdo do grupo como um todo apés os alunos responderem ao questionario.
1. Professor: Vamos trabalhar os conceitos de corrente continua e corrente alternada. Qual o

significado do termo corrente continua?

2. Aluno 1A: A corrente é constante.

3. Aluno 2B: E constante.

4. Aluno 3D: Néo varia nada.

5. Professor: O que € ser constante?

6. Aluno 3C: Permanece igual.

7. Aluno 2E: Muda o sentido!

8. Professor: Muda o sentido? Corrente continua é o termo que estamos analisando agora.
O que este termo significa para vocés?

9. Aluno 4E: Corrente que ndo muda de sentido no tempo.

10. Professor: Esté certo. Alguém tem algo a acrescentar?

Nenhum aluno respondeu.

11. Professor: O que vocé disse, aluno 4E, esta certo ela tem o seu sentido continuo. O que
ocorre com o seu valor?

12. Aluno 4E: Ele pode ser constante ou nao.
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13. Professor: O termo corrente continua significa que seu valor é constante. O valor pode
diminuir no tempo, isso vai depender da sua pilha, mas, trabalhamos com um valor fixo.
Portanto, considera-se que o valor é constante toda vez que vocé for trabalhar com um

circuito de corrente continua.

Os momentos 2 a 4 mostraram que 0s alunos j& tinham um conhecimento prévio do
assunto o que estd em conformidade com a teoria de Vigotski, que afirma que os alunos detém
capacidades denominadas de desenvolvimento atual (OLIVEIRA, 1997).

Os momentos 1 e 13 mostram que, entre os alunos, existem aqueles que estdo em um
nivel de desenvolvimento mais elevado mostrando que a sala é composta por alunos com
diferentes niveis de desenvolvimento. Oliveira (1997) destaca que Vigotski afirma que esses
alunos podem ajudar seus colegas a adquirirem habilidades.

Do momento 1 ao 12, o professor assumiu um padrdo discursivo interativo / de
autoridade, que ocorre quando o professor conduz sua aula com uma sequéncia de perguntas e
respostas com a finalidade de atingir o objetivo de chegar a um ponto de vista especifico
(MORTIMER e SCOTT, 2002). No momento 13, o padréo discursivo foi ndo-interativo / de
autoridade que, segundo esses autores, ocorre quando o professor apresenta um ponto de vista
especifico.

Na sequéncia da aula, o professor falou sobre a corrente alternada, destacando que o
sentido e o valor variam em fungdo do tempo. O sentido convencional e real da corrente foi
discutido ressaltando que, quando a corrente esta saindo do potencial positivo para o potencial
negativo o seu sentido é denominado convencional. Porém, o sentido real € ao contrario, ou
seja, quando a corrente sai do potencial negativo para o positivo.

O quadro 5 apresenta alguns momentos (14 ao 44) da discussdo sobre o valor da

velocidade da corrente.

Quadro 5- Recorte da discussdo do grupo como um todo apds os alunos responderem ao questionario.
14. Professor: Agora, iremos falar sobre a velocidade da corrente. Vocés acham que a

velocidade da corrente é alta?

15. Aluno 3C: Tem a velocidade da luz.

16. Professor: Velocidade da luz? Né&o!

17. Aluno 2C: N&o. Parece que é em torno de um milimetro.

18. Professor: Por que esse valor?
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Os alunos ficaram pensativos.
19. Professor: Pessoal, imaginem um fio!

Neste instante os alunos conversam entre eles.
20. Aluno 4B: Considera-se uma seccdo transversal de um fio?
21. Professor: Sim, considera-se uma secgdo transversal do fio. Vamos pensar no fio.
Imaginem a corrente passando por ele, qual seria a dificuldade disso?
22. Aluno 3F: A resisténcia.
23. Aluno 4B: A resisténcia.
24. Aluno 2A: A resisténcia.
25. Professor: Sim, a resisténcia. Mas, o que significa resisténcia de um material?
26. Aluno 3D: Dificulta a passagem de corrente.
27. Aluno 1B: O atrito durante o deslocamento.
28. Professor: O atrito. Isso a corrente em seu deslocamento tem um atrito. Resumindo
pessoal, o elétron estd em altissima velocidade, mas ele ndo tem um caminho livre.
Concordam comigo?

A maioria dos alunos concordou.
29. Professor: A corrente ndo tem um caminho livre, pelo contrério, ela tem um caminho
que vai apresentar obstaculos como outros elétrons, nucleos, elétrons que estdo dentro dos
atomos. Todos esses obstaculos atrapalham a velocidade liquida do elétron e o que se tem no
final € uma velocidade em torno de 1mm/s, muito pequena. Dessa forma, eu faco a seguinte
pergunta: por que ao ligar o interruptor de uma lampada ela acende instantaneamente?
30. Professor: Vocés viram na demonstragéo que quando eu liguei os fios, a lampada ligou
instantaneamente. Por que ocorre isso?
31. Aluno 1A: Por causa da movimentacdo dos elétrons.
32. Aluno 4E: Porque ndo é o primeiro elétron que sai da pilha que vai ligar a lampada, mas
0 que esta mais proximo da lampada.
33. Professor: Exatamente! O que vocé falou esté correto, ndo é o primeiro que sai da pilha
que passa pela lampada. Mas por que ocorre isso?
34. Aluno 2A: Por causa da transferéncia de energia.
35. Aluno 3E: Porque o elétron vai sentir a energia.
36. Professor: Por que ele sente essa energia? Ou seja, aquele elétron que esté 14 no final

perto da lampada por que ele sente essa energia? Por que ele se move?
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37. Aluno 4E: Ele sente o campo elétrico devido a ddp (diferenca de potencial).

38. Professor: Exatamente, tem-se uma transmissdo de energia. Temos uma transmisséo do
campo elétrico. Entdo, é o campo elétrico que transfere energia para o elétron. Por isso liga
rapidamente. Como a ld&mpada acende répido devido ao campo elétrico, conclui-se que é o
campo elétrico que tem uma alta velocidade. Todos concordam?

39. Aluno 1A: Pode repetir? Por favor.

40. Professor: O elétron que liga a lampada é aquele que estd mais proximo dela e ele sente
essa energia devido ao campo elétrico. Isso significa que essa alta velocidade ao ligar a
ldmpada € devido a quem?

41. Aluno 2A: Devido a velocidade dos elétrons.

42. Aluno 3A: Devido ao campo elétrico.

43. Aluno 4D: Devido ao campo elétrico.

44. Aluno 2A: Ah, é verdade! E o campo elétrico!

45. Professor: Exatamente, devido ao campo elétrico. Portando, é ele que tem a velocidade
da luz.

O aluno 1A sinalizou positivamente com a cabega mostrando que havia entendido.

O professor, por meio da pergunta no momento 14, busca descobrir 0 conhecimento
atual dos alunos. Ele fez isso com a finalidade de ensinar o conteldo que os alunos ainda ndo
sabem, mas que tém capacidade de compreender. Segundo Oliveira (1997), para Vigotski,
saber o conhecimento prévio dos alunos € essencial, pois o nivel de interesse em estudar o
contetdo ensinado é influenciado pelas suas capacidades em relagdo ao assunto. Para esse
autor, o ensino que gera motivagdo nos alunos ocorre quando o professor trabalha com
contetidos que pertencem a ZDP.

Do momento 14 ao 37, o discurso utilizado foi o interativo/de autoridade, pois o
professor conduziu os alunos por meio de perguntas e respostas.

O momento 38 € caracterizado pelo discurso ndo interativo/de autoridade, pois
simplesmente foi apresentado aos alunos um ponto de vista especifico.

Segundo Oliveira (1997), Vigotski destaca que, em uma sala de aula, os alunos mais
capacitados podem ajudar os menos capacitados a compreenderem o assunto estudado, o que

pode ser verificado dos momentos 39 ao 44.
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Do ponto de vista de Monteiro, Monteiro e Gaspar (2003), um discurso dial6gico
permite aos integrantes de uma aula compararem ideias e chegarem a concluses. O momento
44 mostra que o aluno 2A comparou 0 que disse no momento 41 com o que seus colegas
disseram nos momentos 42 e 43 e, ao verificar que estava errado, corrigiu-se.

O quadro 6 apresenta alguns momentos (46 ao 62) da discussdo sobre definigdo de

diferenca de potencial.

Quadro 6- Recorte da discussdo do grupo como um todo apds os alunos responderem ao questionario.
46. Professor: O que significa diferencga de potencial para vocés?

47. Aluno 2B: Tem uma regido que tem mais elétrons do que a outra.
48. Professor: Isso pode ser a causa. Eu quero uma analise mais elaborada. Alguém tem
ideia?

Os alunos ficaram quietos e pensativos.
49. Professor: Vamos pensar no trabalho. Por exemplo, vocé tem a energia potencial,
quando vocé pega um pedra no chéo e eleva a uma altura ela ganha o qué? Qual energia que
elatem?
50. Aluno 2B: Energia potencial gravitacional.
51. Aluno 3C: Energia potencial.
52. Professor: Energia potencial gravitacional, mas ela recebeu isso sozinha?
53. Aluno 1B: Devido ao trabalho da forca external!
54. Professor: Devido ao trabalho da forga externa, isso muito bom! Entéo, a diferenca de
potencial surge devido a isso também. A diferenca de potencial é o trabalho que se realiza
para levar o elétron de uma posi¢do a outra. Portanto, em uma pilha, por exemplo, que a
diferenca de potencial seja 1,5V. O que significa isso?

Os alunos ndo respondem a essa pergunta
55. Professor: E o trabalho que a pilha realiza no elétron, transferindo energia para o
elétron. E 0 mesmo que ocorre quando se realiza trabalho sobre a pedra. O mesmo ocorre
com a pilha. Ela realiza trabalho sobre o elétron, portanto, 1,5V € o trabalho que a pilha
realiza sobre o elétron.
56. Aluno 3A: Sobre cada elétron?
57. Professor: Sobre cada elétron. Tudo bem?

Alunos ndo respondem a essa pergunta.

58. Professor: Trabalhamos, entdo, corrente continua, corrente alternada e diferenca de
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potencial.

59. Aluno 4B: A pilha realiza trabalho em cima da carga?

60. Professor: O que vocé quer dizer com carga?

61. Aluno 4B: A pilha realiza um trabalho em cima de cada elétron?

62. Professor: Isso a pilha realiza um trabalho em cima de cada elétron através de uma
reacdo quimica. Em uma bateria de 1,5V, tem-se que a bateria realiza um trabalho de 1,5V
sobre cada elétron.

O aluno 4B sinalizou positivamente com a cabe¢a, mostrando que havia entendido.

O discurso interativo/dialégico ocorre quando os alunos e o professor formulam
perguntas e colocam pontos de vista para serem discutidos, o que est4 presente dos momentos
46 a0 62.

A resposta dada pelo aluno 1B, no momento 53, mostra o seu conhecimento prévio
sobre o assunto. Conforme proposto por Coll et al. (2003), o professor de posse dele busca a
reconstrucdo do conhecimento do aluno (momento 54). Para esses autores, a construgdo do
conhecimento do aluno ocorre sobre o que ele traz de prévio. Assim, o que é novo vai se
rearranjar com o conhecimento antigo.

Do momento 59 a0 momento 62, percebe-se a busca do professor para fazer o aluno
expressar seu pensamento por meio de perguntas e respostas. Essa forma de conducéo da aula
caracteriza um discurso interativo/de autoridade.

No seguimento da aula, temos o quadro 7, que apresenta alguns momentos (63 ao 76)

referente a discusséo sobre a demonstracéo realizada no inicio da aula.

Quadro 7- Recorte da discussdo do grupo como um todo apds os alunos responderem ao questionario.
63. Professor: O que ocorreu com o brilho da lampada na demonstragéo?

64. Aluno 1A: A intensidade do brilho variou.
65. Aluno 2A: O brilho variou.

66. Professor: Exatamente. O brilho variou de uma demonstragéo para outra.

O professor | a pergunta do questionario.
67. Professor: O que ocorre com a corrente e a tensdo em um circuito que alimenta uma
l&mpada quando vocé pega um par de pilhas em série e substitui por um par de pilhas em

paralelo? VVamos trabalhar primeiro a corrente. O que ocorre com a corrente?
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68. Aluno 4A: Em paralelo, ela divide.

69. Aluno 4E: Em série, ela soma.

70. Professor: Isso! Entdo em paralelo ela faz o qué?(pergunta para o aluno 4A)

71. Aluno 4A: Divide

72. Professor: Divide! O que significa dividir?

73. Aluno 4A: Por que sai uma corrente de cada pilha, por que ela é consequéncia da
diferenca de potencial.

74. Professor: Isso! Entdo, quer dizer que cada pilha vai ser responsavel por uma corrente.
Muito bem! E se eu tenho pilhas iguais, as correntes seréo o qué?

75. Aluno 4A: Seréo iguais!

Do momento 63 ao 75, o professor assume um discurso interativo/de autoridade que é o
discurso em que o professor se utiliza de perguntas e respostas com a finalidade de chegar ao
conceito cientificamente aceito. Nesses momentos, ao serem feitas indagacfes sobre 0s
experimentos, os alunos apresentam as respostas de forma esponténea, dando conteddo ao
dialogo e oportunidade ao professor de trabalhar o assunto ministrado. Essa interacdo social

pode ter sido propiciada, segundo Monteiro (2002), pelo uso de atividades de demonstrag&o.

3.2 Analise dos didlogos ocorridos na segunda etapa

Com o término da primeira etapa, passamos ao estudo dos didlogos da segunda etapa,
na qual foram realizadas quatro demonstragdes, onde:

1. Demonstrou que o campo magnético e diretamente proporcional a corrente;

2. Demonstrou que o campo magnético é inversamente proporciona a distancia;

3. Demonstrou que o campo magnético pode ser estudado por meio de linhas de

campo;
4. Demonstrou que as linhas de campo tem sentido.
Apos realizar a primeira demonstracdo, o professor iniciou a segunda tendo como

resultado o quadro 8 o qual apresenta alguns momentos (76 ao 90) da discusséo sobre ela.
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Quadro 8- Recorte da discussdo ocorrida durante a realizacdo da segunda demonstragao.

76. Professor: Eu quero que vocés me respondam o seguinte: Por que somente esse inicio
da limalha sentiu 0 campo?

77. Aluno 2E: Por causa do polo.

78. Professor: Por causa do qué?

79. Aluno 2E: Do polo.

80. Professor: Néo.

81. Aluno 2E: Por causa da intensidade.

82. Aluno 3E: Porque a tenséo esta fraca.

83. Professor: Nao! Vamos de novo! Por que somente essa primeira parte da limalha néo
sentiu 0 campo? Notem aqui. (o professor aponta para a limalha que nédo sentiu o campo).
84. Aluno 3E: Campo magnético fraco.

85. Professor: Isso! O campo magnético esté fraco. (professor aponta para a limalha). Qual
a diferenca entre esse ponto aqui a este outro ponto?

86. Aluno 2C: Raio.

87. Professor: Vocé quer dizer a distancia?

88. Aluno 2C: Sim!

89. Professor: O valor do campo diminui de acordo com o qué?

A maioria dos alunos responde que € de acordo com a distancia.

90. Professor: Entdo, séo grandezas o0 qué?

A maioria dos alunos responde que séo inversamente proporcionais.

Segundo Oliveira (1997), Vigotski propde que a compreensdo sobre um assunto se da
através de uma relacdo com um ser mais capaz e com o meio. Essa relacdo ocorre do
momento 76 ao momento 90. Tais momentos demonstram que o0s alunos estdo observando o
fendmeno, ou seja, estabelecendo uma relagcdo social com o meio. A orientagdo que eles
recebem do professor caracteriza uma relagdo social com o ser mais capaz.

O momento 83 caracteriza um discurso ndo interativo/de autoridade, pois o professor
dialoga no sentido de levar os alunos a observarem um ponto especifico da demonstragéo.

Segundo Oliveira (1997), Vigotski diz, em sua teoria, que a interagdo social gera uma
dialética, a qual possibilita a compreensdo do conhecimento trabalhado. Isso ocorre dos

momentos 85 ao 88, pois o aluno, diante das indaga¢Ges do professor, buscou expressar seu
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pensamento, o0 que levou o professor a trabalhar seu discurso de modo a levar o aluno a
compreender a forma correta de se expressar diante da situacdo vivenciada.

Depois da execucdo da demonstracdo de que a intensidade do campo é inversamente
proporcional & distancia, o professor realizou a terceira demonstracdo para abordar o fato de
que as linhas de campo tém sentido.

Com o término das demonstracdes, o professor solicitou que os alunos montassem
grupos de quatro integrantes e entregou-lhes um questionério para ser respondido. Os alunos
tiveram quinze minutos para responderem ao questionario e ao terminarem de responder
foram convidados a formarem um Gnico grupo. Nessa formacéo, o professor aproveitou para
discutir as respostas do questionario e assuntos inerentes ao conteido.

O quadro 9 apresenta alguns momentos (104 ao 117) da discussdo envolvendo as

respostas do questionario.

Quadro 9- Recorte da discussdo do grupo como um todo apés os alunos responderem ao questionario.
104. Professor: Em qual demonstracdo o eletroimd levantou uma maior quantidade de

moedas?
Os alunos responderam: em série.
105. Professor: Por qué?
Todos os alunos disseram que era devido a corrente ser maior.
106. Professor: Isso a corrente era maior. Entdo vocés concluem que a corrente e 0 campo
séo 0 qué?
Os alunos responderam: diretamente proporcionais.
107. Professor: Muito bom! Entdo, ndés concluimos que a corrente é diretamente
proporcional ao campo. E a voltagem e o campo?
108. Aluno 1C: Independe.
109. Professor: Independe?
110. Aluno 3C: Como nao tinha resisténcia no eletroima, também ndo tinha voltagem.
111. Professor: Isso, como no eletroimd ndo tem resisténcia, ndo tem queda de tensdo,
portanto a tenséo néo interferiu.
112. Aluno 2A: E a corrente que gera do campo magnético?
113. Professor: Isso! Porque vocés acham que existe 0 campo magnético na natureza? Ou
seja, quando falamos em campo magnético logo vem em sua mente a causa de sua

existéncia.
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Os alunos ficaram pensativos
114. Professor: Tem relagéo com a corrente.
115. Aluno 4C: Tem relagdo com o movimento dos portadores de carga negativa.
116. Professor: Exatamente. N&o simplesmente com o movimento s6 dos portadores de
carga negativa, mas também de portadores de cargas positivas. Portanto, a existéncia do
campo magnético é devido ao movimento de cargas.
117. Professor: Como a corrente é um movimento de cargas, entdo em volta do fio tem-se

um campo magnético.

Do momento 104 ao 117, o professor utilizou um discurso interativo/dialdgico, o qual é

caracterizado por uma discussdo de pontos de vista tanto do professor como do aluno.

3.3 Analise das respostas do questionario avaliativo aplicado

Um questionério avaliativo, conforme quadro 3, foi aplicado aos alunos trinta dias apos
as aulas com a finalidade de verificar a motiva¢do dos alunos em relacdo & utilizacdo das
atividades de demonstracdo, mediante uma abordagem que utilizou os padrdes discursivos de
Mortimer e Scott (2002).

Destaca-se a seguir as respostas de alguns alunos ao questionario avaliativo aplicado.

Figura 9- Resposta dada pelo aluno 6C a pergunta 1 do questionério.

Figura 10- Resposta dada pelo aluno 6A a pergunta 1 do questionario.
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Figura 11- Resposta dada pelo aluno 4B a pergunta 1 do questionério.

Figura 12- Resposta dada pelo aluno 3C a pergunta 2 do questionario.

Figura 13- Resposta dada pelo aluno 1B a pergunta 2 do questionario.

Figura 14- Resposta dada pelo aluno 5B a pergunta 2 do questionario.

Figura 15- Resposta dada pelo aluno 3C a pergunta 3 do questionario.
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Figura 16- Resposta dada pelo aluno 3D a pergunta 3 do questionario.

Figura 17- Resposta dada pelo aluno 6A a pergunta 3 do questionario.

Figura 18- Resposta dada pelo aluno 3C a pergunta 4 do questionario.

Figura 19- Resposta dada pelo aluno 5C a pergunta 4 do questionario.

Figura 20- Resposta dada pelo aluno 1A a pergunta 4 do questionario.
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Na primeira questdo do questionario, o aluno 6C salientou que as demonstragdes Ihe
permitiram verificar, na pratica, o que era previsto pelas equag¢des matematicas presentes na
teoria. Segundo Oliveira (1997), Vigotski defende esse ponto de vista quando afirma que o
conhecimento também se constrdi por meio de relagdes sociais com 0 meio, ou seja, esse pode
ter contribuido para o aprendizado dos alunos.

As respostas dadas pelos alunos 4B e 6A a questdo nimero um evidenciam que a
interatividade e o dinamismo séo resultados relevantes da utilizagdo das demonstragdes. Esses
dois termos sdo consequéncias do processo de ensino adotado pelo professor, pois as
demonstra¢cdes mediante uma abordagem que utilizou os padrdes discursivos estudados por
Mortimer e Scott (2002) deram oportunidade ao professor de gerar interacdes aluno/professor
e aluno/aluno, além de promoverem maior facilidade ao professor em expor o contetdo.

Coll et al. (2003) destacam que a motivagdo dos alunos em estudar um determinado
contetdo pode ser influenciada pela representagdo que esses tém do professor. Assim, se 0s
alunos encontram no professor uma representacdo positiva para o seu aprendizado, eles se
sentirdo motivados a estudar. As respostas dadas & pergunta nimero dois, mostram que 0s
alunos gostaram da postura do professor, ou seja, do modo como ele conduziu a aula e como
disponibilizou as atividades experimentais de demonstracéo, o que corresponde a um indicio
de que houve motivagéo.

Todos os alunos, na questdo numero trés, relataram que as aulas de demonstracdo
despertaram o interesse em aprender o conteldo estudado. Na quarta questdo, os alunos
destacaram que as demonstracdes facilitaram a compreensdo do conteido apresentado, além

de contribuirem para uma melhor visualizagéo do fendmeno fisico.



44

CONCLUSAO

Para Vigotski (2008), o aprendizado ocorre por meio de interagbes sociais com o ser
mais capaz e com o meio. Vigotski (2001) também destaca que os alunos devem ser
incentivados a terem bons sentimentos em relacdo ao conteido ensinado, pois assim, terdo
maiores chances de sucesso no processo de aprendizagem. Portanto, o professor deve buscar
métodos que o ajudem a obter interacBes sociais e que instiguem nos alunos uma motivagéo
em aprender.

As demonstracBes mostram-se um método interessante para obter interagdes sociais que
gerem motivacdo. Nesse sentido, Monteiro, Monteiro e Gaspar (2003) escreveram que as
demonstracdes podem se tornar uma importante ferramenta na busca por interages sociais
em sala de aula, contudo, € necessario que o professor saiba manipula-las. Além disso, elas
podem gerar interesse no aluno pelo assunto ao qual o equipamento se refere ou pelo
equipamento em si e, em alguns casos, pelos aspectos ludicos de algumas demonstracdes.

Ao empregar as demonstragOes na sala de aula, houve a preocupagéo em saber como se
deve aplica-las. Para isso, optou-se por usar os padrdes de didlogos apresentados por
Mortimer e Scott (2002). Segundo eles, em uma sala de aula podemos ter o didlogo
interativo/dialdgico, ndo-interativo/dialégico, interativo/de autoridade e o ndo-interativo/de
autoridade.

Os resultados mostraram que o uso de demonstragfes, mediante uma abordagem que
utilizou esses padrdes discursivos propiciou interagdo social entre professor e alunos, bem
como entre os alunos, 0 que gerou motivacdo nesses Ultimos em aprenderem os contelidos
trabalhados.

Essa motivacdo demonstrada pelos alunos pode ter sido decorrente da postura do
professor, que planejou as aulas e as atividades de modo a tornar os conteldos mais
significativos, mostrando-se preocupado com a aprendizagem dos alunos, bem como dando
abertura para que eles colocassem as suas ideias sem medo de serem punidos. Nesse sentido,
destacamos que, segundo Coll et al (2003), o aluno se sente motivado quando Vvé o professor
como um ser significante para o seu aprendizado, ou seja, quando ele tem boas impressdes em
relacdo ao professor. Dessa forma, ao analisar as respostas da questdo nimero dois, pode-se

concluir que os alunos verificaram no professor boas atitudes e que essas foram importantes
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para 0 seu aprendizado. Isso mostra que os padrdes de didlogos utilizados podem
corresponder a uma ferramenta de ensino proficua.

Esta pesquisa buscou encontrar um modelo de ensino que ajude o professor a cativar
seus alunos, despertando neles o interesse em estudar, o que pode contribuir para a sua

aprendizagem.
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