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Resumo

Visando oferecer alternativas para os profissionais do ensino de Fisica, o presente
trabalho buscou sintetizar as ideias de varios autores sobre o ensino investigativo e
apresentar um plano de aula de eletricidade com uma abordagem investigativa, de
modo que os professores de fisica possam se basear e introduzir o método
investigativo no cotidiano de suas aulas. O plano de aula foi aplicado em uma turma
de Ensino Médio em uma escola publica do Municipio de Fortaleza. Verificou-se a
participacdo ativa dos alunos durante a realizagdo de um laboratorio aberto onde
uma demonstracao ilustrativa foi apresentada.

Palavras-chave: Ensino investigativo; Ensino de fisica; Método investigativo; Plano
de aula.
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Justificativa

Quando comecei minha jornada no Curso de Licenciatura em Fisica da
Universidade Federal do Ceard, fiquei amedrontada em algumas das aulas de
disciplinas de Métodos de Ensino (disciplinas de Pratica como Componente Curricular
— PCC), pois nelas deveria elaborar e apresentar aulas que abordassem uma
metodologia investigativa de ensino. Foi muito desafiador, porque eu nunca tinha
vivenciado nenhuma aula nesse estilo, quando aluna do Ensino Baésico. Outro
agravante foi a quase auséncia de material explicativo disponivel sobre esta
abordagem. Com efeito, apesar de inUmeras vezes buscar por este material, jamais
encontrei nenhuma aula modelo na qual eu pudesse me basear. Isto complicava

bastante a situacao.

Ainda assim, mesmo acreditando estar seguindo as orientacdes dadas pelo
professor da disciplina de Métodos de Ensino, orientador deste trabalho, este dizia que,
a minha aula ainda estava longe desta tal abordagem investigativa. Isto realmente me
frustrou no inicio, pois eu nao tinha a minima ideia de como melhorar minhas aulas

investigativas.

Mas o tempo passou e eu comecei a interessar-me ainda mais pelo assunto,
ou seja, por tudo que fosse relativo ao ensino investigativo. A partir dai, comecei a
melhorar consideravelmente minhas aulas investigativas. Entdo percebi que ndo havia
nenhum grande mistério nesse método de ensino, pois a Unica coisa que estava
faltando no inicio, era o devido conhecimento sobre o assunto. Pensei entdo em
elaborar meu Trabalho de Término de Curso — TCC sobre este tema, mais
precisamente, em elaborar e aplicar um plano de aula baseado nesta abordagem, de
modo que, pudesse servir como facilitador para professores de fisica da Educacao

Basica.
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Capitulo 01
1 .Introducéao

Desde a segunda metade do século XIX, até os dias atuais, 0 ensino de
ciéencias vem sofrendo modificagcdes, que s&o baseadas principalmente nas

mudancas da sociedade.

Muitas metodologias de ensino foram utilizadas durante esse periodo de
mudancas no ensino de ciéncias, mas, a que mais se destacou, foi, 0 método de
ensino investigativo. Esse método ganhou forca, principalmente nos Estados Unidos

e na Europa, com a ascensao da educacdo nova e da pedagogia progressista.

O método investigativo é considerado bastante eficaz, pois o mesmo tem
como objetivo, estimular os alunos a pensar, questionar e discutir assuntos

abordados em sala de aula, através de situacdes problemas ou enigmaticas.

Atualmente, o ensino investigativo, € muito utilizado em paises como 0s
Estados Unidos, 14, esse método é conhecido como Inquiry ou ensino por
descoberta. Entretanto, aqui no Brasil, esse método ainda € uma realidade muito

distante.

Existem varios tipos de atividades investigativas, porém, atividade escolhida
para compor o plano de aula (anexo 1) foi a demonstragdo investigativa, que

consiste em demonstrar um experimento simples, mas enigmético.

O presente trabalho buscou reunir as caracteristicas do ensino por
investigacdo, abordadas nas obras de diferentes autores. Os aspectos histéricos do
ensino de ciéncias e do método investigativo, também foram abordados. Além da

aplicacéo prética desta metodologia em sala de aula.
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CAPITULO 02

2. 0 Ensino de Fisica no Brasil

Ha tempo que se tem discutido e estudado por pesquisadores a necessidade
da renovacdo e da reformulagdo no ensino de fisica no Ensino Médio (ARAUJO e
ABIB, 2003, ALVES, 2006, ROBERTO, 2009). Essa necessidade se da pelas
dificuldades que os alunos do Ensino Médio apresentam na disciplina de fisica, que &
reiteradamente considerada dificil, inclusive até por professores:
Ensinar fisica € dificl. O ensino dessa matéria possui
caracteristicas muito peculiares, que abrangem diferentes areas:
a propria fisica, que engloba um amplo conhecimento e envolve
ideias cada vez mais abstratas sobre uma parte do mundo
natural... (ROBILLOTA & BABICHAK, 1997,p.35).

Segundo Bezerra e colaboradores (2009), h4 uma pequena evolu¢cdo no
ensino-aprendizagem de fisica, que busca uma aproximac¢ao com o dia a dia do aluno,
e, assim, torna-lo mais contextualizado no cotidiano do aluno. Como consequéncia
disto, pode-se observar uma renovacéao nos livros didaticos, que cada vez mais estao
apresentando maneiras de aplicar os conhecimentos da Fisica no dia a dia do aluno.
Entretanto, essa mudanca ainda parece insuficiente, tendo em vista o quadro
alarmante do ensino de fisica que ainda encontramos nas escolas do Brasil.

Moreira (2000) afirma que, desde a metade do século XX, as atividades
experimentais ligadas ao ensino de fisica sdo essenciais para o processo de
aprendizagem, mas ainda hoje essas atividades ndo sédo devidamente exploradas nas
escolas, onde se prevalece o mero uso do livro didatico. Um agravante neste sentido,
segundo este autor, é que, a maioria das escolas publicas, ndo possuem uma
infraestrutura suficiente para comportar um bom laboratério didatico de fisica, o que
impossibilita a implementagdo de um curriculum menos conteudista e mais
experimental para a disciplina de fisica.

Segundo Almeida Junior (1979, 1980), a educacao cientifica e tecnoldgica,
nunca foi prioridade no sistema de ensino basico do Brasil. Desde a época da
colonizag&o portuguesa, no século XVI, quando foi fundada a primeira escola no Brasil,

as disciplinas predominantes referiam-se as ciéncias humanas. Esta condi¢ao perdurou
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até o inicio do século XIX. Apenas ap6s 200 anos de colonizagdo, as ciéncias da
natureza comecaram a ser incluidas nos curriculos dos colégios daquela época. Ainda,
segundo o autor, quando a familia real portuguesa mudou-se para o Brasil, houve uma
movimentacdo cultural e cientifica, mas s6 eram reconhecidos e patrocinados 0s
estudos em medicina. Em todo esse periodo, ndo ocorreu nenhuma mudanca
substancial para o ensino de fisica.

Em 1965, foi criado pelo Ministério da Educacdo - MEC, seis centros de
ciéncias, os CECI, em Pernambuco, Bahia, Minas Gerais, S&o Paulo, Rio de Janeiro e
Rio Grande do Sul. Estes centros tinham como objetivo, produzir livros-textos e
materiais de laboratérios, para serem distribuidos pelas escolas, e, também, tinham
como objetivo, treinar professores, afim de que fossem mais qualificados para ensinar.

Outro passo importante para a melhoria do curriculum do ensino de ciéncias,
foi a implantagdo do Projeto Nacional para a Melhoria do Ensino de Ciéncias -
PREMEM. Este projeto surgiu com a aprovagao da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo 5692/71, que criou o ensino profissionalizante, cujo objetivo, era ajudar a
suprir as novas exigéncias impostas pelas mudancas, nas quais, o0 pais estava
passando. O programa teve o apoio da United States Agency for International
Development — USAID e do MEC. Desta colaboracdo, nasceram trés importantes
novos projetos: o Projeto de Ensino de Fisica, do Instituto de Fisica da Universidade de
Sédo Paulo - USP e o Projeto Nacional de Ensino de Quimica de 2° grau, ligado ao
CECINE, em 1972, e o Projeto de Ensino de Ciéncias - PEC, ligado ao CECIRS, em
1972. Foram criados outros projetos, mas sé tiveram apoio e verba, até o final da
década de 70 (NARDI, 2004).

Em 1984, foi criado o Grupo de Reelaboracédo do Ensino de Fisica — GREF
da USP, que tinha como seus objetivos, criar uma proposta diferenciada de ensino de
fisica para o Ensino Médio, que estivesse bem proxima das experiéncias vividas no
cotidiano pelos alunos, de modo que eles pudessem vislumbrar a fisica como um
instrumento que explica situacdes da sua prépria realidade. Outro grupo que
pesquisava sobre o ensino de fisica e que se consolidou no Brasil, foi 0 Grupo do
Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS. Nardi
(2004) relata a dificuldade que este grupo enfrentou no inicio de suas atividades, pois
esperava-se que seus participantes se dedicassem exclusivamente a pesquisa ou ao
ensino de fisica, mas nédo foi este o caso. Apesar do comeco turbulento, o grupo se

saiu bem, utilizando estudos e pesquisas de métodos ja utilizados. Esses dois grupos
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citados, foram temas de debates nos primeiros encontros cientificos nacionais de
ensino de Fisica (SNEF- Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica).

Como pudemos ver acima, nos ultimos 50 anos, comecaram a surgir
estudos, projetos e iniciativas para tentar mudar o quadro precario do ensino de fisica,
com intuito da fazer uma reforma deste ensino, e assim, introduzir um componente
experimental no cotidiano das aulas regulares dos Ensinos Fundamental e Médio. Mas,
novos problemas surgiram, como a ma formacao dos professores, a falta de recursos e
estrutura das escolas. E assim, o ensino de fisica no Brasil, até hoje, permanece um
tanto estagnado, e até com algumas caracteristicas remanescentes da época do
império, onde se acreditava que s6 o professor é detentor do saber, ou, ainda, “...um
ensino que apresenta a Fisica como ciéncia compartimentada, segmentada, pronta,
acabada, imutavel.” (NARDI, 2004, pg 17).
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Capitulo 03
3. Ensino Investigativo

Tudo comecga no século XIX, com a preocupacdo de alguns estudiosos do
ensino de ciéncias em incentivar algumas atividades investigativas no ensino de
ciéncias da natureza. A perspectiva de um ensino investigativo foi predominante na
politica educacional dos Estados Unidos, influenciada pelo pensamento do filésofo e
pedagogo americano John Dewey (1859 — 1952), expoente maximo da escola
progressista, cujas ideias iam de encontro a pedagogia vigente, hoje dita tradicional,
proposta e amplamente difundida pelo filosofo e pedagogo Johann Friedrich Herbart
(ZOMPERO E LABURU, 2011)

3.1 O Comecgo da Educacéo Nova e da Pedagogia Progressista

Herbart (1776 — 1841), imerso no apice do Idealismo Alemao de Kant, foi
seguidor das ideias de Pestalozzi, que tinha uma pedagogia baseada na intuicdo. No
entanto, Herbart também criticou a pedagogia de Pestalozzi, pois ele a julgava
insuficiente, em alguns aspectos. Desta forma, fundamentou uma teoria pedagdgica
para que o professor, em sua pratica docente, pudesse se basear em algo que nao
fosse somente suas préprias experiéncias (GOMES, 2003). Quando Herbart foi tutor de
trés garotos suicos, esta experiéncia o impulsionou a formular uma teoria pedagogica,
e propor um método de ensino descrito em sua obra “Pedagogia geral derivada dos fins
da educacgado”, de 1806. Segundo Libaneo (1990), Herbart dividiu seu sistema
pedagdgico em trés regras fundamentais, quais sejam: governo, disciplina e instrucédo
educativa.

O governo e a disciplina significavam regras externas que influenciavam
diretamente no comportamento do aluno; com isso, era permitido que houvesse
ameacas e castigos; esses castigos poderiam ser tanto restritivos como fisicos. A
instrucdo fazia com que o aluno se interessasse pela aprendizagem; essa instrucéo
educativa deveria proporcionar ao aluno, uma variedade de interesses. Para Herbart, o
governo e a disciplina eram fundamentais e garantiam o éxito no funcionamento da
instrucdo (HERBART, 1983).

A educacdo nova veio contrapondo as ideias da pedagogia tradicional
(ZOMPERO e LABURU, 2011). Por exemplo, para a educacio nova, o centro da sala

de aula era o aluno, o professor apenas o guiava na busca do conhecimento. Esta nova
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pedagogia também defendia que, o aluno era participante ativo do préprio processo de
aprendizagem, e que o ensino deveria ser baseado na vida e nas atividades, aliando
teoria e pratica. No mundo todo, as ideias da educacdo nova, também denominada
Escola Nova, aqui no Brasil, tiveram a influéncia de pensadores como Rousseau,
Pestalozzi, Frobel, Montessori, Claparéde e Adolphe Ferriere, na Europa, e John
Dewey, na América. Destes, 0s que mais influenciaram o movimento da Escola Nova
no Brasil foram Ferriére e Dewey.

As ideias dos pensadores que fundaram a pedagogia progressista e a
educacao nova, tiveram influéncia na criagcdo do cognitivismo. Podemos também dizer
que, had uma relacdo entre as ideias da educagdo nova e as ideias de Vigotsky, pois
ambas defendem a importancia da relacao sociocultural no processo de aprendizagem
(WONG e PUGH, 2001).

3.2 Dewey e sua visao de experiéncia

A “experiéncia” é a ideia central de Dewey, e que tem influéncia direta com a
educacdo cientifica. Porém, muitas vezes, essa ideia foi um tanto mal interpretada. Ele
acreditava que a experiéncia era uma fase na natureza em que ocorria uma interagao
entre o ambiente e o ser, onde os dois se modificam (ZOMPERO E LABURU, 2011).

Segundo Dewey, para uma experiéncia ser considerada como educativa, ela
tinha que aumentar a interacdo com o ambiente e servir de base para futuras

interacdes. (Z6mpero e Laburd, 2011). Nas suas palavras...

...a experiéncia, para ser educativa, deve conduzir a um mundo
expansivo de matérias de estudo, constituidas por fatos ou
informacfes, e de ideias. Esta condicdo somente € satisfeita
guando o educador considera o0 ensino e a aprendizagem como
um processo continuo de reconstrucdo da experiéncia (DEWEY,
1958, p. 118).

Dewey quis romper o dualismo entre empirismo e racionalismo, e introduziu
o0 conceito de experiéncia, que se refere ao conhecimento acumulado ao longo do
tempo (ZOMPERO E LABURU, 2011). A experiéncia ndo poderia limitar-se a um
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simples ato no presente, mas também remete a algo que foi aprendido no passado, e
gue retorna no futuro para aprimorar a inteligéncia (DEWEY, 1958, 1980).

3.3 Atividades Investigativas no ensino de ciéncias nos séculos XIX e XX

Na metade do século XIX, alguns cientistas americanos e europeus
comecaram a reivindicar um ensino de ciéncias mais elaborado, pois para eles, a
ciéncia era uma disciplina diferente das outras (ZOMPERO E LABURU, 2011). Até
aquela época, segundo Deboer (2006), o ensino de ciéncias possuia um curriculo
classico que priorizava o estudo de matematica e gramatica. No entanto, nesta mesma
época, comecava a ganhar forca as propostas de alguns pensadores, notadamente de
cientistas, de que o ensino de ciéncias deveria ser conciliado com pesquisas
investigativas em laboratorios didaticos. Ainda segundo estes pensadores, 0 ensino
das ciéncias naturais era essencial para a formagéo humana.

Neste periodo, o ensino com base investigativa apresentou trés fases: a
descoberta, onde os alunos exploravam o mundo natural; a verificacdo, onde eles
utilizavam o laboratério para confirmar principios cientificos; e a investigacdo, onde os
alunos tinham que descobrir algo, e depois provar solugbes para aquelas questdes
utilizando o método cientifico (DEBOER, 2006).

No inicio do século XX, com o crescimento da urbanizacdo, o ensino
cientifico teve como base os valores sociais. Nessa época, o0 ensino de ciéncias era
dividido entre atividades investigativas e aulas tradicionais (ZOMPERO E LABURU,
2011). Na década de 50, os pesquisadores e lideres industriais comecaram a dizer que
0 ensino de ciéncias tinha perdido seu rigor académico.

Quando os soviéticos lacaram o satélite Sputnik, acendeu uma disputa entre
0 governo americano e o regime soviético; com isso, o ensino cientifico foi novamente
direcionado ao rigor académico, ou seja, as atividades investigativas foram suspensas
(BARROW, 2006). Mas na década de 70, com o aumento da poluicdo industrial, o
ensino de ciéncias voltou a ter uma abordagem investigativa e uma preocupacéo
ambiental e social ZOMPERO E LABURU, 2011).

Na década de 80, um documento chamado Science For All Americans foi
elaborado pela American Association for The Advancement of Science — AAAS, nos
Estados Unidos. Nesse documento foi destacada a importancia do ensino investigativo

nas disciplinas de ciéncias da natureza. Segundo Barrow (apoud Z6mpero e Laburd,
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2011), os alunos, a partir dali, teriam que aprender determinados procedimentos como:
observar, anotar, manipular, descrever, fazer perguntas e tentar encontrar respostas
para as perguntas.

No Brasil, o ensino investigativo p6de ser encontrado nas integracdes
curriculares nacionais a partir de 1997. Mas, segundo S& e colaboradores (Sa et al,
2007) o ensino por investigacao ainda nao esta bem estabelecido.

Como pudemos ver acima, a ideia do ensino por investigagdo vem sendo
aprimorada ha muito tempo; com isso, 0 ensino de ciéncias passou por varias

modificacdes durante esse periodo.
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CAPITULO 04

4. ConcepcOes para a pratica de Ensino Investigativo

O ensino investigativo focado em demonstracdes de experimentos é um
procedimento metodologico que tem grande importancia para o ensino de ciéncias.
Segundo Delizoicov e Angotti (2000), tais atividades despertam a curiosidade dos
alunos, favorecendo o envolvimento dos mesmos nas aulas de ciéncias. Porém, ha
vérias formas de realizar tal procedimento metodoldgico.

Considerando que a Ciéncia surgiu da duvida, de problemas e de
guestionamentos, 0 ensino de ciéncias baseado na investigacdo deve assemelhar-se
ao fazer ciéncia, ou seja, partir de questionamentos na sala de aula para poder iniciar o
ciclo investigativo.

Campos (1999) aponta que o ciclo investigativo deve surgir de uma situagéo
problema, aberta e confusa. A investigacdo comeca pela analise qualitativa do tema
estudado. Depois disso, comeca a elaboracdo de hipéteses ou modelos que podem ser
testados experimentalmente, ou, a partir de conhecimentos ja adquiridos. E para
finalizar esse ciclo, tem-se a interpretacdo dos resultados obtidos. Ainda, segundo o
autor, a experimentacao investigativa deve ser mediada pelo professor, que deve

confrontar o aluno utilizando questionamentos, valorizando as colocacfes dos mesmos:

Para isso, € importante que o professor estimule e valorize as
indagacdes dos alunos. Suas primeiras tentativas de respostas
merecem ndo sO o0 respeito do professor, mas também ser
consideradas verdadeiras hipéteses explicativas com as quais
trabalhara. (CAMPOS, 1999, p.145).

Campos salienta que o professor deve orientar as hipoteses dos alunos,
para que essas nao se desviem do foco, que € o problema ou gquestionamento
colocado inicialmente. Por conta disso, o professor deve exercer o papel de orientador,

segundo as instrucdes abaixo:

* Incentivar os alunos a formular hipéteses explicativas.
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 Auxiliar na elaboragcdo das hipoteses e dos experimentos para
testa-las.

» Possibilitar a efetiva comprovacédo experimental das hipoteses
dos alunos.

» Colaborar nas discussoes, evitando que os alunos se desviem
demais do objetivo central.

* Propor atividades em que o aluno perceba claramente o que e
por que vai fazer, e as relacdes com aquilo que ja foi feito.
(CAMPOS, 1999, p.150).

O método investigativo, muitas vezes € associado exclusivamente as aulas
de laboratério; isto € uma afirmativa errbnea, pois 0 ensino por investigacdo, pode
facilmente ser posto em pratica na sala de aula. O que muitas vezes impede que isto
ocorra, é a falta de informacéo que o professor tem sobre o0 método em si. Com efeito,
para Campos (1999), quando se tem interesse em fazer uma aula investigativa na sala
de aula regular, tem-se que ter uma situagcdo problema inicial que seja intrigante para
os alunos, de modo a leva-los a debaterem entre si. Um exemplo de situag&o problema
que pode ser abordada em uma aula de Otica, é: “O que é luz?”. Essa simples
pergunta pode ocasionar uma série de debates na sala de aula. Sem que o professor
ofereca respostas prontas aos questionamentos dos alunos, tal como ocorre no dito
ensino tradicional, este deve confronta-los a realidade dos fatos, a razdo de conceitos,
principios e leis ja debatidas em sala de aula, a fim de dirigir os alunos a uma reflex@o
acerca de suas proprias concepcles e interpretacdes do fendbmeno em tela. Néo
raramente, o professor podera servir-se do questionamento socratico para este fim.

A utilizacdo de demonstracdes e de experiéncias ilustrativas na sala de aula,
como os ditos experimentos de baixo custo, € inteiramente propicia ao ensino
investigativo, pois pode servir como ponte entre a realidade e a teoria explicativa.
Ainda, estas demonstracdes podem possibilitar o contato com materiais, situacdes
concretas ou fenbmenos que os alunos teriam dificuldades em conceber de outra

forma, especialmente por abstracdo (CAMPOS, 1999).
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4.1 Diferentes abordagens investigativas

Existem varias formas de abordagens para utilizacdo de praticas
investigativas. A tabela abaixo (Tabela 1) enumera, resumidamente, varias abordagens

na visao de diferentes autores.

Tabela 1: Resumo analitico de propostas de ensino por investigacdo

Momentos do Del Carmen Olvera Zabala Gil Garcia
Processo (1988) (1992) (1992) (1993) (1993)
Escolha do objeto | Planejamento e | Escolha do Explicitacdo Situagéo Contato inicial,
de estudo e do clarificacdo do objeto de de perguntas problemética. formulacéo do
problema problema estudo Precisar o problema
problema
Expresséao Definicao, Definicdo de | Hipdteses, Construcao Interacdo com
das ideias hipéteses de hipéteses respostas de modelos e | as informacgbes
dos alunos. trabalho intuitivas hipéteses dos alunos
Emisséo de
hipéteses.
Planejamento Planejamento da | Planejamento { Fontes de Elaboragao
da investigacéo e investigagdo | informacgdes, de estratégias
investigacéo instrumentos tomada de dadg para incorporar
novas
informagbes
Nova Aplicacéo de Materiais e Tomada Realizagdo Interacdo da
informacao instrumentos de | instrumentos | de dados de atividades informacg&o nove
investigagéo e pré-existente
Interpretacéo Comunicagéo, Comunicagéo ( Selecao, Interpretacéo
dos discusséo, investigagcdo. | classificacdo dos resultados,
resultados valoracdo Publicacéo de| de dados e relacdo hipotese
e Conclusbes trabalhos conclusao e corpo teorico
Expresséo e Comunicagéo, Comunicacgéo { Expresséo Comunicagdo | Elaboragéo
comunicagao discusséo, investigacdo. | Comunicacdo | Intercambio da informacao
dos valoracdo Publicagéo de entre equipes | existente.
resultados trabalhos Recapitulagéo
Recapitulacéo Sinteses Sinteses,
e sintese Identificacé@o esquemas,
Modelos Mapas
explicativos conceituais
Aplicagdo a novas Generalizagéo Aplicacé@o
. ~ Possibilidades | Generalizagédo
situacbes o
de aplicagéo
Metacogni¢éo
Reflex@o sobre
0 processo
Atuacdo no meio Proposta de
intervencéo,
Acdes

Fonte: Rodriguez et al, 1995. p: 12.
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Ao analisarmos a tabela acima, percebemos que, mesmo com as diferengas
nas formas de trabalho de cada autor, todos eles compartilham da mesma concepcao,
gual seja: em uma aula investigativa, € necessario uma questao problema para iniciar
o trabalho com a turma. Segundo Rodriguez (1995), essa questao problema pode ser
tomada por iniciativa do aluno ou do professor, mas, € indispensavel que os alunos se
interessem por esse problema que vai ser investigado, de modo que, eles fiquem

instigados a resolvé-lo.

4.2 Atividades investigativas

De acordo com a Tabela 1, percebemos que ha muitas formas de se por em
pratica o método investigativo. Cabe ao professor analisar a turma que seré trabalhada,
de modo que ele possa encontrar a forma ideal para introduzir a abordagem
investigativa em sua escola. Porém, o professor, além de escolher a melhor forma de
abordagem, ele também deve escolher a atividade investigativa mais adequada para

sua turma. Descreveremos trés atividades que podem ser trabalhadas em sala de aula.

4.2.1 Demonstragdes Investigativas

De acordo com Azevedo (2006), as demonstracfes experimentais, quando
envolvem uma investigacdo acerca dos fendmenos naturais, tém uma grande
contribuicdo no ensino de fisica. As demonstracdes investigativas sdo aquelas que
partem de um problema ou um fendmeno que sera estudado e levam a investigacdo
desse fenbmeno (AZEVEDO, 2006).

As contribuicdes que atividades experimentais investigativas trazem ao
ensino de fisica sdo muitas. Azevedo (2006) cita algumas:

o Percepcdo de concepcbes espontaneas por meio da
participacdo do aluno nas diversas etapas da resolucdo de
problemas.

o Valorizagcdo de um ensino por investigacao.

o Aproximacao de uma atividade de investigacao cientifica.

o Maior participacéo e interacdo do aluno em sala de aula.
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o Valorizagdo da interagédo do aluno com o objeto de estudo.

o Valorizacdo da aprendizagem de atitudes e ndo apenas de
conteudos.

o Possibilidade da criacdo de conflitos cognitivos em sala de
aula.

(AZEVEDO, 2006, p. 27)

4.2.2 Laboratério Aberto

Conforme Azevedo (2006), o laboratério aberto € como qualquer outra
atividade investigativa; inicia-se com uma questdo problema que devera ser
respondida, nesse caso, por meio de uma experiéncia. A autora dividiu essa busca
pela resolugéo do problema em seis etapas:

1. Proposta do problema.
Levantamento de hipdteses.
Elaboragéo do plano de trabalho.
Montagem do arranjo experimental e coleta de dados.

ok~ 0N

Andlise de dados.
6. Concluséo.
Estas seis etapas sédo fundamentais para a realizacdo de uma aula com o formato de

laboratério aberto.

3.3.3 Problemas Abertos

De acordo com Azevedo (2006), problemas abertos séo situacbes gerais
apresentadas na sala de aula, onde sdo discutidas desde as condi¢cdes de contorno,
até as possiveis solucdes para a situacao problematizada. A resolucédo de problemas
abertos pode ser bastante demorada, pois 0 mesmo abrange diversos aspectos, e se
for do interesse do aluno, pode até se relacionar com questdes de Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade — CTS. Como nédo ha dados previamente definidos, como em problemas
fechados, o aluno é instigado a desenvolver sua criatividade e a ordem de seu

pensamento.
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CAPITULO 5
5. Atividade de Campo

Este capitulo tem como objetivo, descrever uma experiéncia de uma aula de
eletricidade ministrada com uma abordagem investigativa em uma turma do Terceiro

Ano do Ensino Médio.

5.1 Projeto de Pesquisa
Sem a pretensédo de delinear um formato de pesquisa mais formal a este

trabalho, buscou-se entretanto, nesta atividade de campo, responder aos seguintes
guestionamentos:

e Os alunos se interessam por aulas de fisica em que ocorram experimentos

ilustrativos?
e Os alunos se interessam em fazer questionamentos?
e Quais as dificuldades reais que o professor enfrenta ao tentar utilizar o método

investigativo?

Para colher as repostas de tais questionamentos, foi preciso elaborar um
minucioso plano de aula (Anexo 1) que seguisse algumas das diretrizes sugeridas por
autores que se dedicaram ao estudo sobre o ensino por investigacdo. Abaixo sdo

descritas as diretrizes e 0s respectivos autores que as preconizam:

Abordagem. Foi utilizado o modelo de Gil (1993) que segue as seguintes etapas:
1. Escolha do objeto de estudo e do problema.

Construcao de modelos e hipéteses.

Realizag&o de atividades.

Interpretacao dos resultados.

a bk~ 0D

Recapitulagéo e sintese.

Atividade. A atividade trabalhada foi uma demonstracédo investigativa, proposta por
Azevedo (2006), que consiste em:
1. Por em pratica a habilidade de argumentacéo dos alunos.

2. Construir conceitos cientificos a partir de uma questao problema.
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3. Ultilizar experimentos simples.

Objetivos. Os objetivos buscados foram os descritos por Blosser (1988), que séo:

1. Desenvolver habilidades de questionar, investigar, comunicar e organizar ideias.
2 Entender conceitos e hipéteses.

3. Desenvolver habilidades cognitivas.

4 Obter uma maior compreensao sobre a natureza cientifica.

Sendo assim, este trabalho de campo, que se fundamenta em uma revisédo
bibliografica sobre o tema em tela, consiste de uma pesquisa social qualitativa cujas
respostas foram colhidas a partir da observacgéo participante do professor durante a

execucao do plano de aula previamente elaborado:

Definimos observacgéo participante como um processo pelo qual um
pesquisador se coloca como observador de uma situacao social,
com a finalidade de realizar uma investigacao cientifica (MINAYO,
2012, p. 70).

A aula foi realizada na escola publica estadual Colégio Estadual Liceu do
Cearéa- LC, situada no municipio de Fortaleza-Ce, em uma turma do Terceiro Ano do
Ensino Médio. Esta escola possui um laboratério didatico de fisica com baixa
frequéncia de utilizagdo, e onde, presumidamente, nenhum de seus professores de
fisica utiliza o método investigativo, nem na sala de aula regular, nem no laboratorio.
Isto significa que, os alunos nédo tinham, até o dia de minha intervencdo, nenhuma

vivéncia anterior com uma aula de fisica com abordagem investigativa.

No dia da intervencao, havia na turma 23 (vinte e trés) alunos, o que facilitou
muito durante o periodo de organizacao preliminar da aula, que consistiu em organizar
a sala de aula de uma forma que todos pudessem ver o experimento acontecendo.

Acredita-se que um nimero maior de alunos poderia atrapalhar este momento.

O assunto proposto no plano de aula foi escolhido com o aval do professor
regular daquela turma e inseriu-se no contetdo jA programado para aquele periodo
escolar: ultimo bimestre de 2015. A escolha do experimento ilustrativo que deveria

fazer parte do plano de aula (ver Anexo I) atendeu aos seguintes critérios:
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¢ Montagem simples.
e Materiais de baixo custo e facilmente encontrados.

e Resultado bastante atraente.

O experimento escolhido, intitulado ‘Lampada incandescente de grafite
(Anexo 1) aborda os conceitos de: (i) resisténcia elétrica, (ii) fontes de voltagens e (iii)

baterias.

5.2 Intervencédo em sala de aula

Nesta secdo, relata-se com detalhes, a aplicacdo do plano de aula

previamente elaborado.

Primeiramente, ao iniciar-se a aula na turma, os alunos foram informados
gue aquela aula seria diferente, que necessitava o maximo da atencao deles. Depois,
foi solicitado que eles organizassem as carteiras, formando um circulo. O objetivo foi
colocar a mesa dos professores no centro deste circulo, de modo que todos os alunos
pudessem ver facilmente o experimento. No entanto, isto ndo foi possivel, pois a mesa
do professor era fixa. Desta forma, foi necessario improvisar, de modo que foi solicitado
para que os alunos aproximassem suas carteiras o mais proximo possivel da mesa do
professor. Depois que o0s alunos organizaram suas carteiras como solicitado, o que
levou 7 (sete) minutos do periodo da aula, pediu-se que eles ficassem bem atentos,
para que eles pudessem observar o experimento em funcionamento. A Imagem 1

mostra uma foto tirada neste momento.

Antes de comecar 0 experimento, perguntou-se a eles se sabiam como
funcionava uma lampada incandescente. Foram muitas as respostas, mas nenhuma
conceitualmente correta. Entdo, foi avisado, naquele momento, que eles deveriam
observar uma lampada incandescente feita com mina de grafite. Alguns alunos
duvidaram e disseram que nédo seria possivel. Entdo, iniciou-se o experimento e foi
pedido, mais uma vez, para que eles observassem atentamente. Neste momento, foi
possivel notar que alguns alunos ficaram bem impressionados com o desfecho do

experimento. Esta apresentacao teve uma duracao de cerca de dois minutos.
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A sequéncia de fotografias a seguir (Imagem 1-5) mostra 0 momento na sala
de aula quando o experimento foi executado. Salienta-se nessas imagens, a atencao
da maioria dos alunos, especialmente durante o periodo em que a mina de grafite

torna-se candente.

Imagem I: O experimento sendo apresentado aos alunos.

Imagem II: Momento logo antes de comecar o experimento.
— — ~——




Imagem IlI: Inicio do experimento.

Imagem IV: O experimento em andamento.

f
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Imagem V: Momento ao final do experimento.

Ao término da apresentacdao do experimento, pediu-se aos alunos para que
todos se sentassem, para que desse inicio a etapa de discussdo sobre o experimento.
Tudo transcorreu tranquilamente, ou seja, sem que houvesse alguma perturbacéo entre
os alunos, tais como conversas paralelas, ruido exagerado de carteiras etc. As
discussbes comegaram por uma pergunta principal, qual seja: “Por que o grafite emitiu
luz?” Os alunos deram varias respostas e também fizeram varias perguntas. Algumas

dessas perguntas e respostas estao descritas na Tabela 2, abaixo.

Tabela 2: Algumas respostas e perguntas dos alunos, referente ao
questionamento “Por que o grafite emite luz?”

Respostas dos alunos Perguntas dos alunos

“Por causa das pilhas” “Esse grafite € um grafite comum?”

“Porque a senhora colocou um grafite | “As pilhas sao diferentes das normais?”
especial”
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“Porque tem um gas que queima, dentr( “Se colocar menos pilhas, ainda vai

do copo” funcionar?”
“Por causa da eletricidade” “Se tirar o copo de cima, ainda vai
acender?”

Tal como preconizado pela proposta do método investigativo, ou seja, que o
professor ndo deve responder diretamente as perguntas dos alunos, buscou-se
confrontar suas perguntas a partir de modificacdes no experimento base. Esperou-se,
portanto, que novas demonstracdes modificadas pudessem, por si sO, responder as
indagacdes e ainda contradizer ou, confirmar certas afirmacfes. As modificacdes que

foram feitas no experimento, estdo descritas na Tabela 3.

Tabela 3: Modificacdes que foram feitas no experimento, com base nas
indagacdes dos alunos e resultados obtidos.

Modificacdes no experimento Resultado do

experimento

O numero de pilhas foi reduzido de oito para sete Nao funcionou

A mina de grafite de 0.5 mm foi trocada por uma mina Nao funcionou

de 0.7 mm

O copo de vidro de protegao foi removido Funcionou

O tamanho dos fios foi reduzido de 20 cm para 12 cm Funcionou

As presas no formato jacaré foram retiradas dos fios. Funcionou

Sempre que alguma modificacdo era feita, 0 experimento era executado.
Dependendo desta modificacdo, essa execucdo tinha ou ndo éxito. Por exemplo,
guando o copo de vidro foi removido e quando o tamanho dos fios foi reduzido, o grafite
gueimou emitindo luz normalmente. Porém, quando o numero de pilhas foi diminuido e
a mina de grafite de 0,5 mm foi trocada por uma de 0,7 mm, o grafite ndo emitiu luz

nenhuma.
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As perguntas escolhidas naquele momento foram, felizmente, as mesmas
gue haviam sido previstas quando da elaboragéo do plano de aula. Desta forma, tudo
ja estava preparado para que novas demonstracoes pudessem ser reproduzidas, pois
0S materiais complementares necessarios ja estavam a disposicdo. No final da aula,
um aluno foi escolhido para que este fizesse uma sintese daquela aula para o resto da
turma, especialmente daquilo que ele havia compreendido sobre o assunto em tela.
Esse aluno saiu-se bem, pois ele descreveu corretamente as situacdes fisicas que
ocorreram no experimento. Foi um momento bastante interessante, pois seus colegas
fizeram naquela ocasido varias brincadeiras, e isto permitiu ainda mais descontrair

aguela aula. Depois disto, a aula foi encerrada. Esta teve uma duracao de 50 minutos.

5.3 Resultados e Discussofes

Uma aula foi ministrada em uma turma do Colégio Estadual Liceu do Ceara-
LC, seguindo uma abordagem investigativa. Pela reacdo de entusiasmo dos alunos,
percebeu-se que eles ndo estavam acostumados com esse tipo de abordagem na sala
de aula. Segundo Delizoicov e Angotti (2000), os alunos tém um interesse em
experiéncias que descodificam situacbes da natureza. P6de se constatar, que essa
afirmativa € verdadeira, pois os alunos ficaram bastante empolgados com o

experimento.

Segundo Campos (1999), para se iniciar um ciclo investigativo, os alunos
precisam ser estimulados com situacdes intrigantes. Na aula trabalhada, a pergunta
inicial foi: “Por que o grafite emite luz?” Essa pergunta “enigmatica” abriu as portas para
varias discussdes e questionamentos, e isso fez toda diferenca. Pelo fato dos alunos
terem sido confrontados pela pergunta inicial, eles ficaram mais atentos e

consequentemente, participaram mais da aula.

Almeida Junior (1979, 1980) descreve varias dificuldades que a educagéo
cientifica enfrenta. Esses problemas vao desde a infraestrutura dos colégios até a ma
formacdo académica dos docentes. Com o presente trabalho de campo, pode-se notar
gue a precaria infraestrutura da escola onde foi aplicada a aula atrapalhou levemente a
execucao do experimento. Com efeito, a acustica da sala ndo era boa e isso dificultou

durante a analise dos questionamentos dos alunos.
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Blosser (1988) trata sobre objetivos pedagdgicos que podem ser atingidos,
em longo prazo, com atividades de carater investigativas. Esses objetivos sdao:
desenvolver habilidades de questionar, investigar, comunicar e organizar ideias,
entender conceitos e hipoteses, desenvolver habilidades cognitivas e ter uma maior
compreensdo sobre a natureza cientifica. Na turma trabalhada, ndo se pdde atingir
todos esses objetivos, pois necessitaria mais aulas com esse tipo de abordagem, ou
seja, o professor regular da turma teria de ministrar aulas e realizar atividades

investigativas.
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Consideracgdes Finais

De acordo com o que foi visto, péde-se sintetizar os aspectos de uma aula

investigativa realizada por meio de uma atividade demonstrativa em 3 (trés) etapas:

1° etapa: Para por em pratica uma atividade experimental demonstrativa investigativa,
tem-se que primeiro iniciar o ciclo investigativo, fazendo alguma pergunta que seja

intrigante ou enigmatica.

2° etapa: Logo apds, deve-se ouvir as respostas e 0s questionamentos dos alunos.
Porém, neste momento, considerando que muitos podem ser 0s questionamentos e
respostas em uma determinada turma, algumas bem diferentes umas das outras, nédo
se pode levar em consideracao todas elas. Desta forma, tem-se que escolher aquelas
perguntas que podem ser respondidas por meio de um nova demonstragdo. Trata-se
de uma etapa delicada, pois o professor deve ter o cuidado em ndo desmerecer

aguelas perguntas julgadas irrelevantes.

3° etapa: O professor deve responder as perguntas escolhidas, fazendo modificacdes
no experimento base. Estas modificagbes podem ser previstas com antecedéncia, por

meio de um plano de aula previamente elaborado.

4° etapa: Finalizar a aula fazendo uma sintese de tudo o que foi discutido sobre o
experimento. Esta sintese pode ser feita através do professor, ou dos alunos.

Com a realizacdo do presente trabalho, foi constatado que a realizacao de
demonstracdes de carater investigativo na disciplina de Fisica € bastante eficaz, pois
estas chamam a atencdo do aluno, retirando-o da passividade que ele exerce
normalmente em aulas ditas tradicionais, permitindo que analise, investigue e
questione aquilo que lhe é perguntado e, assim, colocando-o0 como sujeito ativo do seu

préprio aprendizado.
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ANEXO |

Plano de aula — Resisténcia elétrica

Objetivos a serem alcancados pelos alunos:

e Compreender e discutir conceitos de fontes de voltagem, baterias e
resisténcia elétrica.

e Aprender a identificar e respeitar a diversidade da turma nos momentos de
socializacao.

e Dar exemplos praticos e de facil compreenséo.

e Compreender o funcionamento de uma lampada incandescente.

Conteudos que serédo discutidos:

Fontes de voltagem, Baterias quimicas, Geradores e Resisténcia elétrica.

Procedimento metodologico:

Abordagem investigativa por meio de uma demonstracao ilustrativa do
funcionamento de uma lampada incandescente aberta. Trata-se de uma
demonstracao aberta que inicia-se a partir de questdes-problemas.

Tempo previsto para aula:

50 minutos

Introducéo tedrica:

Fontes de Voltagem

As cargas elétricas fluem somente quando elas sdo impelidas, e para isso
acontecer, € necessario um dispositivo de bombeamento adequado que forneca
uma diferenca de potencial, ou uma voltagem. Por exemplo, se duas esferas
condutoras forem carregadas, uma positivamente e a outra negativamente, quando

conectadas por um condutor, obtém-se uma voltagem entre elas. Porém, esta néo é
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uma boa fonte de voltagem, ja que, apds um curto intervalo de tempo, 0s seus
potenciais acabam se igualando. Os geradores e baterias, por outro lado, séo étimas
fontes de energia, pois sdo capazes de sustentar um fluxo constante de energia por

bastante tempo.

Os geradores e as baterias realizam trabalho quando geram uma diferenca de
potencial. Por exemplo, nas baterias quimicas esse trabalho provém da
desintegracdo do zinco em acido, assim, a energia armazenada nas ligacdes

quimicas é convertida em energia potencial elétrica.

Resisténcia Elétrica

A resisténcia elétrica é a capacidade de algo resistir a passagem de cargas elétricas.
Em um circuito elétrico, por exemplo, a quantidade de corrente existente nele ndo
dependera apenas da voltagem, mas também da resisténcia elétrica que o condutor
fornece ao fluxo de carga. Isto se assemelha, por exemplo, ao fluxo de &gua em um
cano, que nao depende s6 da pressao, mas também da resisténcia que o cano
oferece: um cano curto oferece menos resisténcia do que um cano comprido. Essa
analogia também serve para os fios pelos quais a corrente flui, pois a resisténcia

elétrica dos mesmos depende do comprimento e largura dos fios.

Sabendo disso, podemos dizer que, a resisténcia elétrica relaciona a diferenca de
potencial aplicada entre dois pontos de um condutor e o fluxo elétrico, ou seja, a
corrente elétrica estabelecida entre eles.

Demonstracao: Lampada incandescente de grafite.
Materiais (ver Figura 1):

2 (dois) fios, de aproximadamente 20 cm cada.

2 (duas) garras do tipo jacare.

Fita adesiva.

Suporte (pedaco de cano de PVC de 5 cm de comprimento).
1 (um) copo de vidro.

8 (oito) pilhas do tipo D.



Minas de grafite para lapiseiras de 0.5 mm.

2 fios de 20 cm cada.
2 garras do tipo jacaré.

ina de grafite 0.

8 pilhas do tipo D :

Figura 1: Materias necessario para a demonstracéo.

Montagem:

1. Fixe as garras jacarés em uma das extremidades dos fios. Deixe a outra

extremidade dos fios apenas descascados, como mostra a figura 2.
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Figura 2: Extremidades dos fios: uma com garras e a outra descascada.

2. Amarre os fios no suporte usando a fita adesiva. Prenda-os de forma que

eles figuem paralelos, no mesmo nivel, e com as garras apontadas para

cima, como mostra a figura 3.

’
i oom -

Figura 3: Fios amarrados ao suporte com fita adesiva.

3. Prenda uma mina de grafite na ponta dos jacarés, como mostra a figura 4.



Figura 4: Mina de grafite presa as garras.

4. Cubra o todo o conjunto (suporte, garras e mina de grafite), com o copo,

como mostra a figura 5.
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Figura 5: Montagem do conjunto suporte, garras e mina de grafite, coberto por
um copo.

5. Junte as 8 (oito) pilhas em série utilizando a fita adesiva como mostra a

figura 6.

Obs: ao associar as pilhas em série, atente para que haja o maior contato
possivel.
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Figura 5: Pilhas associadas em série por meio de fita adesiva.
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6. Conecte as duas pontas descascadas dos fios no polo positivo e no polo
negativo das pilhas, respectivamente, como mostra a figura 6.
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Figura 6: Fios conectados nos polos das pilhas

As Figuras 7a, 7Tb e 7c e 7d abaixo mostram, em sequéncia, o grafite a encandecer-
se apo6s o fechamento do circuito elétrico. Esta sequéncia deve ter uma duracdo de

cerca de 90 segundos.



Figura 7c: Mina de grafite ao aumentar o brilho incandescente.
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Figuré 7d: Mina de grafite ao atingir aquecimento e brilho maximo.

Desenvolvimento da aula:

Por tratar-se de uma aula com abordagem investigativa, esta se desenvolve por
meio de perguntas aos alunos acerca da demonstragéo, acima descrita, e discussao

em torno das respostas e questionamentos dos alunos.

O professor deve conduzir a turma a construcdo do significado do conceito de
resisténcia elétrica por meio de uma discusséo socrética. Neste sentido, o professor
pode refazer novas demonstragfes que reforcem ou contradizem os argumentos dos

alunos. Por exemplo, a aula pode iniciar-se com as seguintes questdes-problemas:

O Professor deve levar a demonstracdo para a sala de aula ja montada. A

montagem néo faz parte da aula.

O professor pode iniciar a aula fazendo algumas perguntas aos alunos, como por
exemplo: vocés sabem como funciona uma lampada incandescente? O professor
deve ouvir as respostas dos alunos e, em seguida, mostrar a demonstracéo para a

turma.



A demonstracdo deve durar cerca de 1 (um) minuto e meio. Apdés o término da
ilustracdo, o professor deve colocar as seguintes questdes-problemas: Por que o

grafite emite luz? Quais sdo os fatores para que isso ocorra?

Espera-se que os alunos fornecam varias respostas distintas para as perguntas. O
professor deve ouvir atentamente os alunos sem descartar nenhuma resposta ou
colocacdo. Nesse momento, sugere-se que 0 professor ndo expresse como erradas
determinadas respostas e afirmacfes equivocadas dos alunos. Com efeito, o
professor deve buscar compreender as ideias e significados subjacentes a estas
concepcOes consideradas espontaneas ou alternativas. O professor deve confrontar
estas concepcdes dos alunos fazendo-lhes novas perguntas ou afirmacfes que
conduzam a discussdo em torno do tema central da aula para a construcado de
conceitos especificos.. Neste sentido, o professor deve utilizar o método socrético ao
seu favor, induzindo os alunos a refletir sobre a coeréncia e justeza de seus
argumentos. Espera-se assim propiciar na turma um ambiente que se aproxime a

maneira como 0s cientistas procedem.

O professor deve fazer uso dos seus conhecimentos em fisica e das modificacbes
que podem ser feitas no experimento base. Essas modificacdes devem girar em

torno de: comprimento dos fios, quantidade de pilhas e grossura do grafite.

Os alunos devem fazer véarias perguntas ao professor, e o professor deve estar
preparado para elas. Essas perguntas podem ser previstas, e o professor, com
muito cuidado e dominio do assunto, deve levar os alunos a fazer exatamente as
perguntas previstas.
Perguntas possiveis:

e O grafite estad esquentando?

e O sistema acenderia outro material, por exemplo, um Led?

e A guantidade de pilhas influencia?

¢ O sistema seria capaz de acender um grafite 0.77?

e O tamanho dos fios influencia?
Para todas essas perguntas, o professor deve “responder” utilizando o préprio

experimento, por exemplo: Quando perguntarem se o grafite esta esquentando, o
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professor deve chamar algum aluno, e pedir que esse aluno, ponha a méo em cima
do copo, assim, o proprio aluno ir4 constatar que, o grafite esta esquentando, sim.
Quando perguntarem se a quantidade de pilhas influencia, o professor deve retirar
uma das pilhas, e tentar realizar o procedimento, obviamente, o grafite ndo ira
gueimar assim os alunos perceberdo que a quantidade de pilhas tem, sim, uma
influencia na realizagdo do procedimento. Quando perguntarem se 0 sistema
acenderia um grafite 0.7, o professor deve trocar o grafite 0.5 pelo 0.7 e realizar
normalmente o experimento, o grafite ndo ird acender, porem, ele ira esquentar,
dessa forma os alunos irdo entender a resisténcia elétrica e corrente, pois o grafite
mais grosso ndo acende, mas mesmo assim ele esquenta, ou seja, esta passando
alguma coisa por ele para ele esquentar. E assim, o professor devera conduzir a
turma a falar o conceito de resisténcia e corrente elétrica, mas, como dito
anteriormente, o professor ndo podera dar explicacdes, como é feito em aulas
tradicionais, os alunos devem compreender sozinhos tais conceitos.

OBS: E possivel que as pilhas descarreguem, portanto, ficara a critério do professor

levar pilhas extras.

Para finalizar a aula, o professor podera fazer um resumo explicativo, utilizando as
palavras dos proprios alunos, para maior compreensdo de todos da turma, ou entéo,

o professor pode chamar um dos alunos para fazer esse resumo.
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