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Prefacio



Apresentagao

Nao é de agora que, quando numa roda conversa, o assunto é educacao que perguntas
e duvidas nao se tornam o cerne da discussao. Desde seu estado embrionario no Brasil
por volta de 1549, os primeiros ensaios de ensino, com uma educagao exclusivamente
ligada ao interesse da catequizagdo dos indios pelos primeiros jesuitas ao
desembarcarem na Bahia, que a educacéo sofre diversas transformagdes e traz consigo
reflexos causados por mudancgas extremamente politicas que geraram uma problematica

gue assombram pensadores e estudiosos do Brasil e do mundo até os dias de hoje.

Afinal, qual é problema da educacao? Por que em pleno século XXI, na era da evolucao
tecnoldgica ainda se pergunta como ensinar? Por que a aprendizagem ainda néo € de
fato significativa? Por que a qualidade do ensino nZo reflete os numeros apresentados
pelos indices de educacédo? Onde esta o erro? Afinal, onde esta a solugcdo da educagao?
Perguntas como estas estao pairando sobre sua cabeg¢a nesse momento, e vocé deve

estar se questionando. Onde eu me encontro nesse emaranhado de duvidas?

Esse livro apresenta respostas as suas inquietudes e ao lé-lo vocé descobrira como

engajar seus alunos com suas potencialidades e como isso é possivel.

Se vocé deseja saber como enfrentar esse problema que aflige a humanidade durante

séculos na educacéo nao perca de vista essa oportunidade. Boa leitura.
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1. INTRODUGAO

Aproximar a escola do universo do aluno mantendo a equidade e qualidade da
aprendizagem sempre foi um grande desafio para a humanidade. Com a ascensao
tecnoldgica, novas ferramentas surgem no cenario educacional com o poder de
potencializar e promover essa qualidade. Porém, as novas ferramentas tecnoldgicas
por si s6 ndo conseguirdo transformar o universo escolar do estudante, se aliada a
elas ndo estiver uma metodologia que explore a autonomia do mesmo. Que o faga
sentir protagonista da propria histéria de vida e que acima de tudo permita-o ter um
sentimento de pertencimento da comunidade escolar aliando aquilo que ele mesmo
constroi de conhecimento com alguma utilidade na sua comunidade. A ideia de
pertencer ou fazer parte de uma organizagdo para um estudante, contribui para
melhorar o engajamento, a produtividade e consequentemente alcancgar resultados
desejados, haja vista que, sdo necessidades inerentes ao ser humano pertencer a um

meio ou ser inserido a um grupo social.

Mas, que abordagem pedagdgica aliada as novas ferramentas tecnoldgicas podem
promover esse sentimento de pertencimento, que promova o protagonismo do aluno
€ 0 engaje na sua aprendizagem? Ou, como uma sala de aula pode ser transformada
em uma estacao de pesquisa, com varias formas diferentes de interacdo, mas com
um mesmo fim dentro do mesmo conteudo para promover uma aprendizagem com
equidade, contemplando as diferentes inteligéncias para diminuir a retengdo de
estudantes no ensino médio? Uma reportagem do jornal Gazeta Online de 2017 revela
que s6 no estado do Espirito Santo 12% do total de estudantes matriculados repetem
a mesma série e consequentemente acabam evadindo a escola. J& no ambito
nacional o Brasil € considerado um dos paises que mais se reprova ho mundo e de
acordo com portal de noticias da Globo, o G1 publicado em 02/03/2018, um
levantamento apontou que o Brasil gastou R$ 16 bilhdes com reprovacao de 3 milhdes
de estudantes em 2016, ou seja, nao se resolveu o problema e ainda tem custado
caro aos cofres publicos. Pensar na repeténcia como uma forma de fazer o aluno
“acordar para a vida”, como sendo uma mola propulsora de interesse do aluno € uma
tragédia que se pode pensar no sistema educacional. O unico interesse do aluno tem

de ser o de estar na escola e esse interesse s se da com praticas pedagogicas que



permitam o aluno ser participante ativo do processo e encontrar um sentido para a
vida naquilo que ele aprende. Para Gadotti (2003),
O que acontece conosco € que se 0 que aprendemos nao tem sentido, ndo atender
alguma necessidade, nao “apreendemos”. O que aprendemos tem que “significar”
para noés. Alguma coisa ou pessoa € significativa quando ela deixa de ser

indiferente. Esquecemos o que aprendemos sem sentido, o que nao pode ser
usado. ( p.48).

A fim de reduzir a repeténcia no ensino médio, oportunizando um ensino de qualidade
para todos independente da diversidade cultural da sala de aula, este livro apresenta
uma abordagem pedagogica baseada em Elementos de Interagdo em Niveis de
Aprendizagem, por acreditar que a aprendizagem tem que fazer sentido na vida do
estudante. E para isso ele tem que se sentir pertencente ao meio de ensino e isso se
da com interagao social. Conforme Tassoni (2000):

Considerando que o processo de aprendizagem ocorre em decorréncia de

interagdes sucessivas entre as pessoas, a partir de uma relagdo vincular, é,

portanto, através do outro que o individuo adquire novas formas de pensar e agir e,
dessa forma apropria-se (ou constréi) novos conhecimentos (p. 6).

Essa interacdo, ndo se da apenas no sentido de associar pessoas hum determinado
lugar. E uma interacdo que favorece a construgdo do conhecimento fortalecendo o
protagonismo do estudante permitindo-o se tornar parte do processo. Para Vygotsky
(1987) “é na interagdo com outros sujeitos que formas de pensar sdo construidas por
meio da apropriagado do saber da comunidade na linguagem e por meio dela, no meio
onde estiver inserido”. Nesse cenario, considera-se protagonista o estudante que atua
diretamente no processo de desenvolvimento pessoal e de transformacdo da sua
prépria realidade, ao passo que assume um papel importante, ou seja, de ator principal
na aprendizagem. Ao assumir o papel central, o estudante comeca a se envolver
diretamente com a situagao problema que outrora pensava ser apenas do professor
ou da escola, e comega a valorizar o processo porque agora isso passa a fazer parte
de suas tomadas de decisbes, onde ele se vé em uma situacdo de ter que se
posicionar frente a ela, percebendo agora que € um ser valorizado e importante,
aproximando a escola do seu universo. Essa postura o motivara a buscar, o que trara
resultados significantes para a vida do estudante que nao tera dificuldades de ser
aprovado reduzindo o indice de repeténcia no ensino médio. Assim como, as
ferramentas tecnoldgicas estdo mudando a forma como produzimos, a forma como

consumimos, nos relacionamos e, até mesmo, como exercemos a nossa cidadania.



Entdo, chegou a hora de transformar também a maneira como aprendemos e
ensinamos aliando essas ferramentas a uma abordagem que torna o aluno
pertencente e ativo no processo. A essa abordagem chamaremos de “Quatro
Elementos de Interacdo em Quatro Niveis de Aprendizagem”, que sera apresentada

nesse livro.

1.1 ABORDAGEM PEDAGOGICA

Vocé ja deve ter ouvido muitos professores falarem o termo abordagem pedagodgica,
principalmente quando se trata de modelos de ensino. Nado que esteja errado, mas
poucos ou quase nenhum se propds a explicar ou conceituar de fato o que € uma
abordagem pedagdgica. Sera que esse termo so6 se aplica a um modelo de ensino,
ou se pode associa-lo também a metodologias e praticas que se envolvam de forma

mais detalhada e precisa dentro de um modelo de ensino?

Uma Abordagem Pedagodgica nada mais é do que uma tendéncia ou manifestagéo
didatica de promover uma aproximacao daquilo que se pretende ensinar com aquele
que se pretende que aprenda. E a estratégia desenvolvida em um processo de
construgao de conhecimento que envolve mecanismos, e ou, recursos metodoldgicos
que privilegia o trabalho de campo, as entrevistas, a observacéo, o desenvolvimento
de analises e de argumentagdes, de modo a potencializar descobertas e estimular o

pensamento criativo e critico do aprendiz.

Uma Abordagem Pedagdgica € a capacidade do docente de desenvolver caminhos
capaz de fazer transcorrer as informacdes que por meio de agdes praticas promovam
o protagonismo dos estudantes na aprendizagem e na aplicacdo de processos,
praticas e procedimentos, a partir dos quais o conhecimento cientifico e tecnoldgico
sdo produzidos. Para que o processo de ensino aprendizagem seja de fato
significativo, € preciso que se tenha em um planejamento de todas as a¢des, de como
o professor vai trabalhar a constru¢ao e a organizagao do conhecimento por parte dos
alunos e como essa organizagao se consolida em aprendizagem. Esse fendmeno

educacional que denominamos de Abordagem Pedagdgica.
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1.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Compreende-se que aprendizagem ou o processo de aprender € a capacidade de
realizar algo que de uma certa forma ndo se conseguia fazer. E um processo
complexo, ou seja, depende de varios fatores, que pode durar a vida toda do sujeito.
E algo que chega para o individuo como uma informacgéo e que se transforma em
novos conhecimentos e atitudes. E essa transformacédo de atitudes, ou seja, a
aprendizagem, ndo acontece de forma simples. Durante a aprendizagem uma
reestruturagdo no processo cognitivo do individuo, reorganizando 0s novos
conhecimentos, como uma espécie de vai e vem de aprendizagem e
desaprendizagem promovendo uma mudanga de comportamento e habitos que se da

pela interagdo com meio em que esta inserido.

Um pensador importante em sua area e época e pioneiro no conceito de que o
desenvolvimento intelectual das criancas ocorre em funcéo das interagdes sociais foi
o psicologo Vygotsky. Segundo OLIVEIRA (2010), Vygotsky apresenta a
aprendizagem como um processo pelo qual o individuo aprende a partir de seu contato
com o meio social. Nesse processo o individuo obtém informagdes, habilidades e
valores sendo interdependente de dois atores, ou seja, aquele que aprende e aquele
que ensina, diferentes de fatores inatos, que ja nascem com o individuo ou pelo

processo de maturagao independente da relagdo como meio (p.59).

E importante argumentar que nem toda modificagdo de comportamento resulta em
aprendizagem. O proéprio processo de maturagdo do individuo e relagdo com seu
préprio crescimento pode trazer mudancas significativas nas atividades ou habitos,
entretanto, ndo se pode considerar como uma aprendizagem. E preciso que um novo
conhecimento interaja com outro ja interiorizado e nessa relagdo dos dois
conhecimentos, promova um terceiro aprendizado modificado. Esse processo de
aquisicao de conhecimento e transformagao em um outro novo, recebeu o nome de
Aprendizagem Significativa, uma teoria desenvolvida pelo psicélogo norte-americano
David Ausubel. (PELIZZARI et al, 2008).

Ainda de acordo com esse autor, Ausubel propde que, para que ocorra a
Aprendizagem Significativa sdo necessarias duas condi¢des, fundamentais: Primeiro

que o aluno tenha uma pré-disposicdo para o aprendizado. Segundo o autor, para
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Ausubel se o aluno usar da memorizagdo do conteudo ocorrera a aprendizagem
mecanica. E em segundo, o que se pretende aprender, ou seja, o conteudo estudado
tem que ser potencialmente significativo, isto €, precisa ter uma légica propria e ainda
ser psicologicamente significativo dependendo da experiéncia de cada individuo e o

que isso vai significar para cada um na sua vida.

A aprendizagem torna-se mecanica quando produz uma menor aquisicao e atribuicao
de significado, passando a nova informacao a ser armazenada isoladamente, ou por

associacoes arbitrarias, conforme propde Moreira (1999).

Em sintese, a Teoria da Aprendizagem Significativa compreendida por Ausubel se da
numa espécie de chave que o proprio autor deixou. Ele resume sua teoria de forma
geral quando ele diz:
Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um unico principio, diria
isto: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o

aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie isso 0s seus ensinamentos.
(AUSUBEL, 1968, p.31).

Fica evidente na teoria de Ausubel que o fator isolado mais importante que vem
influenciar a aprendizagem ¢é aquilo que o aluno ja sabe. Esse conhecimento que o
aluno ja sabe, ou seja, sdo apresentados pelo autor como conceitos relevantes ou
inclusivos, que sao os conceitos que estdo na estrutura cognitiva do sujeito, que
Ausubel chama de pontos de ancoragem as novas ideias e conceitos. Esses pontos
de ancoragem para as novas ideias sao apresentados como Subsungores. Um
subsungor € um conceito, uma ideia, uma proposi¢do ja existente na estrutura
cognitiva do aprendiz que serve de ponto de ancoragem, para uma nova informacao,
permitindo ao individuo, atribuir-lhe significado. Ou seja, € o local onde a informagao
se relaciona, se ancora e essa nova informagao se relaciona com a proposicao ja

existente na estrutura cognitiva do individuo, isso permite atribuir um significado.
1.3 METODOLOGIAS ATIVAS

Houve um tempo em que uma nova informacéao era recebida do professor que tirava
as duvidas dentro da sala de aula. E quando essa informagdao nao era de
conhecimento do professor, ele pedia um tempo para pesquisar e trazer a resposta
no outro momento. Isso ocorreu por varios anos, que se tinha que esperar até o outro

dia para se conseguir resposta a uma duvida sobre um determinado conceito. Na atual
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sociedade, as pessoas vivem o momento do instantédneo, ou seja, em um mundo
acelerado onde tudo esta facilmente acessivel. O acesso as informacodes, as redes
sociais estdo nas maos das criangcas e adolescentes através de seus smartphones
cada vez mais sofisticados, e cada dia mais rapido, ao ponto de um segundo se tornar
tempo demais para esperar um resultado. E isso tem modificado o modo de como se
acessa as informagdes, ou seja, com um comando de voz, se descobre 0 que quiser.
Agora é o professor que se surpreende com a informagao que chega a ele pelo aluno,
que por estar com o smartphone na mao na maioria das vezes recebe a informagao
antes do professor e o que antes dependia do professor para se informar, hoje se
torna um meio a mais de consolidar da informacéao. “Parece que o jogo virou, ndo é?”
E como fica a escola nesse cenario de informacdo cada vez mais veloz? E como
ensinar individuos que estdo a todo momento comparando o que o professor fala

com o acesso instantaneo de outras fontes de informacao?

A escola atual precisa reinventar suas metodologias para receber esse excesso de
informacodes e transforma-las em conhecimento. E para isso tanto a escola como
instituicdo, quanto os professores, precisam ter um novo olhar sobre o processo de
ensino-aprendizagem. O professor precisa aceitar que ele ndao é mais detentor
exclusivo do saber e que ao transmitir o conhecimento ndo € mais o centro do
processo. A ideia de aluno sentado um atras do outro na passividade de quem apenas
copia o0 que € proposto no quadro passa a apresentar cada vez menos resultados

concretos e aceitos na atual sociedade.

Ha muito tempo que ha uma busca por teorias de aprendizagem que prezem pela
forma ativa de construir o conhecimento seja por forma de interagao social ou do
préprio protagonismo do individuo. Com esse pensamento de desenvolver elementos
que promovam uma Aprendizagem Significativa, ja existia o pensamento de Lev
Vygotsky (1896-1934), John Dewey (1934) David Ausubel (1918-2008) e Paulo Freire
(1921-1997). Todos esses autores apresentaram abordagens que apontavam desde
muito tempo o individuo aprendiz como centro do processo da aprendizagem. E nitida
por meio de suas abordagens a necessidade do aprendiz vivenciar situagdes, resolver
problemas, realizar projetos, se tornar protagonista da aprendizagem e aprender
fazendo e interagindo. Todos ja tinham em mente a valorizagdo dos novos saberes
partindo das informagdes que o individuo traz consigo, também conhecido como

conhecimento prévio que Ausubel define este conhecimento prévio como "conceito
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subsuncgor". "O fator isolado mais importante influenciando a aprendizagem € aquilo

que o aluno ja sabe; determine isso e ensine-o de acordo”, AUSUBEL (1982, p. 163)

Essa forma de pensar era uma espécie de enfrentamento ao modelo de ensino
tradicional que colocava o professor com o detentor do saber e despejava sobre os
alunos as informagdes que recebiam sem poder questionar. Essa nova forma de
pensar recebeu o nome de Metodologias Ativas, que muitos fazem uma leitura
equivocada, associando essa metodologia como dependente da tecnologia. E por
essa razao deixam de explora-la ou criam resisténcias alegando a falta de estrutura
tecnoldgica das salas de aulas. Sendo que 0 Unico recurso necessario a essa pratica
€ o protagonismo do individuo, que passa a ser participativo em todo o processo de

aprendizagem.

“A aprendizagem ativa € uma estratégia de ensino muito eficaz, independentemente
do assunto, quando comparada com os métodos de ensino tradicionais”, conforme
propde Silberman (1996). O autor ainda destaca que, com métodos ativos, os alunos
assimilam maior volume de conteudo, rettm a informacdo por mais tempo e

aproveitam as aulas com mais satisfagdo e prazer.

As Metodologias Ativas s&o praticas existentes para se opor ao Modelo Tradicional
em que o aluno sai do seu estado de passividade e se torna um agente ativo sendo
protagonista da prépria aprendizagem, sendo responsavel pelo alcance de seus
objetivos como em todo o processo de construgdo do conhecimento. Dentro dessa
perspectiva, Ribeiro (2005) destaca que a experiéncia indica que a aprendizagem é
mais significativa com as Metodologias Ativas de Aprendizagem. Nessa metodologia
ativa o aluno se torna capaz de se autogerenciar e de autogovernar suas atitudes e
todo seu processo de formagao. A esse respeito Berbel (2011) declara que:

As Metodologias Ativas tém o potencial de despertar a curiosidade, a medida que

os alunos se inserem na teorizacdo e trazem elementos novos, ainda nao
considerados nas aulas ou na propria perspectiva do professor. (p.28)

Segundo Moran (2015) a educacgédo formal € cada vez mais blended, misturada,
hibrida, porque ndo acontece s6 no espaco fisico da sala de aula, mas nos multiplos
espacos do cotidiano, que incluem os digitais. Dentro dessa perspectiva o professor
precisa seguir comunicando-se face a face com os alunos, mas também digitalmente,

com as tecnologias moveis, equilibrando a interagédo com todos e com cada um.



14

Alguns estudiosos apontam que, entre os meios mais utilizados para construgéo do
conhecimento, ha alguns, cujo processo de assimilagdo ocorre mais facilmente. Uma
teoria proposta pelo psiquiatra americano William Glasser (1925-2013) que aplicou
sua teoria da escolha para a educagao, explica como a aprendizagem ocorre nas
pessoas e qual a eficiéncia dos métodos nesse processo. Para esse autor, o professor
€ um guia para o aluno e nao um chefe e orienta que, no processo de ensino
aprendizagem, nao se deve trabalhar apenas com memorizagdo, porque a maioria
dos alunos simplesmente esquecem os conceitos apos a aula. O autor sugere que 0s
alunos aprendem efetivamente fazendo, ou seja, praticando. Para explicar esse
conceito, Glasser prop6s uma ilustragdo conhecida como ‘a Piramide de William
Glasser’, apresentada na Figura 2.1, que permite concluir que os métodos mais
eficientes, quando se trata de aprendizagem, estdo inseridos na metodologia ativa.
Em um trecho do seu livro da editora Mercuryo (2001), citada pelas pela escritora Paty
Fonte no seu Blog PPD, Glasser propde que uma boa educagao é aquela em que o
professor pede para que seus alunos pensem e se dediquem a promover um dialogo

para promover a compreensao e o crescimento dos estudantes.

Figura 1.1 - Piramide da Aprendizagem proposta por Glasser

PIRAMIDE DA

APRENDIZAGEM
de William Glasser

\
\\ Metodo de
M K*—*} Aprendizado
Passivo

*—P Aprendizado

Ativo
’ “ \
\

Fonte: http://www.ppd.net.br/william-glasser/

m Metodo de

Para aplicar a metodologia ativa numa atividade de aprendizagem, € preciso que ao
planejar essas atividades os objetivos estejam bem definidos tanto para o professor
quanto para os alunos. O aluno precisa estar ciente e compreender 0 que se espera
dele ao final do processo de aprendizagem, para que ambos, professor e aluno nao

se percam no desenvolvimento da atividade. Talvez vocé esteja se perguntando, mas
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como sdo as Metodologias Ativas? Entdo vamos apresentar alguns exemplos de como

se aplicar as Metodologias Ativas:
e Ensino Hibrido

O Ensino Hibrido surge como uma forma de expressar ou traduzir um termo do inglés
conhecido como Blended Learning, que pode ser traduzido como um conhecimento
misturado ou “mistura”. Essa estratégia combina a aprendizagem online com a
aprendizagem offline, ou seja, ha um momento em que o estudante estuda, busca e
organiza suas ideias e conhecimento de forma presencial, na escola com o professor
onde se prioriza as interacdes com os pares. E outro momento que o aluno realiza em
um ambiente em que ele achar melhor fora da escola. Nessa parte da metodologia, o
estudante escolhe como ele vai estar, com quem ou quais recursos digitais vai usar.
E importante que se tenha uma sala de aula virtual para que o estudante possa
interagir de forma virtual. Nessa estratégia, embora seja em dois momentos, as
atividades online e offline tém a finalidade de se complementar para permitir ao
estudante uma aprendizagem mais significativa. A figura 1.2 a seguir mostra um mapa
de Modelos de Ensino Hibrido proposto por HORN (2013).

Figura 1.2 - Modelos de Ensino Hibrido de HORN

Ensino Hibrido

2 3 - 4
Modelo Modelo I:"Iodelo mc:ffalf
Rotacional Flex a la carte i
® aprimorado
Rotagdo
— por
b Estagdo
Laboratério
[~ |Rotacional
Sala de
—1 aula
invertida
oy
Rotagdo
— Individual

Fonte: Horn 2013



16

Observa-se na figura 1.2 sobre os Modelos de Ensino Hibrido de Horn (2013) que
esse modelo de ensino acontece em dois cenarios que sdo presenciais e nao
presenciais. Dentro dessa compreenséo, autor apresenta quatro modelos de ensino:

Modelo Rotacional, Modelo Flex, Modelo A La Carte e o Modelo Virtual Aprimorado.

1- MODELO ROTACIONAL

Segundo propde Horn (2013), no Modelo Rotacional os alunos se revezam em
atividades realizadas de acordo com um horario pré determinado ou orientagdo do
professor. As tarefas podem envolver discussbes em grupo, com ou sem a presencga
do professor, atividades escritas, leituras e, necessariamente, uma atividade on-line
(BACICH; NETO; TREVISANI, 2015). Essa rotacdo, pode acontecer de quatro

maneiras:
e Rotacéao por Estacoes

Essa € uma proposta de metodologia ativa cuja as estratégias permitem aos
estudantes se organizarem em grupo, as chamadas estagbes. Nesse modelo os
alunos sao organizados por afinidades, por sorteio, por perfil de producao de trabalho
ou qualquer outra dindmica utilizada pelo professor. A figura 1.3 apresenta uma sala
de aula organizada com trés estacdes de trabalho. Na estacio inicial, todos os
estudantes recebem instrucbes e sao orientados pelo professor (Teacher-led
instrution). Depois, com as atividades colaborativas ja na segunda estagao, projetos
com outros alunos (Collaborative activities and stations). E para terminar o ciclo tem-
se a ultima estagao, com computadores, e seguem para o ensino on-line (On-line

Instruction), conforme Staker e Horn (2012).
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Figura 1.3 - Modelo de Rotagao por Estacoes de Trabalho
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Fonte: Fonte: Staker e Horn (2012)

Nesse modelo € importante que os trabalhos das estagdes sejam independentes entre
si com comego, meio e fim e acima de tudo que as atividades sejam diversificadas
para que os estudantes aprendam entre si. E como o proprio nome ja diz, € preciso
que apds uma atividade ou conforme os objetivos propostos os estudantes possam

mudar de estagéo fazendo a rotacéo.
e Laboratdrio Rotacional

Nesse modelo os estudantes usam o espaco da sala de aula e laboratérios. Comeca
com a sala de aula tradicional, em seguida adiciona uma rotagéo para computador ou
laboratério de ensino. Os laboratérios rotacionais frequentemente aumentam a
eficiéncia operacional e facilitam o aprendizado, mas n&o substituem o foco nas licdes
tradicionais em sala de aula. O modelo ndo rompe com as propostas que ocorrem de
forma presencial em classe, mas usa o ensino on-line uma inovagao sustentada para
ajudar a metodologia tradicional a atender melhor as necessidades de seus alunos
(BACICH; NETO; TREVISANI, 2015).
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Figura 1.4 - Modelo de Rotacéo por Estagbdes de Trabalho

Fonte: Fonte: Staker e Horn (2012)
e Sala de Aula Invertida

A estratégia de sala de aula invertida dentro da metodologia ativa altera
completamente o Modelo Tradicional, uma vez que, permite ao estudante se preparar
e antecipar os estudos antes mesmo de chegar na sala de aula. Nessa estratégia,
também conhecida como Flipped Classroom, os estudantes apds se prepararem
invertem com o professor as fungdes e apresentam o produto que eles organizaram e
construiram de conhecimento enquanto o professor analisa na posicdao de onde
estava inicialmente os estudantes. Nesse modelo, a teoria é estudada em casa, no
formato online, e o espac¢o da sala de aula é utilizado para discussoes, resolucao de
atividades, entre outras propostas. O que era feito em classe (explicagao do conteudo)
agora é feito em casa, e o que era feito em casa (aplicagao, atividades sobre o
conteudo) agora é feito em sala de aula (BACICH; NETO; TREVISANI, 2015). Dai o
termo sala de aula invertida. Na figura 1.5, conforme propéem Staker e Horn (2012),

observa-se um modelo de sala de aula invertida.
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Figura 1.5 - Modelo Sala de Aula Invertida
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Fonte: Fonte: Staker e Horn (2012)
e Rotacédo Individual

O Modelo de Rotacdo Individual permite que os alunos rotacionem através das
estagdes, mas em horarios individuais definidos por um professor ou algoritmo de
software. Ao contrario dos outros modelos de rotacdo, os estudantes néo
necessariamente rotacionam para cada estacio; eles rotacionam apenas para as
atividades programadas em suas listas de reproducdo. A variedade de recursos
utilizados, como videos, leituras, trabalho individual, também favorece a
personalizacao do ensino, pois, como sabemos, nem todos os estudantes aprendem
da mesma forma (BACICH; NETO; TREVISANI, 2015).

Figura 1.6 - Modelo de Rotagao Individual
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2 - MODELO FLEX

O Modelo Flex permite que os estudantes se movam em horarios fluidos entre as
atividades de aprendizagem de acordo com suas necessidades. A aprendizagem
online é a espinha dorsal da aprendizagem do estudante em um Modelo Flex. Os
professores fornecem apoio e instrugcdo numa base flexivel, conforme a necessidade
enquanto os estudantes trabalham através do curriculo e do conteudo do curso. Horn
e Staker (2015, p.47), afirmam: “O termo refere-se a cursos ou matérias em que o
ensino online é a espinha dorsal da aprendizagem do aluno, mesmo que as vezes
direcione os estudantes para atividades presencias”. A esse respeito Horn e Staker

(2015), declaram que:

Os estudantes movem-se pelo curso Flex de acordo com suas necessidades
individuais. Professores estédo disponiveis, presencialmente para oferecer ajuda, e
em muitos programas iniciam projetos e discussdes para enriquecer e aprofundar a
aprendizagem, embora, em outros, eles estejam menos envolvidos. (p.47).

A figura 1.7 apresenta uma organizagdo do Modelo Flex apresentada por Staker e
Horn (2015).

Figura 1.7 - Modelo Flex
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Fonte: Fonte: Staker e Horn (2015)
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3 - MODELO A LA CARTE

O Modelo A La Carte permite que os estudantes facam um curso online com um
professor online além de outros cursos presenciais, que muitas vezes proporcionam
aos estudantes mais flexibilidade sobre seus horarios. Os cursos La Carte podem ser
uma otima opcdo quando as escolas ndo podem oferecer oportunidades de
aprendizagem especificas, como uma “Colocagao Avangada” do inglés Advanced
Placement, que sao cursos que dao um prévia do trabalho para os alunos ou cursos
eletivos, tornando este um dos modelos mais populares em escolas secundarias
hibridas. A esse respeito Horn e Staker (2015), afirmam:

A forma mais comum de Ensino Hibrido no ensino médio € o Modelo a la Carte. Ele
inclui qualquer curso ou disciplina que um estudante faga inteiramente on-line

enquanto também frequenta uma escola fisica tradicional. (p.49)

Dentro dessa concepgao, Lopes (2016, p.01) afirma que “O estudante é responsavel
pela organizacao de suas atividades, tendo que cumprir 0s objetivos gerais, definidos
junto com o educador. A parte online pode ser feita na escola ou em outro local’.
A esse respeito Horn e Staker (2015), afirmam:
Suponha que a escola de ensino médio do bairro ndo oferece um curso de
mandarim ou de fisica, por exemplo. Os estudantes podem fazer esse curso on-line

durante o tempo na sala de estudos ou apds a escola, além das disciplinas regulares
que estdo cursando na escola. (p.49).

O Ensino Hibrido surge para mesclar as formas de ensino e aprendizagem, tanto elas
presencias em salas de aula, como a distancia com a utilizagdo de recursos
tecnoldgicos e online, o Modelo a la Carte possibilita muito que as duas formas de
aprendizagem se mesclem com exceléncia. A esse respeito Horn e Staker (2015),
afirmam:
Essa é uma forma de Ensino Hibrido, porque os estudantes estao vivenciando uma
mistura de ensino on-line e ensino tradicional, apesar de os préprios cursos online

nao terem um componente presencial. Os cursos a la Carte, podem ter
componentes presenciais, exatamente como ocorre nos cursos Flex. (p.49).

O modelo Flex tem uma certa semelhanga com o Modelo a la Carte, existindo algumas
diferengas entre os mesmos, Horn e Staker (2015, p.49) dizem que: “Contudo, o
aspecto diferencial fundamental entre os dois € que, com o Modelo a la Carte, o

professor tutor € o presencial on-line, enquanto o Flex, o professor tutor € o professor
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presencial’, ou seja, em um dos modelos o professor auxilia em todos os momentos,

no outro ele atua de outra maneira, online ou presencial.

A figura 1.8 apresenta uma organizacado do Modelo a la Carte apresentada por Staker
e Horn (2015).

Figura 1.8 - Modelo a la Carte
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Fonte: Fonte: Staker e Horn (2015)

4 - MODELO VIRTUAL ENRIQUECIDO

O Modelo Virtual Enriquecido € uma alternativa a escolas online em tempo integral
que permite que os estudantes concluam a maioria dos cursos on-line em casa ou
fora da escola, mas frequentando a escola para sessdes obrigatérias de
aprendizagem presenciais com um professor. Ao contrario da Sala de Aula Invertida,
os programas em Virtual Enriquecido geralmente n&o exigem presenca diaria na
escola; alguns programas podem apenas exigir a presenga duas vezes por semana,

por exemplo. A esse respeito Horn e Staker (2015), afirmam:
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Esse modelo difere do da Sala de Aula Invertida porque os estudantes
raramente se encontram-se pessoalmente com o professor todos os dias da
semana. Ela também difere de um curso totalmente on-line, porque as
experiéncias presenciais sao obrigatdrias; elas ndo sdo meramente horas de
expediente operacionais ou eventos sociais. (p.50).

Esse modelo é diferente de cursos que séo online ja que traz novas experiéncias para
toda a escola, ja que os alunos dividem o seu tempo de aprendizagem online, podendo
ser em casa e presencial nas escolas, com pelo menos um dia da semana dedicado
nesse espaco. A esse respeito, GODINHO e GARCIA (2016), afirmam:
Modelo virtual enriquecido: € um modelo, que traz uma experiéncia para toda
a escola que em cada matéria os alunos dividem sem tempo entre
aprendizagem online e presencial, o aluno pode ir a escola uma vez na

semana, esse modelo também é considerado disruptivo, pois ele rompe com
0s modelos tradicionais de ensino existentes no pais. (p.05).

Esse modelo é utilizado pela grande maioria das escolas e de professores da
atualidade, ja que as atividades podem ser mescladas com muita facilidade,

alternando o estudo online e o presencial em sala de aula.

Figura 1.9 - Modelo Virtual Aprimorado
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Fonte: Fonte: Staker e Horn (2015)
e Aprendizagem Baseada em Problemas - ABP

Nessa estratégia o professor apresenta um problema e os estudantes devem propor
uma solucgdo. O professor facilita os estudos e as discussdes dos alunos para que eles
encontrem uma solu¢do. Segundo propde Barrows (1986), a ABP representa um
meétodo de aprendizagem que tem por base a utilizagdo de problemas como ponto de

partida para a aquisigdo e integragao de novos conhecimentos. Sao os proprios
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estudantes que precisam encontrar quais habilidades, como trabalhar em grupos e
que conhecimento precisam para desenvolver a situagcdo problema. Essa situacao
precisa ser real e deve estar ligada ao tépico que o professor pretende desenvolver
com os alunos. Nao pode ser uma situagao tao facil a ponto de nao provocar a reflexao
dos alunos, e nem tao dificil a ponto de desmotiva-los. A ABP tem como objetivo
estimular os alunos a busca de solugdes para os problemas apresentados, eles
acabam motivados a assumir mais responsabilidade pela propria aprendizagem, pois
“os modelos curriculares da ABP sao largamente transdisciplinares e construtivistas
na sua natureza, pois € dada a oportunidade aos alunos de construirem o
conhecimento” (CARVALHO, 2009, p.35).

¢ Instrugao Entre os Pares

A estratégia da “Instrugao entre os Pares”, € também conhecida do termo em inglés
“Peer instruction”. Desenvolvida pelo professor de Fisica da Universidade de Harvard,
Eric Mazur na década de 1990, apds alguns anos de observacdes feitas na propria
sala de aula e baseando-se em dados estatisticos sobre o rendimento dos alunos.
Nessa estratégia os estudantes precisam estudar sozinhos materiais indicados pelo
professor. A aula comega com uma breve exposi¢cdo aproximadamente de 10 minutos
sobre um dos tépicos que o professor quer abordar na aula. Em seguida o professor
expde uma questdo de multiplas escolhas e da alguns minutos para os alunos
pensarem e responderem individualmente. Caso uma parte dos estudantes errem o
professor pedira que os alunos discutam em pequenos grupos sobre suas repostas e
tentem convencer os outros colegas que a sua resposta € a correta. Em seguida, o
professor faz um novo levantamento das respostas dos estudantes, caso uma maior
parte acerte dessa vez, o professor apresenta a solugao e tira as duvidas que ainda
existam. A Figura 1.10 apresenta um fluxograma do Modelo Peer instruction

desenvolvido por Mazur (1997).
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Figura 1.10 - Fluxograma Peer instruction
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O que se esta procurando na resposta do aluno € o numero suficiente de alunos com
a resposta correta para fazer valer a instru¢ao dos colegas, em vez de compartilhar a
ignorancia. Se menos de 30% tiverem a resposta correta, esse € o sinal para dar mais
palestras sobre o assunto, talvez com exemplos e ilustragdes diferentes. Se mais de
70% tiverem a resposta correta, vocé podera reiterar a explicagao da resposta correta
e passar para o proximo tépico. Se, no entanto, a porcentagem de respostas corretas
estiver na faixa de 50%, pega aos alunos que expliquem a seus vizinhos (ou vizinhos
- grupos de 2 ou 3) qual resposta eles escolheram e por que, depois ougca enquanto o
vizinho faz o0 mesmo. Se suas respostas diferirem, devem tentar se convencer da
exatiddo de suas respostas, explicando o raciocinio subjacente. O instrutor deve
circular para ouvir explicacdes para obter pistas sobre como lidar com os equivocos e
também para incentivar os alunos a participar. A discusséo dura tipicamente 2 a 4
minutos. O instrutor termina a discussdo e pesquisa novamente os alunos sobre a
questao. Se houver respostas suficientes alteradas para que 70% tenham selecionado
a resposta correta, explica a resposta correta e passa para o proximo segmento de

palestra do tépico.
e Metodologia a partir de perguntas

E importante salientar que varias estratégias podem ser usadas para colocar o aluno
ativamente no processo de aprendizagem. Essa estratégia de usar o questionamento

pode estimular os alunos a pensarem criticamente e coloca-los como protagonistas
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nas aulas. Quando questionados os estudantes passam buscar ou permitir que o
cérebro encontre uma solucédo. Nessa busca a estudante ativa alguns sentidos como
ficar atentos aos detalhes. Ha, desta forma, a necessidade de “envolver o aluno
enquanto protagonista de sua aprendizagem, desenvolvendo ainda o senso critico
diante do que € aprendido, bem como competéncias para relacionar esses
conhecimentos ao mundo real” (PINTO et al., 2012, p.78).
Assim, aprendizagem ativa ocorre quando o aluno interage com o assunto
em estudo — ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo e ensinando
— sendo estimulado a construir o conhecimento ao invés de recebé-lo de
forma passiva do professor. Em um ambiente de aprendizagem ativa, o
professor atua como orientador, supervisor, facilitador do processo de

aprendizagem, e ndo apenas como fonte Unica de informagdo e
conhecimento (BARBOSA; MOURA, 2013, p.55).

O ato de prestar atencdo o sintoniza na sala de aula e permite o aluno interagir com
0s pares na tentativa de tentar associar aquilo que ele esta construindo com o que o

outro colega pode contribuir para que a partir dai ele possa refletir numa solugéo.

Em suma, esses sao apenas alguns exemplos que estdo dentro desse novo
paradigma educacional, que é a aprendizagem centrada no estudante, a chamada
metodologia ativa. E uma metodologia que surgiu a partir de uma série de pesquisas
no campo educacional e da pedagogia que identificaram que uma pessoa aprende
melhor quando ela interage com outros e com seu objeto de aprendizagem e quando
ela usa a linguagem. E a partir dai nasce um novo modelo de paradigma educacional
que transforma a aprendizagem ao colocar o estudante como personagem ativo e
protagonista de seu proprio processo de construgdo de conhecimento e desenvolva
sua propria autonomia. Dentro dessa perspectiva de formagao na metodologia ativa a
aprendizagem sé acontece quando o estudante desenvolve a autonomia com
liberdade. E a nova forma de aprender por meio de atividades, onde o aluno é

avaliado o tempo todo de forma mais justa do que o modelo de prova antigo.
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2. QUATRO ELEMENTOS DE INTERAGAO

E de extrema importancia, para uma aprendizagem ser de qualidade e significativa,
que o processo educacional seja inovador. Isso € possivel a partir de um trabalho
conjunto e estruturado, onde o papel do professor € essencial. Dentro desse contexto
as metodologias precisam acompanhar os objetivos pretendidos. E se queremos que
os estudantes sejam proativos, precisamos adotar metodologias em que eles se

envolvam em atividades cada vez mais criativas e elaboradas.

Embora os conceitos de Metodologias Ativas nao sejam assim tao novos, é preciso
que os professores se envolvam nesse processo, até mesmo, para atender as
necessidades de promover uma Aprendizagem Significativa, nesse modelo de mundo
atual e tecnoldgico. E preciso que com o apoio do professor o estudante se torne mais
empreendedor, experimentador e pesquisador, saindo do estado de passividade,
onde passava horas esperando tudo pronto dos professores, passando a ser um
organizador e desenvolvedor do seu proprio processo formativo, ndo mais centrado
no conteudo, mas na construgao do saber mais relevante e significante para a sua

vida e da sua historia.

Dentro dessa proposta de promover uma aprendizagem ativa como um elemento
dinamizador, a fim de tornar a construgcao do conhecimento mais atrativa, baseada no
coletivo e com diferentes personagens, como uma espécie de jogo da vida real, onde
o estudante é parte fundamental das estratégias, é que essa pesquisa apresenta uma
abordagem pedagdgica centralizada no estudante. A ideia € promover uma
aprendizagem de qualidade e significativa através da concepc¢ao de aluno cientista e
pesquisador. Nessa abordagem o objeto de estudo é programado e organizado tendo
como personagem central o estudante que construira seu conhecimento por meio de
técnicas diversificadas onde ele se torna o cientista autor de sua propria linha de
pesquisa. Nessa organizagao o estudante nao fica mais centrado no conteudo, mas
na aprendizagem de forma individual, e ao mesmo tempo, dentro de um projeto de
grupo. Ao passo que nesse planejamento o professor contemple atividades que o
estudante possa desenvolver antes e depois das agdes, que seja mais previsivel e
flexivel. Onde as tarefas nao se concentrem no professor mas no estudante, que pode
realizar essa pesquisa sozinho de forma individual, mas também no coletivo, uma vez

que o estudante possa aprender com o colega, ou seja, aluno aprendendo com aluno,
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aluno aprendendo sozinho, aluno ensinando e aluno organizando a prépria

aprendizagem conforme a interagao social de Vygotsky.

Dentro desse contexto de estratégias e passar de fases que este livro apresenta a
proposta de QUATRO ELEMENTOS DE INTERACAO EM QUATRO NIVEIS DE
APRENDIZAGEM, que sera abordada em dois capitulos. Primeiro € preciso conhecer
essa proposta metodolégica numa concepgao de abordagem pedagdgica. Qual a sua
importancia e como se aplica para que a aprendizagem possa ocorrer dentro da
perspectiva real da proposta capaz de ser tornar um modelo inovador para uma

aprendizagem ativa por meio da interagéo social.

Para comecar ndo se pode esquecer do planejamento, que é vital para se obter éxito
em qualquer projeto de vida. No ensino ndo pode ser diferente, antes de comecar
qualquer abordagem que se pretende promover uma aprendizagem e que essa traga
significados para o estudante, o planejamento se torna a ferramenta primordial. O
planejamento de uma abordagem pedagdgica conforme propde Vasconcellos (2000),
precisa ser compreendido como um instrumento capaz de intervir em uma situacao
real para transforma-la. Afirma ainda, que € uma mediacao teérico metodoldgica para
uma agao consciente e intencional cuja finalidade é fazer algo vir a tona, ou seja, fazer
acontecer. Por isso que é primordial estabelecer as condigcdes materiais, bem como a
disposicao interior, prevendo o desenvolvimento da acdo no tempo e no espaco

previsto, para se evitar que se improvise ou administre sob pressao.

Na perspectiva dos Quatro Elementos de Interagdo em Quatro Niveis de
Aprendizagem, o professor precisa juntamente com os estudantes contemplar no
planejamento um momento para estabelecer as regras e o0 que se espera no papel de
cada um dentro do processo de ensino-aprendizagem. Como essa abordagem
acontece num cenario que apresenta elementos de jogos, como fases e estratégias
de evolugao de niveis, é fundamental que tanto estudante quanto professor tenham
clareza de todas as técnicas que serdo aplicadas em cada fase desses elementos,

para isso é importante ter uma aula antes para a organizagao dos pares.

No outro momento, que € o segundo momento do planejamento, surge a necessidade
de compreender o que o aluno traz consigo de informagao a respeito do conteudo a

ser estudado, que nessa pesquisa se trata de Campo e Forga Magnética. E o chamado
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conhecimentos prévios, que serve como base para o professor se localizar onde ele
estd em relagdo ao que os alunos ja sabem. Os conhecimentos prévios surgem
também como uma mola propulsora para engajar ainda mais os alunos, uma vez que
o professor pode usar essas ferramentas para ao final da abordagem pedagdgica, ou
seja, apos as quatro fases, apresentar aos estudantes a evolugdo de cada um e o

quanto eles precisam evoluir.

Com o questionario de conhecimentos prévios em maos e com as regras bem
definidas com os estudantes € hora de iniciar a aplicagao da abordagem pedagdgica
dos Quatro Elementos de Interagdo em Quatro Niveis de Aprendizagem. Por se tratar
de uma proposta de criagao de estagao cientifica para promover uma aprendizagem
tendo o estudante como protagonista da propria constru¢do do conhecimento, os
“Quatro Niveis de Aprendizagem” sdo como as fases do game em que aluno passara
apo6s cada nivel estudado dentro das competéncias e habilidades propostas para a
construgao do conhecimento, conforme a figura abaixo da estrutura da abordagem

pedagogica.

Figura 2.1 - Estrutura dos Quatro Elementos de Interacdo em Quatro Niveis de
Aprendizagem
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Fonte: O autor

Com essa estrutura apresentada, os alunos compreendem como sera a aplicagao do
processo de aprendizagem por meio dessa abordagem pedagodgica. Os estudantes
que serao agrupados em estagdes cientificas denominadas “Elementos de Interagao”,
passarao por “Quatro Niveis Aprendizagem”. Apds o planejamento das ideias e a

coleta dos conhecimentos prévios, chega a hora de avangar na abordagem



30

pedagdgica, que é a aplicagdo dos “Quatro Elementos de Interagdo” apresentada

nesse capitulo.

Primeiro € preciso compreender qual a importancia da interagdo social para se
entender o porqué que se criou os Elementos de Interacdo. Uma aprendizagem
voltada para as relagées com o meio foi proposta pelo psicologo Vygotsky. Em seus
estudos ja afirmava que o desenvolvimento humano acontece permeado pelas
interacdes entre os individuos e o ambiente, de forma que, as relagdes que um
individuo experimenta sdo mediadas pelo mundo, no qual atribuimos simbolos e
significados para que possamos entender a realidade que nos cerca, dessa forma, o
meio social e a atribuicdo de significados as coisas, as quais nos fazem evoluir
cognitivamente VYGOTSKY (1991). E essa evolugao pode ser compreendida, quando
os estudantes promovem mudancas que possam melhorar a maneira como eles
passam a interagir com o ambiente ao seu redor, refletindo as ideias que foram

construidas com construcdo do conhecimento.

A teoria desenvolvida pelo autor enxerga o homem por um prisma social, histérico e
cultural. Uma vez que, as interagdes entre os individuos e os grupos a que eles
pertencem é o ponto de partida para o desenvolvimento das fungdes mentais
superiores (IVIC,2010).

Desde os primeiros dias do desenvolvimento da crianga, suas atividades adquirem
um significado proprio num sistema de comportamento social e, sendo dirigidas a
objetivos definidos, sao refratadas através do prisma do ambiente da crianga. O
caminho do objeto até a crianga e desta até o objeto passa através de outra pessoa.
Essa estrutura humana complexa é o produto de um processo de desenvolvimento
profundamente enraizado nas ligagdes entre histéria individual e histéria social
(VYGOTSKY, v. 4, p. 281 apud IVIC, p. 33).

Conforme o autor, a crianga possui uma sociabilidade precoce, e seu desenvolvimento
€ permeado pelas interagbes com outros individuos. Sendo a crianga um ser social
inato, o desenvolvimento de suas capacidades cognitivas acontece por meio de
interagcdes da crianga com o adulto, que € o portador de todas as mensagens da
cultura. A esse respeito IVIC (2010) compreende-se que:
O ser humano por sua origem e natureza ndo pode nem existir nem conhecer o
desenvolvimento proprio de sua espécie como uma moénada isolada: ele tem

necessariamente, seu prolongamento nos outros; tomado em si, ele ndo é um ser
completo (VYGOSTKY, 1982-1984) v. 4, p. 281 apud IVIC (2010) p.16).



31

Conforme se observa, € parte inerente ao ser humano pertencer a um grupo e o
construir seu conhecimento pela interagdo com ele. E nesse cendario que nasce a
compreensao dos Quatro Elementos de Interacdo de nossa proposta de abordagem
pedagogica, ou seja, os Elementos de Interacédo sao estagdes organizadas por
inteligéncias que contemplem a multidiversidade da sala de aula na construgdo do
conhecimento entre os pares. A respeito da inteligéncia multipla de uma sala de aula,
Gardner (1997) descreve com um conjunto das habilidades humanas. Para o autor, o
ser humano possui 0s mais variados potenciais e temos capacidade de desenvolver
todas as inteligéncias, considerando a carga genética e o meio no qual estamos
inseridos. E justamente isso que acontece nos quatro Elementos de Interacdo. Cada
elemento permite ao estudante explorar suas potencialidades respeitando seu
conjunto de habilidades do qual propde Gardner (1997, ou seja, respeitando as
multiplas inteligéncias. Nesse caso cada aluno se agrupa no primeiro momento em
um Elemento de Interagdo por afinidade até aprimorar suas novas habilidades e
competéncias e em um outro momento em um sistema de rotacdo das estacgdes o
aluno vai interagindo com outras inteligéncias, que segundo Gardner (1997) sao as
habilidades e potencialidades dos outros alunos do grupo e com isso se tornando
protagonista da sua propria aprendizagem individualmente como cientista e com seus

pares.

Os Quatro Elementos de Interacdo conforme a figura 2.1, sdo a inteligéncias
diferentes aplicadas aos estudantes para se aprender um mesmo conteudo que sao:
Experimental, Mapa Conceitual, Texto Referéncia e Representacdo Matematica dos

Fenbmenos.

21 Elemento de Interagcdo EXPERIMENTAL

Nesse “Elemento de Interacdo” os estudantes serao estimulados a desenvolver suas
pesquisas, organizando as ideias e buscando os conhecimentos para desenvolver os
experimentos fisicos. Nesse Elemento de Interacdo sdo disponibilizados para os
alunos materiais didaticos como livros, artigos e notebooks com acesso a internet para
fomentar a pesquisa e estimular o protagonismo de cada um. A ideia desse Elemento
de Interacdo é aplicar o conhecimento adquirido para explicar o funcionamento do

experimento. Esse Elemento de Interacdo é o mais concorrido pelos alunos, por isso,
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as regras de rotacdo tem que ficar claras para os estudantes para que os mesmos
nao percam a motivacio. Até porque, a motivagao para a construcdo do conhecimento
€ um dos pilares de sustentacdo da eficiéncia desse processo, € quando essa
aprendizagem é desenvolvida por um Elemento de Interacdo Experimental, os
resultados sao bastantes significativos. A partir do pressuposto de que a ciéncia € um
processo de criacdo, através de experimentos simples e trabalhos em equipes,
associaremos o conhecimento cientifico ao prazer da descoberta, fornecendo uma
nova maneira de abordar determinados assuntos relacionados a Fisica e estimulando
a curiosidade do aluno, favorecendo sua criatividade para a investigagdo mais
detalhada dos conceitos trabalhados em sala de aula. Segundo Lenz & Florczak
(2012),

No cotidiano da sala de aula de Fisica, o professor se depara com um grande
desafio: desenvolver um novo conceito através das abstragdes de nossos
raciocinios e conseguir torna-lo concreto na mente dos alunos. [...] Experiéncias
simples em sala de aula podem contribuir para a atengdo e confianga dos alunos
nos assuntos que o professor desenvolve teoricamente em sala de aula.

Embora os autores destaquem a importancia do experimento para o ensino de Fisica,
pode-se afirmar que essa pratica vai muito além, abrangendo todo ensino de ciéncias,
uma vez que, essas atividades propiciam ao estudante a capacidade de interagir com
o mundo cientifico, proporcionando um verdadeiro sentido ao mundo abstrato das
Linguagens. Isso possibilita desenvolver técnicas de investigagao e de um olhar mais
critico. Segundo o pensamento de Alves Filho,
A experimentagdo é um fazer elaborado, construido, negociado historicamente, que
possibilita através de processos internos proprios estabelecer “verdades cientificas’.
“Assim[...] passaram [os investigadores] a dar importantes contribuicbes para a nova
tendéncia ao experimentalismo, pois um dos tragos caracteristicos da revolugéo cientifica é
a substituicdo da “experiéncia” evidente por si mesma que formava a base da filosofia natural

escolastica por uma nogdo de conhecimentos especificamente concebidos para esse
proposito. ” (HENRY, 1998 apud ALVES FILHO, 20002, p.150.).

Fica evidente nesse contexto que a importancia dessas atividades experimentais que
podem permitir o desenvolvimento das habilidades e despertar o cognitivo dos
estudantes permitindo-os se posicionar criticamente frente ao objeto a ser estudado e
com isso fazer uma revolugdo com aquilo que trazem de conhecimento com os novos

saberes construido de forma sdlida ao presenciar os resultados dos experimentos
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2.2 Elemento de Interacdo MAPA CONCEITUAL

Nesse Elemento de Interacdo os estudantes desenvolverdo suas habilidades e
competéncias ao organizar as ideias, buscar as respostas e construir o conhecimento

na forma a aplicar o novo conhecimento na forma de Mapa Conceitual.

O Mapa Conceitual permite ao estudante compreender até conteudos mais complexos
ao interligar conceitos tragando caminhos para associar informagdes que estdo no
mesmo contexto. Embora a teoria dos Mapas Conceituais tenha sido criada por
Joseph Novak em 1972 (NOVAK e GOWIN, 2010), quando trabalhava com muitos
dados de entrevistas clinicas piagetianas, e necessitava de um instrumento para
organizar esse material, ela foi desenvolvida tomando por base a teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel. No caso do Elemento de Interagdo de nossa
abordagem pedagdgica, a ideia de utilizar o Mapa Conceitual € que estudantes
possam protagonizar seu conhecimento de forma a organizar o conteudo
programatico de uma disciplina, que € uma dentre tantas aplicabilidades de um Mapa
Conceitual na aprendizagem. Além do mais o Mapa Conceitual que € uma ferramenta

grafica, também serve para representar, organizar, construir e avaliar conhecimentos.

Em sua explicagdo, Ausubel (2003), apresenta os principais conceitos relativos a

aprendizagem conforme se observa na figura 2.2:

Figura 2.2 — conceitos de Ausubel

Aprendizagem

do tipo ocorre na

ha umw—) Estrutura
continuo »| Mecanica cognitiva

por.

Recepgao Descoberta

FONTE: Adaptado de Ausubel, 2003

Nesse caso percebe-se que os Mapas Conceituais sao representagdes graficas

semelhantes a diagramas, que interligam conceitos mais abrangentes até os menos
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inclusivos e sao utilizados para oferecer estimulos adequados ao aluno. Servem como
instrumentos para facilitar o aprendizado do conteudo sistematizado em conteudo
significativo para o estudante. Embora tenha surgido da teoria de Educagao de Novak,
0 mapa conceitual decorre diretamente da teoria original de Ausubel e tém se

mostrado muito util, na pratica, para facilitar a Aprendizagem Significativa.

Ausubel sustenta o ponto de vista de que cada disciplina académica tem uma estrutura
articulada e hierarquicamente organizada de conceitos que constitui o sistema de
informagdes dessa disciplina. [...] Esses conceitos estruturais podem ser identificados e
ensinados ao estudante, constituindo para ele um sistema de processamento de informagdes,
um verdadeiro mapa intelectual que pode ser usado para analisar o dominio particular da
disciplina e nela resolver problemas (MOREIRA e MASINI, 2006, p. 42)

E preciso tomar cautela quando se tratar de Mapas Conceituais. Eles tém por objetivo
representar relagdes significativas entre conceitos na forma de proposi¢cées que séo
constituidas de dois ou mais termos conceituais ligados por palavras em uma unidade
semantica (NOVAK; GOWIN, 1996). Os Mapas Conceituais podem ser também
definidos como instrumentos que permitem evidenciar as concepgdes de um conceito,
por meio de uma frase ou imagem e precisa ser hierarquico, ou seja, 0s conceitos
gerais podem situar-se na parte superior, enquanto os conceitos menos inclusivos na
parte inferior (figura 2.3). De alguma forma, o mapa conceitual precisa mostrar uma

hierarquia conceitual.
Figura 2.3 — Conceitos de Novak

Mapa Conceitual
é composto

de identifica
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Frases
ligadas

FONTE: SILVA et al. (2017)

NOVAK e GOWIN (2010) declaram que para se configurar um Mapa Conceitual sdo

necessarios trés elementos:

» Conceitos, que sado “uma regularidade nos acontecimentos ou nos objetos, que
se designa mediante algum termo”
» Relacbes (ver figura 2.4), que sao proposi¢des formadas por dois conceitos

ligados por um verbo;
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» Questdo focal, que € uma pergunta de direciona a constru¢do do Mapa

Conceitual.

Figura 2.4 — Relagdes conceituais de Novak
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FONTE: SILVA et al. (2017)

Vale salientar que os Mapas Conceituais diferem de textos e outros materiais
educativos, porque sao por si sO autoexplicativos. E € ai que mora seu grande
potencial para a aprendizagem. Ao tentar organizar suas ideias em um mapa
conceitual o aluno consegue facilmente enxergar as duvidas que nao ficaram
esclarecidas na construgcdo do seu conhecimento e conseguem ampliar sua linha de
indagagao para complementar tais explicagdes. No exemplo de Mapa Conceitual
apresentado na figura 2.2, demonstrados nos retadngulos estdo os conceitos
fundamentais para a argumentagdo desenvolvida ao longo de todo o texto.
Aprendizagem Significativa aparece, de forma clara por ser o conceito-chave. Para
representar as relagdes entre os conceitos sao utilizadas as linhas. Sobre as linhas
estdo os conectivos representados por palavras escritas, juntamente com os conceitos
unidos pelas linhas. Isso da ideia de proposi¢cdes que expressam as relagdes entre os
conceitos. Para direcionar certas relacdes sao utilizadas flechas, porém, apenas

quando necessarias conforme a figura 2.4.

2.3 Elemento de Interagdo TEXTO REFERENCIA

Nesse Elemento de Interacdo sdo exploradas a capacidades dos alunos em
confeccionar materiais que vao servir de referéncia para estudos como apostilas,
resumos e ou artigos A importancia da escrita na aprendizagem estar associada a
todo o processo de aquisicéo, elaboragao e expressao de conhecimento, tornando-se
numa importante ferramenta de nesse processo. A escrita estabelece uma relacao

entre o sujeito e o objeto da aprendizagem, favorecendo a reconstrugdo do
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conhecimento, reprocessado pelo estudante com foco na sua experiéncia tanto
presente quanto passada, ao passo que adquire um sentido proprio (Jewitt, 2006).
Kramer (2001) declara que o ato de escrever faz com que os estudantes admitam
caracteristicas vividas da proépria escrita. Permite aos estudantes reformular textos e
ser leitor da propria histéria individual e coletiva, compartilhando e reescrevendo nela

novos sentidos que resultara numa melhor aprendizagem.

2.4 Elemento de Interagdo REPRESENTACAO MATEMATICA DOS FENOMENOS

Esse Elemento de Interagao € o que ocorre divergéncia em quem quer participar dele.
Quando se fala em representar os fenbmenos matematicamente, ha um namero muito
grande de estudantes resistentes que acham o maior dos problemas. E isso ndo
acontece sé aqui no estado do Espirito santo. E notério que os conhecimentos
matematicos no Brasil ainda estdo baixos. Uns culpam os professores por aterrorizar
a disciplina e outros culpam os estudantes que nao se esforgcam para aprender a tao
importante matematica que uma parte da fundamental da vida de qualquer pessoa.
Quer vocé goste ou ndo a matematica assim como a leitura e a escrita séo
fundamentais para se viver em sociedade. A esse respeito Matos (2001) declara:
Alunos e professores encontram dificuldades no processo ensino-aprendizagem da
matematica, as quais sdo muitas e conhecidas. Por um lado, o aluno ndo consegue
entender a matematica que a escola lhe ensina, muitas vezes é reprovado nesta

disciplina, ou entdo, mesmo que aprovado, sente dificuldades em utilizar o
conhecimento "adquirido", ou seja, nao obtém muito sucesso (MATOS, 2001, p. 18).

E notdrio que o autor esta insatisfeito com os resultados alcangados na disciplina.
Entretanto a importancia da linguagem matematica na representacéo dos fendbmenos
€ primordial. Nesse contexto torna-se fundamental a criagdo de ambientes
investigativos e de interagao para que a matematica seja explorada de forma criativa
e com sentido para o estudante para que nao se sinta desmotivado e ndo queira
aprender. A ideia do Elemento de Interacdo da Representacdo Matematica dos
Fenbmenos € que, por meio da interagdo social com os pares e mediada pelo
professor, numa estagdo cientifica onde ele € o protagonista da sua propria
aprendizagem, permita que construa um conhecimento matematico menos traumatico

do que nos métodos tradicionais. A respeito disso:
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Cabe ao professor criar um ambiente problematizador que propicie a aprendizagem
matematica, uma comunidade de aprendizagem compartilhada por professor e
alunos. Tal comunidade pode ser entendida como um cenario de investigacao, tal
como proposto por Skovsmose (2000), que defende um espago de aprendizagem
em que os alunos possam matematizar, ou seja, formular, criticar e desenvolver
maneiras matematicas de entender o mundo. Nesse ambiente problematizador, “os
alunos podem formular questdes e planejar linhas de investigagdo de forma
diversificada. Eles podem participar do processo de investigagdo” (ALRO;
SKOVSMOSE, 20086, p. 55)

Com esse pensamento, é proposta essa abordagem pedagdgica cujo o Elemento de

Interacao é proporcionar um ambiente investigativo e de interagao social para que os

estudantes possam problematizar e de uma forma autébnoma construir solugcbes de

forma individual e até mesmo com os colegas. Para isso, € preciso envolver os

estudantes com questdes sociais e reais para que a aprendizagem provoque um

sentido para eles e s6 assim o0 processo se torna mais amigavel e o drama da

matematica € minimizado.

Para envolver a crianga nas situagdes de praticas matematicas, optamos por partir
daquilo que é imediatamente sensivel, proximo, familiar e significativo: ela propria
(seu corpo), suas experiéncias pessoais (suas vivéncias, brincadeiras, habilidades),
seu meio social (familiares, colegas, professores), seu entorno (sua casa, sua rua,
sua comunidade, seu bairro, sua cidade). Em sintese: sua realidade. (BRASIL,
2014, Pag.6)

Diante do exposto nesse Elemento de Interagcdo os estudantes organizam as ideias,

buscam informagdes e pesquisam sobre o conteudo para abordar de forma

matematica os fenbmenos que foram estudados por todos os outros Elementos de

Interacao.
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3 QUATRO NiVEIS DE APRENDIZAGEM

A importancia da ideia de nivel € fundamental para o processo de aprendizagem. Isso
porque permite ao estudante se enxergar em qual situacao real ele esta em relagao
ao conhecimento e como € para ele nessa situacdo a complexidade da aprendizagem,
e ao mesmo tempo permite ir subindo de nivel ao passo que as atividades vao ficando
mais complexas. Isso provoca uma motivacdo, uma vez que, o estudante percebe
sua evolugao e olha para traz e descobre o quanto construiu de conhecimento e o
quanto amadureceu no processo de aprendizagem. E como um jogo que vocé vai
passando de fase, cada vez que descobre que aquela fase ja ndo tem mais tantos
atrativos assim. Ai nesse caso vocé & promovido a uma fase com um grau de
complexidade um pouco maior e com isso novos desafios sdo langados e com isso a
vontade de jogar s6 aumenta. Essa é a ideia dessa abordagem pedagdgica dos
Quatro Niveis de Aprendizagem, permite que a cada nivel de construgdo do
conhecimento alcancgado, o estudante muda de nivel dentro do mesmo contexto para
que o processo de aprendizagem daquele conteudo seja de fato significativo para o

estudante.

Essa ideia de niveis foi defendida também por Vygotsky no que ele apresentou como
sendo a zona de desenvolvimento proximal. Para esse autor a crianga, em cada
momento de seu desenvolvimento, tem dois niveis. O nivel que ele chamou de zona
de desenvolvimento real e o outro nivel de zona de desenvolvimento potencial. Para
Vygotsky, o primeiro nivel, ou seja, a zona de desenvolvimento real, representa a
capacidade que a crianga tem de realizar tarefas de forma independente. O segundo
nivel, ou seja, zona de desenvolvimento potencial, seria sua capacidade de
desempenhar tarefas com ajuda de adultos ou de amigos mais capazes. E ai que
entra uma parte interessante dessa teoria. E que Vygotsky declara que entre esses
dois niveis existe uma distdncia que ele denominou de zona de desenvolvimento

proximal.

Para o autor, no nivel de desenvolvimento real o estudante caracteriza o
desenvolvimento de forma retrospectiva, ou seja, refere-se a etapas ja alcancadas, ja
conquistadas por ele. As fungdes psicoldgicas desse nivel, em determinado momento
do estudante, sdo aquelas ja bem estabelecidas resultantes de processos de

desenvolvimento ja consolidados. De acordo com o autor, para o processo de
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construgcdo do ser psicologico individual, € essencial que esse desenvolvimento
individual ocorra num ambiente social determinado e na relacdo com o outro, ao passo

que contemple as diversas esferas e niveis de atividade humana,

Entretanto, ha tarefas que o estudante ndo € capaz de realizar sozinho, mas sera
capaz de realiza-las se alguém lhe der instrugdes, podendo ser uma demonstracao,
ou simplesmente fornecendo pistas. Ja a zona de desenvolvimento proximal refere-se
ao caminho que o individuo vai percorrer para desenvolver fungcdes que estdo em
processos de amadurecimento e que se tornardo fungdes consolidadas. Para
Vygotsky a zona de desenvolvimento proximal € um dominio psicolégico em constante
transformacao, ou seja, aquilo que o estudante é capaz de fazer com a ajuda de
alguém hoje, podera realizar amanha sozinho. De acordo com Rego (2000):
[...] adistancia entre aquilo que ela é capaz de fazer de forma autbnoma (nivel
de desenvolvimento real) e aquilo que ela realiza em colaboragdo com os
outros elementos de seu grupo social (nivel de desenvolvimento potencial)
caracteriza aquilo que Vygotsky chamou de ‘zona de desenvolvimento
potencial ou proximal’. Neste sentido, o desenvolvimento da crianga € visto
de forma prospectiva, pois a zona de desenvolvimento proximal define
aquelas fungdes que ainda ndo amadureceram, que estdo em processo de

maturagao, fungdes que amadurecerao, mas que estao presentes em estado
embrionario. (p. 73)

Esse processo de maturagao do individuo em relacdo aos niveis avancados saindo
de uma zona de desenvolvimento e indo para outra, € fundamental para se
compreender a ideia dos Quatro Niveis de Aprendizagem que como uma espécie de
jogo apresenta as ferramentas motivadoras para que os estudantes percorram esse
caminho de aprendizagem. Ao passo que, por meio da interagcio social nos Elementos
de Interagdo, o conhecimento ndo fique muito dificil para que o estudante venha a
sentir-se desestimulado por ndo conseguir realizar e nem tao facil para que nao tenha
interesse por ser facil demais. A ideia dos Niveis de Aprendizagem que contemple as
inteligéncias multiplas € que além de mudar de fase o estudante também mude de

habilidades e competéncias ao trabalhar outras inteligéncias.

A ideia de proporcionar um ambiente de game € que de acordo com Rego (2000),
proporciona ambientes desafiadores, capazes de “estimular o intelecto” promovendo
0 avango para niveis mais elevados da aprendizagem. “Isto quer dizer que o

pensamento conceitual € uma conquista que depende ndo somente do esforgo
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individual, mas principalmente do contexto em que o individuo se insere, que define,

alias, seu ‘ponto de chegada’. (p. 79).

A gamificagao no processo de aprendizagem, tem surgido como uma tendéncia cada
vez mais presente nas salas de aula, juntamente com as tecnologias como fator
inovador no contexto educacional. O que precisa ficar claro, é que se trata do conceito
do jogo e seus elementos como agente motivador na constru¢gdo do conhecimento,
promovendo um engajamento motivacional, explorando a criatividade e o
protagonismo dos alunos na aprendizagem. De acordo com Vianna (2013) a
"Gamification tem sua origem na lingua inglesa, sem uma tradugéo ou expressao de
equivalente imediato para o portugués, que se refere ao uso de jogos em atividades

diferentes de entretenimento puro” (p. 9).

E importante ressaltar que o termo "gamificacdo" é frequentemente utilizado para
expressar o uso dos elementos de um jogo tais como: o enredo, a pontuagédo ou o
ranking, em dindamicas ou até mesmo em contextos que nao sao de jogos, como nesse
caso, no processo de aprendizagem, com o objetivo de motivar, engajar ou influenciar
os alunos a realizarem uma determinada atividade (KAPP, 2012). De acordo com
Gabe Zichermann* (apud PONTES; ROSA, 2015. p.1), “Técnicas de jogos podem
incentivar uma vida saudavel, melhorar o ensino educacional, conscientizar e até

promover produtos”.

Entretanto, para que o aprendizado seja de fato significativo, o aluno precisa perceber
que existe uma razdo, ou um sentido, que conduza a agao, a organizagao e a
compreensao revelada pela necessidade pratica, manifestada como um desafio que
a cada nivel ou fase torna-se cada vez mais intenso apds certo aprendizado. A
proposta de gamificagao € vista como relevante para a aprendizagem atual e do futuro
por causa de seu potencial flexivel de adaptagao a maioria das areas do conhecimento
(PEREIRA; MOTA; NOGUEIRA, 2014). Contudo, ao ser adotada, ha a necessidade
de adequacido das estratégias didaticas aos diversos contextos das propostas
pedagdgicas no contexto de gamificacdo. Para o professor, essa pratica em

consonancia com os conteudos digitais e com as inovagbes emergentes, permitira

*(...) consultor de empresas que planejam gamificar seus produtos e autor dos livros Game-Based
Marketing e Gamification By Design (ambos sem edigdo no Brasil).” (PONTES; ROSA, 2015. p.1)
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promover o protagonismo do aluno, incrementando o entusiasmo e o interesse dos

alunos no processo de aprendizagem.
3.1 Aula Dialégica Coletiva

Esse é o nivel que sucede o questionario de conhecimentos prévios. E a primeira acdo
dentro da abordagem pedagdgica dos Quatro Elementos de Interagdo em Quatro
Niveis de Aprendizagem. Nesse estagio, apds coletar as informagdes sobre o nivel de
proficiéncia dos alunos sobre o conteudo objeto de estudo, se estabelece uma aula
dialogica coletiva para conversar sobre o conteudo por meio das questdes que foram
propostas no questionario prévio. A diferenca agora é que com o didlogo estabelecido
os estudantes podem expor suas respostas e trocar conhecimentos entre os colegas.
No primeiro momento eles dialogam entre eles sobre 0 que os levou a tomarem aquela
decisdo. S6 depois que professor faz a mediagao apresentando a solucéo e na troca
de dialogo devolve, numa espécie de feedback, a resposta tirando a duvida do
estudante. Gadotti (1991) assim se expressa:

[...] os seres humanos se constroem em dialogo, pois sdo essencialmente

comunicativos. Nao ha progresso humano sem dialogo. Para ele, o momento

do didlogo é o momento em que os homens se encontram para transformar
a realidade e progredir. (p 46).

Como né&o ha progresso sem dialogo, logo ndo ha aprendizagem sem dialogo, até
porque o progresso depende da aprendizagem. Por isso, que nesse primeiro nivel se
estabelece um dialogo para que o estudante tenha o primeiro contato com o conteudo
de forma coletiva. A ideia é que nesse primeiro nivel o estudante aprende com os
pares e com o professor. Ainda sobre a importancia do dialogo na visdo de Freire
(1987):
(...) o educador ja ndo é o que apenas educa, mas o que, enquanto educa, é
educado em dialogo com o educando que, ao ser educado, também educa. Ambos,
assim, se tornam sujeitos do processo em que crescem juntos e em que 0sS
“argumentos de autoridade” ja ndo valem. Ja agora ninguém educa ninguém, como

tampouco ninguém se educa a si mesmo: os homens se educam em comunhdo,
mediatizados pelo mundo. (p.68).

Dentro dessa perspectiva de aula dialégica, uma forma de apresentar o conteudo
dialogando com os estudantes e ainda manter a ideia de game, deixando o ambiente
bem tranquilo para que a construgdo do conhecimento possa fluir de forma natural, é
usando a sala de aula virtual Plickers. Nessa sala de aula o professor expde na tela

de projecdo as questbes e os alunos respondem usando uma espécie de cddigo
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parecido com o Qrcode. Com o celular o professor faz a leitura ética dos codigos e
com isso a aula nao fica cansativa e ainda passa uma imagem de ludicidade no
didlogo. Os estudantes simplesmente amam esse momento. Uma outra forma é
através de exposicao experimental. Os alunos questionam bastante. O lado ruim do
experimento que sempre tem uns estudantes que se camuflam e nao participam do

dialogo, enquanto que com o Plickers isso nao acontece.

3.2 Organizagcao em Elementos de Interagao

Esse é o segundo nivel de aprendizagem. Depois que os estudantes construiram o
conhecimento por meio do didlogo contemplando as habilidades e competéncias da
conversagao por meio de um modelo perguntas e respostas em forma de game, agora
os estudantes mudam de nivel. Eles continuam estudando o mesmo conteudo, porém
agora com habilidades diferentes. A ideia é que, com a divisdo em Elementos de
Interacao, eles possam continuar aprendendo o que eles comegaram aprender com a
aula dialdgica. A diferenca agora é que nesse nivel eles vao estar separados por
inteligéncias diferentes, que s&o os Quatros Elementos de Interacdo que vimos no
capitulo anterior. A proposta funciona assim: no primeiro nivel eles aprendem um
conteudo dialogando com os pares e mediados pelo professor. Agora no segundo
nivel eles continuam aprendendo o mesmo conteudo, porém, cada grupo em seu
Elemento de Interagdo onde eles poderédo buscar, organizar as ideias e construir o
conhecimento com seus pares sendo protagonistas da prépria aprendizagem. Dentro
da metodologia ativa esse momento também pode ser conhecido como “rotagao por
estacao”. “As atividades planejadas ndo seguem uma ordem de realizagao, sendo de
certo modo independentes, embora funcionem de maneira integrada para que, ao final
da aula, todos tenham tido a oportunidade de ter acesso aos mesmos conteudos”
(BACICH; MORAN, 2015 p.45).

3.3 Exposicdo dos Elementos de Interacao

Nesse terceiro nivel de aprendizagem os estudantes agora continuam o processo de
construcdo do conhecimento, porém, expondo o produto de suas pesquisas e

organizagdes que eles produziram nos Elementos de Interagdo no nivel anterior.
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Nessa fase da aprendizagem acredita-se que os alunos ja estejam bem mais
preparados em relagdo ao conteudo, uma vez que aprenderam o conteudo de forma
dialégica no coletivo no primeiro nivel, depois o aprenderam organizando e
pesquisando no segundo nivel e agora poderao consolidar sua aprendizagem ao
expor para os colegas. O interessante nesse nivel € que todos os Elementos de
Interacdo vao expor seu produto, ou seja, todos ensinarao e aprenderao com seus
colegas nas diferentes inteligéncias. Os estudantes vao ouvir do mesmo conteudo
em forma de Experimento, em forma de Mapa Conceitual, em forma de Texto
Referéncia e em forma de Representacdo Matematica, ao passo que todos recebem
uma copia do produto produzido pelos outros Elementos de Interagdo e assim todos
possam ter acesso a todas inteligéncias e com isso o conteudo ensinado atinja o maior

numero de estudantes, o que ndo acontece no ensino tradicional.

Esse nivel também é conhecido como Sala de Aula Invertida. Esta etapa do método
ocorre em sala de aula com a presenca da turma e do professor. “Neste nivel o
professor devera avaliar a qualidade e profundidade dos conteudos e conceitos
obtidos pelos estudantes nos Elementos de Interagcdo, mediar as discussdes que
surgirdo entre os estudantes e seus pares, a troca de conhecimentos obtidos pelos
estudantes e o processo de consolidacdo dos conceitos protagonizados por eles,
promover atividades que impliguem na aplicagdo dos conhecimentos e conceitos e
procurar evidenciar a assimilacdo dos conhecimentos propostos para a aula ou
unidade de aprendizagem” (LITTO, 2009; PEREIRA, 2010).

3.4 Avaliacdo da Aprendizagem

Esse é o quarto e ultimo nivel de aprendizagem. Isso mesmo que vocé leu, nivel de
aprendizagem. Embora é o nivel da avaliagdo da aprendizagem, nesse nivel o
processo de construgao ainda esta acontecendo. Vamos relembrar: no primeiro nivel
os estudantes aprenderam o conteudo numa aula dialégica com os pares e mediada
pelo professor de forma coletiva. No segundo nivel, aprenderam organizando as
informacdes e as ideias nos Elementos de Interacdo que foram quatro inteligéncias
diferentes. No terceiro Nivel aprenderam o mesmo conteudo ao expor os produtos
produzidos nos Elementos de Interagdo onde ensinaram e aprenderam ao externar o
conteudo. E agora para finalizar o processo eles aprendem ao realizar um questionario

pos-teste transcrevendo no papel aquilo que aprenderam ao longo de todo o processo.
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A ideia de fazer um questionario de conhecimento prévios e um para avaliagao da
aprendizagem, além dos niveis em que os estudantes passam, € permitir ao professor
fazer uso de diferentes formas de avaliagdo. Nesse caso, o professor tem, a seu favor,
um rico componente de aprendizagem que ira contribuir para a evolugao do educando.
Ja para o estudante conforme se pode observar:
A avaliagdo deve ser um instrumento para estimular o interesse e motivar o aluno
para maior esforgo e aproveitamento, e ndo uma arma de tortura ou punigdo. Nesse
sentido, a avaliagdo desempenha uma fungdo energizante, a medida que serve de
incentivo ao estudo. Mas complementando essa fungdo, a avaliagdo desempenha,

também, outra: a de feedback ou retroalimentagdo, pois permite que o aluno
conhega seus erros e acertos. (HAYDT, 1997, p. 27).

E importante ressaltar que, para que a funcado da avaliagdo seja energizante, conforme
propde Haydt (1997), o professor deve fornecer aos estudantes o resultado da prova,
ou seja, uma espécie de feedback. E importante para a maturagédo e acima de tudo
para que o processo de ensino-aprendizagem seja de fato significativo, que eles
saibam quais foram seus erros e acertos, pois dessa forma o estudante sera
estimulado a estudar mais para continuar sendo protagonista da prépria historia e de

seu projeto de vida.

Para concluir, pode-se descrever o estudo dessa pesquisa como sendo um
desenvolvimento de uma estrutura pedagdgica para o ensino de ciéncias
principalmente da Fisica chamado de “Quatro Elementos de Interacdo em Quatro
Niveis de Aprendizagem”. O que professores e pesquisadores observardo nessa
estrutura pedagogica é que ela surge no cenario educacional como uma alternativa
inovadora para se aplicar ao ensino, aliada as Metodologias Ativas, com uma
aplicagao simples e de facil adaptagao as diversas realidades. Nessa estrutura, que
nesse livro ficou conhecida como abordagem pedagdgica, os alunos sdo organizados
em estacdes de trabalho, chamada de Elementos de Interagdo. Sdo quatro os
Elementos de Interacdo (Experimental, Mapa Conceitual, Texto Referéncia e
Representacdo Matematica dos Fendmenos Fisicos) que Gardner (1997) chama de
inteligéncias ou habilidades. Nessa estrutura, desenvolvida nessa pesquisa, 0s
Elementos de Interagdo passam por Quatro Niveis de Aprendizagem para estudar um
determinado assunto. E diferentemente de outros modelos o aluno s6 rotaciona de
Elementos de Interagdo no outro conteudo a ser estudado, ou seja, ele passa por
todos os niveis construindo o conhecimento de formas diferenciadas do mesmo

conteudo sem rotacionar os Elementos, sé avancando de nivel, para que ao final ele
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tenha construido o conhecimento do determinado conteudo. Quando o professor
comecgar um outro conteudo, ai sim, os alunos deverao ser rotacionados e
permanecerao em seus novos Elementos de Interacdo até passarem pelos Quatro

Niveis e assim completarem o ciclo da aprendizagem novamente.
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4. APLICAGAO DA ABORDAGEM PEDAGOGICA

O ensino nas escolas brasileiras, na sua grande maioria caracteriza-se por aulas
expositivas como a unica forma de transmissao de conhecimento e a pratica de
realizagao de provas como a unica forma de avaliagao e verificagado da aprendizagem.
E o que preocupa nesse cenario € que, em muitos casos, ocorre desde a educacao
basica até a educacdo superior. O problema se agrava, quando se percebe que
estudantes e docentes se acostumaram tanto com esta metodologia que né&o
conseguem perceber que podem existir outros métodos de ensino que permitam
complementar os conteudos abordados em sala de aula. E em muitos casos, até
reagem com criticas, quando sdo apresentadas a eles uma proposta diferente daquilo
que estdo acostumados, mesmo que seja uma proposta que contribua para a propria
qualidade de vida, como otimizar o tempo em fungdo do trabalho. A aprendizagem
ficou caracterizada como uma associacdo de professor, livro-texto e sala de aula,
onde o professor € o agente capaz de determinar os objetivos da aprendizagem, uma
vez que o aluno ndo tem experiéncia e nao passa de mero expectador. O livro-texto é
o objeto que representa a preocupacgao de apenas adquirir e recordar conceitos. O
resultado disso € uma diferenga entre o que se ensina e a realidade dos alunos que
saem da escola e ndo conseguem refletir o que aprenderam na pratica. (KOLB,;
MCcINTYRE e RUBIN, 1978). A esse respeito, Demo (2007) descreve como “copiada”
aquela a aula que apenas ensina a reproduzir o que ja foi posto, ou seja, aquela em
que o professor copia no quadro o que esta nos livros, e o aluno, por sua vez, copia e
repete tudo na prova, afastando-se de um questionamento reconstrutivo que permita

aprender através da reflexdo daquilo que foi exposto.

O objetivo deste capitulo é descrever uma acgao pratica de como os Quatro Elementos
de Interagdo em Quatro Niveis de Aprendizagem se aplica na pratica de professores
e como auxilia-los para reaplicagao em suas realidades. A ideia ndo desenvolver uma
dissertacdo, mas demonstrar como o autor desenvolveu a abordagem pedagodgica
para ensinar um determinado conteudo em uma simplificagdo de uma sequéncia
didatica. Zabala (1998, p. 18) utiliza os termos “unidade didatica, unidade de
programacao ou unidades de intervencado pedagdgica” referindo-se “as sequéncias
de atividades estruturadas para a realizagdo de certos objetivos educacionais

determinados”.
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4.1 SEQUENCIA DIDATICA SOBRE CAMPO MAGNETICO E FORCA MAGNETICA

Tema: Campo Magnético e Forga Magnética

Recurso Didatico: Livro (Fundamentos da Fisica — Halliday Resnick Walker. Vol 3 62
ed. Editora LTC)

Professor: o autor

Instituigcao: Escola de Ensino Médio Misael Pinto Netto

Turma: 32 série do Ensino Médio

Duracgao: 10 aulas de 55 min

Objetivos: O objetivo geral dessa sequéncia didatica € promover nas aulas de Fisica,
uma estacao de pesquisa, através da abordagem pedagdgica dos “Quatro Elementos
de Interagdo em Quatro Niveis de Aprendizagem”, que contemple diversas
competéncias capaz de permitir ao aluno ter o sentimento de pertencimento ao
construir o seu préprio conhecimento de forma autdnoma mediado pelo professor.
Os objetivos especificos séo:

Desenvolver por meio de técnicas de interagdo, um ambiente que contemple
as mais variadas habilidades e competéncias em sala de aula.

Promover e potencializar a ligagcdo emocional com os alunos com atitudes
simples de reconhecimento e valorizacdo do individuo para que eles
desenvolvam o sentimento de pertencimento ao desenvolver a pesquisa.

Criar Elementos de Interacédo de busca de aprendizagem para permitir o aluno
ter autonomia para ler, buscar, se informar e organizar suas ideias, sendo
protagonista da prépria aprendizagem mediada pelo professor

Promover o apoio continuo a aprendizagem através de “Niveis de
aprendizagem”, onde o aluno possa dialogar, desenvolver e organizar, expor
ou apresentar os resultados de sua construgcdo e receber um feedback
avaliativo para continuar o processo de evolu¢ao de sua aprendizagem.
Promover uma “mesa redonda” para que os alunos possam avaliar a
aprendizagem e ao mesmo tempo avaliar a abordagem pedagdgica na
constru¢ao do conhecimento durante a realizacdo dos “Quatro Elementos de

Interacdo em Quatro Niveis de Aprendizagem”.
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Metodologia

A proposta de intervengao de “Quatro Elementos de Interagdo em Quatro Niveis de
Aprendizagem”, € uma abordagem pedagodgica que visa mostrar alternativas para uma
Aprendizagem Significativa e de qualidade. Essa proposta, joga por terra a ideia de
sala de aula com um professor que escreve no quadro com textos longos, aplica varios
exercicios de memorizagao para a prova, € que nao produz aprendizagem e tem sido

um dos fatores para a desmotivagao dos alunos.

A proposta consiste em permitir o aluno ser ativo e autbnomo dentro de um
determinado Elemento de Interagdo. Onde ele poder4, juntamente com seus pares,
desenvolver a melhor didatica para alcancar o resultado esperado. Os Elementos de

Interagéo (Figura 2.1), sao divididos em 04(quatro) partes, a saber:

» Experimental

» Mapa Conceitual

» Texto Referéncia

» Representacdo Matematica dos Fendmenos (no caso de ser aplicado em

ciéncias)

Esses Elementos de Interacdo serdo realizados pelos alunos conforme sua
competéncia e habilidade para que a afinidade com o Elemento contribua para a
motivacao e ndo comprometa a autonomia do aluno. Ao passo que a cada conteudo
curricular estudado os alunos rotacionam de Elementos de Interacdo até mesmo para

aperfeicoar em qual competéncia tem mais habilidade.

Como uma espécie de game que muda de fase, nessa proposta os alunos passarao
por fases para que possam ter um apoio continuo a aprendizagem. A ideia é que a
cada fase o aluno se utilize de uma técnica diferente de associar a construgdo do
conhecimento para consolidar a aprendizagem de forma significativa. Essas fases

sao os “Niveis de Aprendizagem” que sao 04 (quatro) niveis:

» Aula dialdgica coletiva
» Producao e Organizagdo do conteudo nos Elementos de Interacao
» Apresentacdo dos resultados de cada Elemento de Interacao

» Avaliacédo e Feedback da Aprendizagem

A ideia central dessa abordagem pedagdgica como uma proposta de intervencao é

permitir que o aluno aprenda em uma discussao coletiva mediada pelo professor e
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com os proprios colegas. Em seguida, continua o processo de aprendizagem lendo,
buscando, desenvolvendo e organizando as ideias nos Elementos de Interagdo. Cada
um no seu Elemento Interacdo estudando o mesmo assunto/conteudo. Assim
considera-se que, todos os alunos possam ser atendidos independente da sua

competéncia ou habilidade.

Em seguida, os alunos passam a apresentar os resultados que construiram na
interacdao nos outros Elementos. Dessa forma ao apresentar consolidam o que
organizaram e os outros colegas podem ouvir de cada Elemento apresentado uma
versao com formas e linguagens diferentes do mesmo conteudo fortalecendo o

aprendizado tanto de quem apresenta quanto de quem ouve.

Ao final do ciclo dos Quatro Niveis de Aprendizagem, os alunos s&o submetidos a
uma mesa redonda que € importante para avaliar a aplicagdo da abordagem
pedagogica. Afigura 4.1, que é amesma figura 2.1, representa a estrutura dos Quatro

Elementos de Interagdo em Quatro Niveis de Aprendizagem.

Figura 4.1 - Estrutura metodolégica dos “Quatro Elementos de Interacdo em Quatro
Niveis de Aprendizagem”

4 Elementos 4 Niveis de
de ”'t:' acao Aprendizagem
Experimental Aula Dialdéim Coletiva
Mapa Conceitual Produ;do? Organizagdo
do conteudo
Texto Referéncia p— m e
de cada elemento de interagdo
Representagdo Matemdtica '
dos Fenémenos Fisicos Avalioglio du Ape

Simuladores e Quesdondl:)

Fonte: O autor

Cenario e Problematica

A escola EEEM Misael Pinto Netto esta inserida na cidade de Aracruz regi&o norte do
ES, com aproximadamente 98 mil habitantes estd entre os 10 municipios mais
populosos do estado segundo IBGE. A turma é composta por 32 alunos do turno
vespertino. A caracteristica da turma é de alunos ativos com baixo nivel de proficiéncia

em ciéncias da natureza e matematica. Diante desse cenario surgiu a problematica.
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Como desenvolver uma sequéncia didatica que seja de fato potencialmente
significativa para a compreensdo do conteudo de Campo e Forga Magnética? A
hipotese inicial surgiu com a necessidade da aplicagédo desse conteudo de forma mais
dindmica e interativa e por isso a elaboragéo da abordagem pedagdgica dos “Quatro

Elementos de Interacdo em Quatro Niveis de Aprendizagem”.

4.2 CARACTERIZACAO DOS INVESTIGADOS

Dos alunos pesquisados, em relagao ao género, 21 se identificam como feminino e 11

alunos como masculino. Os dados sao apresentados no Grafico 4.1 a seguir:

Grafico 4.1- Género dos alunos Investigados.

Género

M Fem

W Masc

Fonte: o autor

Com relagéo a faixa etaria dos alunos, as idades registradas foram de 17 a 18 anos.
O Gréfico 4.2 mostra a quantidade de alunos para as idades informadas. Verifica-se
que a maior incidéncia de idade corresponde a 17 anos, com 87,5%, seguida pela
idade de 18 anos, com 12,5% dos entrevistados, totalizando para as duas idades a

incidéncia 100% do total de alunos que realizaram o questionario.
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Gréfico 4.2 - Faixa Etaria dos alunos Investigados.

Faixa Etaria

17 anos

M 18 anos

Fonte: o autor

Em relagéo ao fator econémico, a turma é declarada pelos docentes da comunidade
escolar que, segundo eles relatados pelos proprios alunos, como sendo uma turma
que possui baixo poder aquisitivo e em alguns casos com extrema necessidade

financeira.
4.3 ESTRUTURA DA APLICACAO DAS ATIVIDADES

Para melhor acompanhamento no desenvolvimento, os alunos foram divididos em
“‘Elementos de Interacao”, ou seja, estagdes de aprendizagem, com 4 alunos cada.
Por isso, a estacdo cientifica (sala de aula) teve 8 Elementos de Interagdo. Sendo
duas subestagdes para cada, ou seja, duas para Experimental, duas para Mapa
Conceitual. Duas para Texto Referéncia e duas para Representacao Matematica dos
Fenbémenos Fisicos, que formam a proposta dos “Quatro Elementos de Interagao”.
Das atividades propostas na sequéncia didatica para promover a aprendizagem no
ensino de Fisica, os conteudos de Campo Magnético e Forga Magnética ainda nao
haviam sido abordados com os alunos. Os encontros ocorreram usando as proprias
aulas dos alunos no periodo de setembro a novembro de 2019. Ao todo foram usadas
10 aulas que foram divididas em momentos com duracdo de 55 min cada e as

atividades realizadas estdo descritas na Tabela 4.1, a seguir:
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Tabela 4.1: Atividades realizadas e tempo de duragéo.

Tempo de duragao

Encontro (minutos) Atividade realizada
10 55min Apresentacado dos QEI-QNA como proposta de
abordagem pedagogica
20 55min Aplicagao do questior)é_rio de conhecimentos
prévios

30 55min 1° Nivel de Aprendizagem: Aula dialdgica
coletiva — 12 parte

4° 55min 1° Nivel de Aprendizagem: Aula dialégica
coletiva - 22 parte

5o 55min 2° Nivel de Aprendizagem: organizacao das

ideias em Elementos de Interacdo — 12 parte
6° 55min 2° Nivel de Aprendizagem: organizacao das

ideias em Elementos de Interacdo — 22 parte

3° Nivel de Aprendizagem: apresentagao dos

7° 55min produtos construidos nos Elementos de
Interagdo — 12 parte

3° Nivel de Aprendizagem: apresentagéo dos

8° 55min produtos construidos nos Elementos de
Interagdo — 22 parte

4° Nivel de Aprendizagem: Avaliagao da
aprendizagem — P6s Teste
Avaliagédo da abordagem pedagdgica dos QEI-
QNA com feedback dos alunos

9° 55min

10° 55min

Fonte: O autor
Todas as atividades realizadas em cada momento sdo descritas nas seg¢des a seguir:

1° Encontro: 1 aula de 55 minutos para apresentar a proposta pedagodgica dos
Quatro Elementos de Interacédo em Quatro Niveis de Aprendizagem (Figura 4.2) para
os alunos e dividi-los em Elementos de Interagdo para que cada estagao tenha no
maximo 4 alunos. Nesse momento foi realizada uma aula expositiva e no telao foi
colocada a estrutura da abordagem pedagdgica dos Quatro Elementos de Interagéo
em Quatro Niveis de aprendizagem. O objetivo € que antes de aplicar o produto todos
os alunos tenham conhecimento de como funciona a pesquisa e como eles seriam
avaliados. Ap6s a compreensao, foram organizados os Elementos de Interagao

(grupos) de acordo com a afinidade de cada um.
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Figura 4.2 Apresentagao da proposta pedagdgica dos Quatro Elementos de Interagéo
em Quatro Niveis de Aprendizagem aos alunos

4 El
* ciementos i 4 Nive 3
pr— 3 ? PUUJ(

de Interagio
i Aprendizag

Experimental \ .
b - (¢ O

Fonte: O autor

2° Encontro: Aplicagao do teste de conhecimentos prévios (Figura 4.3) para avaliar o
que os alunos ja possuem de conhecimento do conteudo a ser aplicado. O teste de
conhecimento prévio, também chamado de pré-teste, continha 10 questdes
discursivas sobre Campo Magnético e Forga Magnética. Os alunos utilizaram o tempo

todo da aula, mas n&o podiam levar o questionario para casa.

Figura 4.3 - Aplicagao do questionario de conhecimentos prévios

Fonte: O autor
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3° Encontro: Aplicagdo do 1° Nivel de Aprendizagem (Figura 4.4). Nesse momento
acontece a 12 parte da aula dialégica coletiva. Nessa aula os alunos discutem as
questdes em forma de game usando os “Plickers” e recebem e o feedback em tempo
real para nao sair com duvida da aula, e com isso promover uma aprendizagem. O
professor comega distribuindo os codigos em formato de Qrcode impressos em papel
A4 para os alunos. Cada aluno recebe um cédigo diferente do outro, com os seus
dados registrados como nome e numero de chamada no diario do professor, para a
identificagdo do aluno na hora de apresentar um feedback. Em seguida o professor
expde no teldo a plataforma web Plickers que € uma sala de aula virtual onde esta
armazenado o questionario e onde vao ficar registradas as informagdes dos alunos
obtidas pela leitura 6ptica do celular do professor. Entao, o professor |é com os alunos
a pergunta e pede para eles apontarem o Qrcode com o lado que representa a letra
correspondente a resposta que o aluno julgar correta. Como a leitura é optica o
resultado aparece no teldo em tempo real, e a partir dai os alunos ganham alguns
segundos para interagir com os colegas o porqué eles deram aquela resposta e
estabelecendo o dialogo com os pares. Em seguida os alunos que nao acertaram
questionam o professor que estabelece com estes um dialogo para dar um feedback

e com isso os alunos ndo terminarem a aula com duvida.

Figura 4.4 - Aula dialégica com o uso da plataforma web Plickers em forma de game

ww :. 1

Fonte: o Autor

4° Encontro: Ainda dentro 1° Nivel de aprendizagem (Figura 4.5). Nesse momento
acontece a 22 parte da aula dialégica. Nesse caso, a aprendizagem sobre Forca e
Campo Magnético acontece com a discussao mediada pelo professor que para ajudar

na compreensao dos alunos se utiliza de um experimento fisico formado por um motor
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eletromagnético, construido a partir de solenoides, que representaria um protoétipo do
motor V8 (Apéndice C) e um protétipo do experimento de Oersted. Primeiro, o
professor comega com a bussola para demostrar aos alunos que a terra possui um
Campo Magnético geografico. Em seguida, para evidenciar existéncia do Campo
Magnético e como ele se cria quando uma corrente elétrica atravessa um condutor,
foi realizado o experimento de Oersted. Para estabelecer o dialogo, uma vez que os
alunos ja estavam de pé para melhor visualizarem o experimento, o professor
questionou o0 que aconteceria quando mudasse a bussola de lado quando o condutor
estivesse sendo atravessado por uma corrente elétrica. Em continuidade para
demostrar o funcionamento do Campo Magnético em V8 formatos de condutores
como a espira e o solenoide e como a Forga Magnética atua, o professor utilizou do
experimento do motor eletromagnético que representava um protétipo do motor V8. O
motor € composto por 8 solenoides que vao ser atravessados por uma corrente
elétrica vindo de uma fonte, uma bateria automotiva de 45A. Os 8 solenoides
representariam os 8 cilindros do motor de um carro de verdade. Dentro de cada
solenoide esta um pedago de metal que representa as bielas, ligado ao eixo central
do motor chamado eixo virabrequim. Quando a corrente elétrica atravessa os
solenoides esses criam um Campo Magnético cuja Forga Magnética de interagao atrai
as hastes de metal que representam as bielas do motor automotivo fazendo o eixo
virabrequim girar e com isso fazer os movimentos dos pistdes, no caso do motor
eletromagnético, das bielas dentro dos solenoides. No eixo virabrequim foi colocado
uma roda de carrinho de feira para manter a inércia da rotagcdo do eixo. Com a
funcionalidade dos experimentos os alunos puderam dialogar com o professor sobre

Campo e Forga Magnética e ver na pratica agao desses fenbmenos fisicos.
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Figura 4.5 - Aula dialégica com o uso de experimento fisicos (motor Eletromagnético,
motor V8 e o experimento de Oersted)

Fonte: O autor

5° Encontro: Acontece o 2° Nivel de Aprendizagem. Nesse caso ocorre a 12 parte da
divisdo dos alunos em “Elementos de Interacdo”. Nessa primeira parte da aula os
alunos vao se tornar protagonistas da propria construgdo do conhecimento, cada um
em seu Elemento de Interagao, trabalhando um tipo de inteligéncia diferente conforme
Gardner (1997), mas do mesmo conteudo. Os Elementos de Interacédo, conforme
descrito no capitulo 4, sdo as inteligéncias, habilidades ou potencialidades conforme
propés Gardner (1997), nesse caso sdo: Experimental, Mapa Conceitual, Texto
Referéncia e Representacdo Matematica dos Fenbmenos Fisicos. Nesse primeiro
momento os alunos recebem, em seus Elementos de Interacdo, os materiais
necessarios para a realizagdo da pesquisa, a organizagdo das ideias e coleta de
informacdes e conteudos necessarios para desenvolverem a construgdo do
conhecimento, cada um em seu Elemento de Interacdo. Os materiais sao livros,
artigos e dissertacdes, além de computador com acesso a internet. Nesse primeiro

momento o tempo é dedicado apenas a coleta.
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Figura 4.6 - Divisdo da turma em Elementos de Interagéo
1 [ —

Fonte: O autor

6° Encontro: Ainda dentro do 2° Nivel de Aprendizagem, acontece a 22 parte da
aprendizagem dentro dos “Elementos de Interagcdo”. Agora ja com as informagdes
coletadas é a hora construir o conhecimento produzindo uma espécie de produto para

demostrar que a aprendizagem aconteceu.

Nos Elementos de Interagdo Experimental, um grupo produziu um robé hidraulico com
uma garra eletromagnética para explicar o Campo e a Forga Magnética. Utilizaram
madeiras e parafusos, mangueira de aquario, agua, seringas, pedagos de condutores
elétricos, bateria 9v, e uma chave liga/desliga. Quando a chave era acionada a garra
se transformava em um eletroima e o robd transportava objetos metalicos. O outro
grupo produziu um motor eletromagnético com um conjunto de espiras, usando pilhas
1,5v, um pedaco de fio esmaltado e um ima. Ao atravessar o fio esmaltado a corrente
criava nas espiras um Campo Magnético que ao interagir com o Campo Magnético do
ima exercia uma for¢a de repulsdo fazendo o motor girar. Porém, para a partida é

preciso de um torque realizado pelo aluno e a inércia faz com que o motor n&do pare.

Os Elementos de Interacdo Mapa Conceitual, produziram Mapas Conceituais
individuais para a construgdo do conhecimento de forma individual e um grande de
forma coletiva para exposigéo e auxiliar os outros Elementos de Interagdo. Um grupo
fez um mapa conceitual grande sobre Campo Magnético e o outro sobre Forga

Magnética.
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Os Elementos de Interacdo Texto Referéncia produziram um texto sobre Campo e
Forca Magnética cada um no seu caderno de forma individual e um material coletivo
para ser entregue aos outros Elementos de Interagdo. Nesse caso, um grupo fez de
forma coletiva um Texto Referéncia sobre Campo Magnético e o outro sobre Forga

Magnética.

Nos Elementos de Interagdo Representacdao Matematica dos Fendmenos Fisicos,
cada aluno resolveu as questdes e registraram em seus cadernos situagdes
problemas sobre Campo e For¢ga Magnética. Mas para apresentarem para os outros
Elementos os grupos se dividiram em: um grupo os alunos iriam apresentar sobre
Campo Magnético para os outros Elementos de Interagdo e no outro grupo os alunos

apresentariam sobre Forga Magnética.

Figura 4.7 -- Elementos de Interagao para contemplar as multiplas Inteligéncias porém com o mesmo
conteudo

Fonte: O autor

7° Encontro: Acontece o 3° Nivel de Aprendizagem. Nessa aula acontece a 1?2 parte
das apresentacdes dos resultados, dos produtos de pesquisas de cada Elemento de
Interacdo. E nesse momento que ocorre a sala de aula invertida, pois os alunos
apresentam e com isso externam o que organizaram e construiram de conhecimento
fortalecendo a aprendizagem. Conforme descrito no 5° e no 6° encontro nesse
momento todo os Elementos de Interagcdo apresentam o que eles construiram de
conhecimento e se utilizam dos produtos que confeccionaram para poder explicar o
conteudo aprendido que nesse caso foi Campo Magnético e Forca Magnética. Nesse

momento acontece uma prévia da avaliacdo, porque o professor fica assentado na
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posicdo do aluno assistindo as apresentacdes e com isso avaliando a evolugao dos

alunos que ja passaram nesse momento por dois Niveis de Aprendizagem.

Elemento de Interacdo Experimental: Apresentacdo do conteudo organizado em
grupo conforme descrito no 6° encontro.

Figura 4.8 - Apresentagédo do conteudo organizado em grupo nos Elementos de
Interacéo Experimental

Fonte: O autor

Elemento de Interacdo Mapa Conceitual:

Figura 4.9 - Apresentacéo do conteudo organizado em grupo nos Elementos de
Interagdo Mapa Conceitual

F"
%

Fonte: O autor
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8° Encontro: Ainda dentro do 3° Nivel de Aprendizagem, 22 parte da aula de
apresentagao dos produtos dos Elementos de Interagdo. Aqui ainda continuam as

apresentacdes conforme descrita no 7° encontro.

Elemento de Interacdo Texto Referéncia: Continuagcdo da apresentagao do conteudo

organizado em grupo conforme descrito no 6° encontro

Figura 4.10 -- Apresentagao do conteudo organizado em grupo nos Elementos de

Interacao Texto Referéncia

Fonte: O autor

Elemento de Interacido Representagdao Matematica dos Fenémenos Fisicos

Figura 4.11 -- Apresentacgao do conteudo organizado em grupo nos Elementos de
Interacdo Representacdo Matematica dos Fendmenos Fisicos

Fonte: O autor
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9° Encontro: Acontece o0 4° Nivel de Aprendizagem. Nesse momento a aprendizagem
acontece em formato de questionario. E a aplicagdo do pos-teste ou questionario da
aprendizagem. Nessa ocasido os alunos descrevem o que aprenderam e com isSso
consolidam ainda mais a aprendizagem tornando-a significativa. A sala é reorganizada
em fileiras, com espaco entre as filas, e os alunos ndo podem consultar nenhum
material. A ideia € que agora ao passar por trés Niveis de Aprendizagem que foram
inicialmente a construgéo do conhecimento através de aula dialdgica coletiva com os
pares, mediada pelo professor. Depois, construgao do conhecimento nos Elementos
de Interagdo em grupo e no terceiro Nivel eles construiram o conhecimento
apresentando os resultados dos produtos pesquisados nos Elementos de Interagao.
Espera-se que agora eles possam expor através do questionario pods-teste o
conhecimento construido e demonstrem, com as respostas, que ocorreu uma
aprendizagem e que eles possam refletir na sociedade o que aprenderam

demonstrando que a aprendizagem foi significativa.

Figura 4.12 — Avaliagéo da aprendizagem - Questionario Pds-teste no Quarto nivel

de Aprendizagem

Fonte: O autor.

10° Encontro: Avaliagdo da abordagem pedagodgica dos Quatro Elementos de
Interagcdo em Quatro Niveis de Aprendizagem feita pelos alunos. Nesse momento o
professor estabeleceu com os alunos um didlogo para que pudessem colocar os
pontos negativos e positivos. Como essa abordagem pedagdgica vai ser tornar um
livro para auxiliar professores no futuro, esse momento de ouvir os alunos é

fundamental para o aprimoramento do produto educacional dessa pesquisa.
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Figura 4.13 — Avaliacdo da aplicagdo da abordagem Pedagdgica dos Quatro
Elementos de Interacdo em Quatro Niveis de Aprendizagem feita pelos alunos.

g ")
a #

Fonte: O autor

4.4 ANALISE DE DADOS POR ELEMENTOS DE INTERACAO

Como ja se sabe os Quatro Elementos de Interagdo sdo as subestagdes onde os
estudantes se reunem em grupo dentro da sala para que, por meio da interagao social,
possam construir o conhecimento. Cada estagao comporta 4 alunos o que permite
compreender que cada Elemento de Interacdo tem um total de 8 alunos divididos em
duas estagdes com 4 alunos, ou seja, sdo duas estagdes para cada Elemento de
Interacdo. Os Elementos de Interagdo sao: Experimental, Mapa Conceitual, Texto

Referéncia e Representagdo Matematica dos Fenémenos Fisicos.

O questionario (Apéndice A), contou com 10 questdes discursivas sobre Campo
Magnético e Forga Magnética. Para a tabulagdo dos dados foram usadas as siglas
(CC) para respostas completamente corretas, (PC) para as respostas parcialmente
corretas, (l) para as questdes incorretas e (NR) para as questdes em que os alunos

nao responderam.

A duas estacbes que compdem cada Elemento de Interagao, ficaram responsaveis
por, pesquisar, elaborar roteiros no caso Experimental e produzir experimentos fisicos,
organizar as ideias produzir os textos e resolver os problemas matematicos, que
demonstrassem o resultado da pesquisa, conforme os graficos a seguir, e que
trouxessem uma explicacdo de como eles tinham construido o conhecimento sobre

Campo e Forga Magnética para os outros Elementos de Interagdo.
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Sendo que cada Elemento de Interagcao é composto de duas estagdes de 4 estudantes
cada, somando um total de 8 para cada elemento. Entao, a analise de dados de cada
elemento se baseia nos resultados do questionario de avaliagdo da aprendizagem, se

refere a 80 questdes, uma vez que o questionario possui 10 questdes para cada aluno.

Grafico 4.3 - Resultados obtidos do questionario de avaliagdo da aprendizagem referente ao
Elemento de Interacdo Experimental
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Fonte: O autor

Grafico 4.4 - Resultados obtidos do questionario de avaliagdo da aprendizagem referente ao
Elemento de Interagdo Mapa Conceitual
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Fonte: O autor
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Grafico 4.5 - Resultados obtidos do questionéario de avaliagdo da aprendizagem referente ao
Elemento de Interagcado Texto Referéncia

Texto Referéncia
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Fonte: O autor

Grafico 4.6 - Resultados obtidos do questionéario de avaliagdo da aprendizagem referente ao
Elemento de Interagdo Representagcao Matematica dos Fendmenos Fisicos

Representa¢ao Matematica dos
Fendmenos Fisicos
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Fonte: O autor

Os resultados do grafico 4.3 apresentam os resultados das questdes dos alunos que
construiram o conhecimento no Elemento de Interagcdo Experimental. Observa-se que
das 80 questdes respondidas sobre Campo e Forga Magnética, 45 respostas estao
corretas, 30 estdo parcialmente corretas e 5 questdes estavam incorretas. Os
resultados do grafico 4.4 apresentam os resultados das questbes dos alunos que
construiram o conhecimento no Elemento de Interagdo Mapa Conceitual. Observa-se

que das 80 questdes respondidas sobre Campo e For¢a Magnética, 70 respostas
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estdo corretas, 10 estdo parcialmente corretas e nenhuma questdo incorreta. Os
resultados do grafico 4.5 apresentam os resultados das questbes dos alunos que
construiram o conhecimento no Elemento de Interacdo Texto Referéncia. Observa-se
que das 80 questdes respondidas sobre Campo e Forga Magnética, 60 respostas
estdo corretas, 20 estdao parcialmente corretas e nenhuma questao incorreta. Os
resultados do grafico 4,6 apresentam os resultados das questbes dos alunos que
construiram o conhecimento no Elemento de Interacdo Representagdo Matematica
dos Fendmenos Fisicos. Observa-se que das 80 questdes respondidas sobre Campo
e Forca Magnética, 55 respostas estao corretas, 20 estdo parcialmente corretas e 5

questdes estavam incorretas.

Os resultados apontam uma variagao nos Elementos de Interacdo que precisam ser
analisados porque podem ter sido causados por diversos fatores, tais como, alunos
que podem ter se dedicado menos ou até mesmo que a eficiéncia de um Elemento é
superior a outro, o que pode ter influenciado nos resultados da aprendizagem de cada

Elemento de Interacéo.

Gréfico 4.7 — Analise da avaliagdo da aprendizagem por Elemento de Interacdo

Elementos de Interagao

~—

Experimental Mapa Conceitual

Texto Referéncia Rep. Mat. dos Fen. Fisicos

Fonte: O autor

Os resultados do Grafico 4.7 mostram que o Elemento de Interagdo Mapa Conceitual
obteve melhor desempenho com 87,5% das questbes corretas na avaliagdo da
aprendizagem. Ja o Elemento de Interagdo Texto Referéncia fica em segundo lugar
com um desempenho de 75% das questdes corretas na avaliacdo da aprendizagem.
Enquanto que o Elemento de Interacdo Representacdo Matematica dos Fendmenos
Fisicos fica em terceiro lugar com um desempenho de 68,75% das questdes corretas

na avaliagdo da aprendizagem. E, por ultimo, o Elemento de Interagdo Experimental
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que ficou em quarto lugar com um desempenho de 56,25% das questdes corretas na

avaliacao da aprendizagem.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Se vocé chegou até aqui € porque acabou de conhecer uma abordagem pedagdgica
desenvolvida por mim e que, diferente de muitas outras, ndo foi idealizada por
psicologo, neurologista nem engenheiro que nunca pisaram numa sala de aula. Essa
proposta de abordagem pedagdgica dos Quatro Elementos de Interacdo em Quatro
Niveis de Aprendizagem, foi desenvolvida por quem esta todos os dias em sala de
aula e que a utiliza até hoje. Se eu vou aprimora-la? Claro que sim. Com o tempo
novos pensamentos vao surgindo, e o que da certo hoje pode ndo dar amanh3, e se
manter atualizado € a melhor forma de promover uma aprendizagem que seja

verdadeiramente significativa.

Os Quatros Elementos de Interacdo em Quatro Niveis de Aprendizagem € uma
proposta de abordagem pedagdgica que contempla recursos e mecanismos para se
aplicar a metodologia ativa em sua escola. Com essa abordagem sua sala de aula se
transforma em uma estacdo cientifica onde seus estudantes passam a ser

construtores e vocé professor apenas um mediador de todo esse processo.

Ao aplicar os Quatros Elementos de Interacdo em Quatro Niveis de Aprendizagem o
estudante deixa seu lado passivo e passa a ser completamente ativo, uma vez que
toda a construcdo do conhecimento e todo seu projeto de vida dependeréo
exclusivamente dele; I6gico, mediados pela interagcdo com o professor e com os pares
e pelo meio. Com essa proposta o estudante aprende o mesmo conteudo em
diferentes inteligéncias, habilidades e competéncias. Isso ocorre porque o estudante
comeca a aprender quando realiza o questionario prévio sem saber de nada do
assunto. Isso induz o cérebro a questionar e refletir porque ele nao sabe. A partir
desse momento ele ja comega a aprender. Em seguida, o estudante participara de
uma aula dialégica em forma de game. Nesse momento ele ja esta tendo acesso ao
conteudo brincando. E logo apds isso entra em cena a metodologia que apresentei
aqui. Primeiro o estudante aprende dialogando, depois com seus pares nos Elementos
de Interagdo, em seguida apresentando os produtos e, por ultimo, os transcrevendo
numa folha de papel. Ao final desses quatro niveis seu aluno estara sendo uma
pessoa mais segura do conteudo porque n&o copiou, nem ouviu, nem decorou. Ele

simplesmente aprendeu.
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QUATRO ELEMENTOS DE INTERAGAO EM QUATRO NIVEIS DE
APRENDIZAGEM
Uma proposta de abordagem pedagdgica para o estudo de Campo e Forga
Magnética

Escola: EEEFM “Misael Pinto Netto”
Cidade: Aracruz-ES

Turma: 32 Série V01

Quantidade: 32 Alunos

Data da Aplicagao: 09/09/2019
Professor: O autor

QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS PREVIOS
Nome do Aluno(a):

Questao 1 - Em 1819 o fisico dinamarqués Oersted observou que, quando a agulha
de uma bussola é colocada proxima de uma corrente elétrica, essa agulha é desviada
de sua posigao (fig. 2). Observe que na figura 1 a agulha da bussola se orienta na
mesma direcdo do condutor que estd com a chave aberta (desligado). Ao fechar a
chave do condutor (ligar), observa-se que a agulha da bussola fica perpendicular a
corrente elétrica que atravessa o condutor. Explique por que isso aconteceu?

Figura 1

e

-

Fonte: Fonte: Adaptado de Fisica e vestibular (https:/fisicaevestibular.com.br/)

O deslocamento da agulha sé se explica pela formagcdo de um Campo
Magnético em torno do condutor percorrido pela corrente elétrica ao fechar
a chave.

Questao 2 - Com a chave do circuito ainda fechada, observa-se na figura 3 que
quando a bussola é colocada sobre a corrente elétrica que atravessa o fio condutor a

agulha muda de sentido. Explique por que isso acontece?
Figura 2 Figura 3

Fonte: Fonte: Adaptado de Fisica e vestibular (https:/fisicaevestibular.com.br/)

O Campo Magnético gerado nessa corrente no condutor pela corrente elétrica tem um
formato circular ao redor do condutor. Pela regra da mao direita observa-se o sentido
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do Campo Magnético, que tem um sentido em um lado do condutor e sentido contrario
do outro lado do condutor.

Questao 3 — As figuras 4 e 5 representam a dire¢ao e o sentido do Campo Magnético
no centro de uma espira circular de raio R. Na fig 4 a intensidade da corrente elétrica
(i) esta entrando na espira pela esquerda do condutor e na fig 5 a intensidade da
corrente elétrica (i) esta entrando na espira pela direita. Explique qual a diregdo e o
sentido do Campo Magnético nas figuras 4 e 5.

Figura 4 figura 5
1t o o®8 |k
] 1

Fonte: Fonte: Adaptado de Fisica e vestibular (https:/fisicaevestibular.com.br/)

Observa-se pela propria representagcdo do Campo Magnético no centro da espira e
pela regra da mao direita que a diregdo do Campo Magnético na figura 4 é horizontal
e sentido entrando. Na figura 5 a mesma dire¢ao da figura 4 porém sentido saindo.

Questao 4 — O solenoide é basicamente uma soma de espiras empilhadas e no seu
interior, os campos se somam e o campo total € aproximadamente constante e
uniforme. Na fig 6 apresenta um solenoide que € atravessado por uma corrente
elétrica (i), gerando um Campo Magnético. Explique de acordo com as linhas de
Campo Magnético representado na figura em qual parte do solenoide esta entrando a
corrente elétrica e em qual ponta das linhas de campo estao as polarizagbes norte e
sul.

AATRTOONE)

Fonte: Fonte: Adaptado de Fisica e vestibular (https://fisicaevestibular.com.br/)

Conforme as orienta¢gdes das linhas de Campo Magnético, apresentadas na figura 6,
utilizando a regra da mao direita observa-se que a intensidade da corrente elétrica (i),
esta entrando no lado direito da figura que fica o polo Norte onde as linhas estao
saindo. E o polo Sul no lado esquerdo onde as linhas estao entrando.
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Questao 5 — A figura 7 representa um eletroima e um péndulo, cuja massa presa a
extremidade € um pequeno ima. Explique o que vai acontecer ao fechar a chave C, e
por que isso acontece?

Fonte: Adaptado de Fisica e vestibular (https:/fisicaevestibular.com.br/)

Fechando a chave, colocando a corrente no sentido indicado (sai do polo sul do
gerador) e aplicando a regra da méo direita vocé verifica que as linhas de inducéo do
Campo Magnético gerado pelo eletroima saem do polo norte, a esquerda e entram no
polo sul, a direita, o ima sera atraido porque os polos opostos se atraem

Questao 6 - Um fio fino, encapado ou esmaltado, € enrolado em uma haste de ferro.
O fio é ligado aos polos de uma pilha, como mostrado na figura 8.

Figura 8

(77T

Fonte: Adaptado de Fisica e vestibular (https:/fisicaevestibular.com.br/)

a- Por que a haste passa a atrair pequenos objetos de ferro ou ago (alfinetes, clipes,
pequenos pregos etc.)?

Quando vocé liga as extremidades do fio aos polos da pilha, este passa a ser
percorrido por uma corrente elétrica que, por sua vez, gera um Campo Magnético ao
seu redor. Este Campo Magnético gerado pela corrente elétrica imantara a haste e
ela, comportando-se como um ima, passara a atrair pequenos objetos de ferro ou acgo.
b- Aproximando-se uma bussola dessa haste, qual extremidade ela indicara, como
sendo o polo norte?

Pela regra da méao direita, o polo norte € a extremidade da direita, de onde saem as
linhas de indugao do Campo Magnético.

c- Qual a mudanga que ocorre ao se inverter a pilha? (Inverter os polos)?

A extremidade da direita passa a ser o polo sul e a da esquerda o polo norte, ou
seja, quando se inverte o sentido da corrente elétrica, inverte-se também a
polaridade.

Questao 7 — A forca Magnética (fig 9) € diretamente proporcional ao produto do vetor
Campo Magnético, carga elétrica, velocidade e seno do angulo ( Fm= B.q.v.senf ),
sendo o angulo 6 (theta) a interagcdo entre os vetores velocidade (17) e Campo
Magnético (E). Quanto maior for o modulo de B, g ou v maior sera a forca Magnética.
Explique o que acontece com a forga Magnética, se consideramos uma carga (q) em
repouso em um Campo Magnético.
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Figura 9

A Fn

q'd—— B

Fonte: Fonte: Adaptado de Fisica e vestibular (https://fisicaevestibular.com.br/)

Quando a velocidade é zero, ou seja, a carga em repouso ndo produz Campo
Magnético para interagir com outro Campo Magnético e por isso a Forga Magnética é
nula, ou seja, Fm=0

Questao 8 — Como vimos na questado anterior, o angulo (theta) € a interagédo entre os
vetores velocidade (17) e Campo Magnético (§). A figura 10 representa a Forga
Magnética em dois Campos Magnéticos, sendo um com angulo 6=0° e 6=180°.
Explique o que acontece nesse caso, com o modulo, a dire¢do e o sentido da Forca
Magnética, quando os angulos forem zero e 180°.

Figura 10
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Fonte: Fonte: Adaptado de Fisica e vestibular (https://fisicaevestibular.com.br/)

A figura mostra quando os angulos forem zero ou 180° a particula esta se
movimentando em paralelo com o Campo Magnético. Quando o angulo for zero a
direcédo € horizontal no sentido do campo, e quando o angulo for 180° o sentido vai
ser oposto. Mas a particula ndo vai sofrer Forga Magnética em nenhum dos dois
angulos, ou seja, a Fm=0 porque o seno de zero e de 180° é zero.

Questao 9 — A figura 11 mostra a Forgca Magnética atuando em dois fios paralelos
atravessados por corrente elétrica cada um. A figura 11.a mostra dois fios com
corrente elétrica (i) no mesmo sentido (setas para cima) e a forca F21 sendo atraida
pela forga F12. Ja a figura 11.b mostra dois fios com corrente elétrica oposta. Um fio
com corrente elétrica no sentido para cima e outro com sentido para baixo, e as Forgas
Magnéticas de cada fio F21 e F12 se repelindo. Explique porque a Forga Magnética
em condutores paralelos com corrente no mesmo sentido causa atragdo e em sentido
oposto causa repulsao.
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Figura 11
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Fonte: Fonte: Adaptado de Fisica e vestibular (https://fisicaevestibular.com.br/)

Em dois fios paralelos com corrente no mesmo sentido figura 11(a) o Campo
Magnético na regiao entre os fios tem os polos opostos utilizando a regra da mao
direita. Por isso em fios condutores com correntes no mesmo sentido a forca é de
interacdo. Na figura 11(b) as correntes s&o opostas e os Campos Magnéticos na
regido entre os fios, pela regra da mao direita, apresenta polos iguais e, por isso, em
fios com correntes opostas a forga de interagao € repulséao.

Questao 10 — Um estudante resolveu fazer um experimento fisico para explicar
Campo e Forga Magnética. Ele utilizou, cobre esmaltado, haste de metal, pilha e ima.
O ima fixo na pilha (ima natural) tem um de seus polos voltados para a espira; e
quando ela se torna um ima, passa a existir uma interagao entre eles. Quando a espira
tiver o mesmo tipo de polo ao qual esta presa, teremos uma forgca de repulsao que
movimentara a espira transformando-a em um motor eletromagnético. Porém se o
polo da espira estiver contrario ao do ima o motor vai parar devido a atragcdo. Explique

como resolver o problema do motor para que ele nao pare.
Figura 12

Fonte: Fonte: Adaptado de Fisica e vestibular (https://fisicaevestibular.com.br/)

Usa-se uma extremidade da espira totalmente raspada, por onde a corrente sempre
pode passar, € a outra semi-raspada, de forma que a corrente s passara nessa
extremidade quando a parte raspada estiver em contato com a haste. Dessa maneira,
quando as faces de mesmo polo estiverem voltadas uma para a outra, a espira se
movimentara por causa da For¢ga Magnética de repulséo entre os imas. Ou alterna-se
a corrente elétrica.



Apéndice B

Experimento Fisico
Protétipo do Motor V8 Eletromagnético
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MOTOR V8 ELETROMAGNETICO

O motor V8 eletromagnético € um tipo de motor similar ao automotivo baseado,
entretanto, no movimento gerado por bobinas e que visa demonstrar as
transformagdes possiveis por meio da indugdo eletromagnética em duas formas
inversas, tanto através da geracdo de um Campo Magnético nas bobinas pela
passagem de corrente elétrica, quanto pela geragao de energia elétrica na bobina pela
variagao do Campo Magnético. Materiais usados:

v' Compensados de madeiras
Parafusos
Arruelas
Arame
Fita hellerman
Cola instante supercola
Pregos
Fio esmaltado
Bateria de carro 40?2

1 metro de fio 10 mm rigido

NN N N N U R N N

Uma hélice tipo de ventilador

Figura 1 — Mostrando a arquitetura do Motor V8 Eletromagnético aos alunos

Fonte: O autor
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Figura 2 — Arquitetura do Motor V8 Eletromagnético

Fonte: O autor

Figura 3 — Projeto do Motor V8 Eletromagnético

Motor V8 eletromagnético

2 pegas 2cm
Compensado 15 mm \ 2cm

125 cm

2 pegas
Compensado 1Smm

3cm
3cm
30cm Bem
2 pegas
4Scm Compensado 4 mm

Fonte: Canal Manual do Mundo*

* Manual do Mundo. Fizemos 0 MOTOR V8 ELETROMAGNETICO!!!. Disponivel em:
https://youtu.be/SwvucPdOG6ik. Acesso Jan/2019.




