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Resumo

A presente pesquisa é resultado do processo de desenvolvimento de uma
sequéncia didatica ancorada na perspectiva Freireana sob a compreensao de
gue educacdo humanistica trata-se de uma poténcia na forma de intervencao
de mundo, bem como na aprendizagem cooperativa na qual a metodologia de
Jigsaw esté inserida. Foi desenvolvida com alunos do primeiro ano do ensino
médio, de uma escola publica estadual da cidade de Dourados-MS, e teve
como temdtica os raios, relampagos e trovdes. A pesquisa € de carater
qualitativo e teve como metodologia de andlise das informac¢fes produzidas a
Analise Textual Discursiva. Diante dos estudos e analises realizadas, a
articulacdo da perspectiva humanistica com a aprendizagem cooperativa
buscou contribuir para a formacéo de cidadaos criticos-reflexivos, e possibilitou
investigar potencialidades e limitagdes dignas de discussoes.

Palavras-chave: Educacéao dialégica; Aprendizagem cooperativa; Paulo Freire.
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1. INTRODUCAO

E de grande importancia no ensino de quimica, a constante busca pelo
aprimoramento de propostas metodolégicas, que potencializem o trabalho do
professor em sala de aula. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
defendem que deve ocorrer a contextualizacdo dos conteudos abordados no
ensino, de modo que estes contribuam para a aprendizagem e formacao do
cidadéo:

[...] é preciso que se desenvolvam também habilidades e
competéncias de identificar fontes de informacéo e de formas de
obter informacdes relevantes em Quimica, sabendo interpreta-las nao
s6 nos seus aspectos quimicos, mas considerando também as
implicagdes socio-politicas, culturais e econdmicas. Para dar conta de
tais interpretacdes, sdo necessarias competéncias e habilidades de

reconhecer os limites éticos e morais do conhecimento cientifico,
tecnolégico e das suas relacdes (PCN,1999 p.34).

Coelho e Marques (2009), afirmam que a necessidade da mudanca do
ensino de quimica ndo se justifica apenas por orientacdes curriculares e
convicgdes ideologicas, mas também do diagnostico atual do ensino de
guimica praticado no ambito escolar. Na qual, deve estar voltado a formacao
para o exercicio da cidadania, resultando assim num ensino transformador,
logo, libertador.

Neste sentido, Freire (2014b) aponta que o papel do educador néo € de
impor sua visdo de mundo ao povo, mas sim dialogar com o aluno a sua e a
deles. A nao dialogicidade dessas varias percepcdes de mundo pode gerar ou
intensificar a “educacao bancaria”, descrita pelo autor como “uma doagao dos
que se julgam sabios aos que julgam nada saber” (FREIRE, 2014b, p. 81).

Deste modo, a proposta consiste em trabalhar com a tematica de
fendbmenos naturais, especificamente os fendbmenos elétricos: raios, trovoes e
relampagos. Embora essa tematica esteja aparentemente relacionada
diretamente com o ensino de fisica, podemos interliga-los a diversos fatores
estudados e explicados pela quimica. A proposta versa em trabalhar alguns
conceitos quimicos envolvidos, com alunos do ensino médio publico,
possibilitando contribui¢cdes para o ensino de quimica.

A proposta da sequéncia didatica consiste na utilizacdo da
aprendizagem cooperativa, especificamente no formato da metodologia de
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Jigsaw. Uma caracteristica dessa metodologia de ensino consiste na sua
perspectiva social, pois possibilita interagfes dialdgicas dos alunos envolvidos,
melhorando a compreensdo individual e mutua (FATARELLI et al, 2010). Neste
sentido, social e dialégico, Freire (2014b), afirma que o didlogo deve servir
como ferramenta social de crescimento existencial, e que para isso deve haver
mais de um sujeito no processo. O autor também afirma que “somente o
didlogo, que implica um pensar critico, é capaz, também, de gera-lo” (FREIRE,
2014b, p. 115).

Deste modo a tematica raios, trovbes e relampagos, a ser abordada
neste trabalho, pode proporcionar grandes potencialidades para dialogicidade
descrita por Freire, somada ao método cooperativo de Jigsaw. Pois, possibilita
a discussdo de vasta gama de abordagens tais como: cientifico, social,
econbmico e ambiental. Potencialidades essas que, implicam no
desenvolvimento: da oratéria e argumentagdo; no trabalho em grupo, no
sentido de compreender e respeitar possiveis opinides contrarias.

A escolha de Paulo Freire como referencial, se deve a sua caracteristica
humanista, e do uso da contextualizacdo e dialogicidade como meio de
propiciar a formacdo de um cidaddo critico e consciente do mundo. Este
carater humanistico é de suma importancia no ensino, pois estamos em
contato direto com seres humanos, e independentemente na metodologia ou
sequéncia didatica a ser seguida € impossivel prever a aprendizagem do aluno.
Neste sentido, esta abordagem tende a compartilhar conhecimentos com o
aluno, considera-lo como ser pensante, capaz de aprender e ensinar.

O uso da Aprendizagem Cooperativa vem para somar na proposta,
visando essa formacdo conjunta entre os alunos em sala. Possibilitando-os
compreender a necessidade de compartilhamento de conhecimentos e
responsabilidades em uma sociedade. Dentro desta perspectiva utilizaremos a
Metodologia de Jigsaw, que busca justamente esta dinamizacdo da
necessidade das relacdes sociais.

No que tange a pesquisa, possui uma abordagem de pesquisa
gualitativa, de modo que os dados obtidos, ap0s sua realizacdo na escola
publica estadual Vilmar Vieira de Matos, serdo tratados por meio da Andlise
Textual Discursiva (ATD). Segundo Moraes (2003):
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[...] andlise textual qualitativa pode ser compreendida como um
processo auto-organizado de construgcdo de compreensdo em que
novos entendimentos emergem de uma seqiiéncia recursiva de trés
componentes: desconstru¢do dos textos do corpus, a unitarizacao;
estabelecimento de relagbes entre os elementos unitarios, a
categorizacdo; o captar do novo emergente em que a nova
compreensdo é comunicada e validada (MORAES, 2003, p. 192).

Podemos afirmar que a Andlise Textual Discursiva, parte de uma
desconstrucdo do objeto de andlise, o texto, relacionando semelhantes partes
desconstruidas de diversos textos. Posteriormente torna-se possivel a estudo
aprofundado, a compreensédo e qualificacdo dos resultados obtidos. O item 4.4
aprofundara nos conceitos acerca desta abordagem.

Embasados na perspectiva freireana consideramos que tal tematica
parte da realidade dos estudantes. Nesse sentido, nos questionamos sobre a
importancia de tal abordagem no nosso contexto, a saber: a) Por que nao
partirmos de uma tematica complexa, de algum composto quimico
recentemente descoberto? b) Por que nédo partrmos de uma tematica
considerada simples, de um fenémeno da natureza, que pode possibilitar uma
vasta gama de diferentes abordagens tais como: cientifico, social, econémico e
ambiental, como qualquer outro tema? c) Almeja-se demasiadamente a busca
de conhecer o desconhecido, do novo, mas como poderemos buscar pelo
novo, se mal compreendemos fendbmenos do nosso cotidiano? d) Teriamos a
oportunidade de estimularmos a criticidade por meio de abordagens da
realidade do educando?

Tais questionamentos supracitados nos permitiram elaborar nossa
questao basica, qual seja, “de que forma a perspectiva Freireana, articulada
com a metodologia cooperativa de Jigsaw, podem proporcionar aos alunos do
primeiro ano do Ensino Médio da rede publica estadual a compreenséao de
conceitos quimicos utilizando como tematica fenbmenos naturais elétricos? ”

Para a compreensdo das possiveis conjecturas acerca dos nossOS
guestionamentos iniciais compomos o trabalho da seguinte maneira.

Na primeira parte da pesquisa, discutimos sobre a perspectiva freireana,
a dialogicidade como uma ferramenta essencial para o processo de ensino, a
curiosidade ingénua ou espontanea como fundamental para o individuo, pois o
processo de superacdo da mesma gerando a curiosidade epistemoldgica é

fundamental para formacdo de um cidadao critico. Nesta primeira parte ainda é
11



discutido sobre a aprendizagem cooperativa, especificamente a metodologia de
Jigsaw, onde apresentamos um breve histérico e sua estrutura, também
abordamos aproximacdes com a aprendizagem colaborativa.

Na segunda parte da pesquisa abordamos os aspectos metodolégicos,
nele se insere: o contexto de pesquisa, a sequéncia didatica utilizada e
aspectos referentes a metodologia de andlise dados utilizada, sendo esta a
andlise textual discursiva descrita por Moraes e Galiazzi (2007).

A terceira parte do trabalho constitui-se da apresentacdo dos dados
obtidos a partir da metodologia de analise utilizada e as consideracdes finais.
Chegamos a duas categorias finais intituladas: 1) Os fenbmenos elétricos como
agentes interferentes na natureza e na vida humana; 2) Conceitos quimicos:
campo elétrico, materiais condutores e isolantes. Na escrita dos metatextos sao
abordados referencias sobre a educagcdo cooperativa e concepcdes de Paulo
Freire, realizados a partir de uma analise idealizada de categorias emergentes,
mas que devido ao tempo e limitacbes perante ao uso da metodologia de
analise pelo primeiro contato com a mesma, a analise pode ser considerada
um hibrido de categorias a priori e emergentes. A partir dessa analise séao
apresentadas consideracdes sobre as potencialidades e limitagcbes da

sequéncia didatica utilizada, bem como a metodologia.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo geral

Compreender como a perspectiva Freireana, ancorada por uma
educacdo que busca ser dialdgica, articulada com a aprendizagem cooperativa
de Jigsaw pode auxiliar os alunos a aprenderem conceitos quimicos numa

perspectiva humanistica.

2.2 Objetivos especificos

e Investigar as possibilidades de aprendizagem desenvolvidas e utilizadas
pelos alunos, diante da proposta metodoldgica de Jigsaw;

e Investigar as potencialidades da dialogicidade proposta por Freire em
sala de aula;

o Desenvolver a sequéncia didatica com a tematica raios, trovoes e

relampagos para uma turma do primeiro ano do Ensino Médio.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 A perspectivade Freireana e o Ensino de Quimica

A concepgdo educacional de Paulo Freire discute conceitos
fundamentais para a compreensédo de aspectos relacionados a educacao e a
sociedade. Nesse sentido, essa discussdo buscard embasar tais conceitos
para a tessitura deste trabalho.

Nesse intento, podemos afirmar que a educacdo seria um ato de
intervengdo no mundo? Segundo Freire (2014a), sim, e isso se deve a sua
pratica educativo-critica, em que o conceito de intervencao no mundo deve ser
utilizado amplamente, seja ela almejando mudangas no campo da economia,
da saude e da educacéao, visto que, nds, seres humanos ndo somos seres
terminados, ou seja, sujeitos a varios fatores que nos afetam diretamente como
a cultura, a sociedade, a histéria e os direitos. E importante frisar que tal
intervencdo também pode ter carater de buscar imobilidade, priorizando a ndo
melhoria dessas areas incluindo ndo somente a educacéo.

Ainda segundo o autor essa intervencéo feita pela educacao vai além de
conteudos ensinados ou aprendidos, sejam eles bem ou mal, de modo que isto
implica tanto no esfor¢co da reproducéo da ideologia dominante, que visa uma
pratica imobilizadora e dominadora, quanto o desmascaramento da mesma,
gue possibilitara o avanco educacional.

A ideologia dominante tende a impor que a educacédo seja uma pratica
imobilizadora e ocultadora de verdades, e o papel do educador é romper com
essa ideia sendo ele assim um profissional progressista, que visa a melhoria da
educacédo rompendo com o ideal imobilizador.

Nesta perspectiva progressista, em sua obra Pedagogia da Autonomia,
Paulo Freire (2014a), aponta que é necessario na formacao inicial do docente o
entendimento de qué se trata o ato de saber ensinar, do ser docente, onde o é
preciso compreender e praticar o ato de que ensinar ndo € simplesmente
transferir conhecimento, pois analisando o significado da palavra “transferir’ o
conhecimento deveria ser perdido do sujeito que o “transferiu”, isso ndo ocorre.

E como profissional este ndo deve ensinar o que ndo sabe, porém, ndo deve
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somente saber o que ira falar diante os educandos, deve viver concretamente

esta relagédo aluno-professor.
E por isso, repito, que ensinar ndo € transferir contedo a ninguém,
assim como aprender ndo € memorizar o perfil do conteldo
transferido no discurso vertical do professor. Ensinar e aprender tém
a ver como o esforco metodicamente critico do professor de desvelar
a compreensdo e com o empenho igualmente critico do aluno de ir
entrando como sujeito em aprendizagem, no processo de

desvelamento que o professor ou professora deve deflagrar (FREIRE,
2014a, p. 116).

Coelho e Marques (2009), afirmam que para Freire, as diferentes
contradicbes regionais entre a economia, a sociedade e meio ambiente
expressam aspectos problematicos, e que estas precisam ser compreendidas
criticamente pelos “educandos-educadores”, pois tratasse de um processo que
contribui para a libertagdo humana.

Pesquisas realizadas por educadores quimicos asseguram que a
necessidade de mudancas no ensino de Quimica, e que um dos meios a
contribuir para o ensino é introduzir no meio escolar os “temas quimicos
sociais”, almejando estabelecer uma relacdo entre o conhecimento quimico
com problemas de relevancia para a sociedade. A ideia consiste em romper
com a visao errdnea de que o conhecimento quimico ndo esta associado com a
vida cotidiana (COELHO; MARQUES, 2009).

Assim, o professor deve criar possibilidades e utilizar metodologias
potencializadoras para que os alunos construam seu préprio conhecimento,
pois como sujeitos cognoscentes’, sdo capazes. Essas abordagens abrangem
o desenvolvimento de habilidades nos educandos, como: a oratoria e
argumentacao; o trabalho em grupo, no sentido de compreender e respeitar
possiveis opinides contrarias.

SO a partir de entdo, a dialogicidade defendida por Freire comeca a
surgir, é preciso deixar claro que quando o autor problematiza a necessidade
da escuta do professor ele afirma que o ser ouvinte nada tem a ver com ser
submisso, o0 verdadeiro ouvinte ndo perde o direito de exercer sua

discordancia, de se opor, de se posicionar. Ou seja, o verdadeiro ouvinte, neste

! Sujeitos cognoscentes sdo determinados como seres gque possuem autonomia ho seu
processo de construcdo de conhecimento.
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sentido, vai além da capacidade auditiva de cada um, este significa na
capacidade de escuta critica feita da fala do outro. Neste sentido, € funcéo do
professor escutar o aluno, suas duvidas, suas ideias, seus medos.

A acao dialogica discutida por Freire (2014b), sugere que tal acdo tem
como base a co-laboracdo, a unido, a organizacdo e a sintese cultural. Esta
tltima discutida pelo autor corresponde ao momento de superacdo as acdes
antidialégica e dominadoras, que tentam intervir na sob a acdo cultural de
carater dialogico dos educandos em seus contextos culturais (GUSTSACK,
2010). O autor faz reflexdo sobre o sujeito dialégico e o antidial6gico.

O eu antidialégico, dominador, transforma o tu dominado,
conquistado, num mero “isto”. O eu dialdgico, pelo contrario, sabe
gue é exatamente o tu que o constitui. Sabe também que, constituido
por um tu — um ndo eu-, esse tu que o constitui se constitui, por sua
vez, como eu, ao ter no seu eu um tu. Desta forma, o eu e o tu

passam a ser, na dialética destas rela¢des construtivas, dois tu que
se fazem dois eu (FREIRE, 2014b, p. 227).

Desse modo, a abordagem Freireana aponta que o dialogo deve servir
como ferramenta social de crescimento existencial, e que para isso deve haver
mais de um sujeito no processo, de modo que essa perspectiva vai além do
didlogo comum, onde um sujeito fala enquanto o outro, espera sua vez. A
dialogicidade descrita por Freire se trata de uma educacdo humanista-
libertadora, onde esta serve como um impulsionador do pensamento critico-
problematizador.

Segundo Miuhl (2010), Freire afirma que o individuo problematizador
realiza o habito de perguntar ndo apenas como pergunta para o conhecimento,
mas como algo que realiza a existéncia do ser humano. Assim, o ser
problematizador do conhecimento se modifica da mesma maneira que este
modifica o0 objeto de conhecimento. Neste sentido, Oliveira e Recena (2014)

afirmam que:

A pratica problematizadora propde aos homens a sua situacdo como
problema e, assim, educadores e educandos fazem-se sujeitos de um
processo de constru¢do que desvela a realidade e insere 0 homem
como um ser que estd no mundo, sendo capaz de intervir na

realidade (MARQUES OLIVEIRA; RECENA, 2014 p. 104).

Neste movimento, o papel do educador ndo € de impor sua visdo de
mundo ao povo, mas sim por meio do dialogo problematizar concepcdes. Para

iSso € necessario bom-senso do educador, pois se tratando de seres humanos
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€ preciso respeitar a dignidade do educando, para isso o ponto inicial é
considerar as condi¢cdes por qual eles vém, e principalmente reconhecer sua
carga de conhecimentos/experiéncias quando este chega a escola. A nao
dialogicidade dessas percepc¢des de mundo pode gerar a “educagao bancaria”,
descrita por Freire como “uma doagédo dos que se julgam sabios aos que

julgam nada saber” ou ainda:

Imposi¢éo do conhecimento realizada pelo professor sobre o aluno na
medida em que o professor j4 os havia adquirido e dispde destes
sendo assim possivel sua acdo de depdsito deste conhecimento nos
alunos (FREIRE, 2014b, p. 80).

Segundo Gongalves (2015), uma das maneiras de superar essa barreira
imposta pela educacgéo bancaria, é de realizar uma educacéo que possibilite a
formacéo cidada, onde esta embasada na valorizagdo das relagbes entre os
contetudos especificos e 0 contexto socioecondmico e cultural no qual os
educandos estao inseridos.

Apesar de absurdamente equivocado a linha da educacédo bancaria,
onde o conhecimento € considerado algo a ser transferido ao educando, nao
obrigatoriamente, o aluno esta condenado ao “saber bancario”, isto porque néo
ao modo do ensino utilizado, mas ao seu eu que apresenta curiosidade, e que
assim pode tornar-se um ser problematizador.

Segundo Freire (2014a) o ato de impedir a curiosidade do educando é
automaticamente a tentativa da nao formacédo do cidadéo, isto ocorre devido
educadores que seguem o autoritarismo e que tendem a “domesticar’ a
curiosidade do educando, forcando assim a aprendizagem mecanicista,
descrita como nao aprendizagem real ou conhecimento final do objeto. O autor
ainda afirma que ao impedir a curiosidade do educando o préprio educador
esta impedindo a sua, nesse caso nenhuma curiosidade existe se essa nhega a
existéncia de outra.

Neste viés, a funcdo do educador é estimular a curiosidade atravées de
perguntas que agucem a capacidade critica sob o objeto e a reflexdo critica, de
modo que os alunos se tornem sujeitos ativos e construtores de seu
aprendizado. Retornamos ao fato da necessidade de uma educacéao dialdgica,
onde neste caso professor e aluno deve estar abertos ao dialogo, a curiosidade

e a ndo passividade, se assumindo assim seres epistemologicamente curiosos.
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Freire (20142, p. 86), afirma que é “necessaria promog¢ao da curiosidade
espontanea para a curiosidade epistemolégica”. Logo, a ruptura entre ambas
nao ocorre nesta perspectiva, visto que € descrito como um processo continuo,
pois a curiosidade epistemoldgica é vista como uma superacgao, e isso se da
guando a curiosidade ingénua passa a ser uma curiosidade criticizada.

A curiosidade como inquietacdo indagadora, como inclinacdo ao
desvelamento de algo, como pergunta verbalizada ou ndo, como
procura de esclarecimento, como sinal de aten¢do que surge como
alerta, faz parte integrante do fendmeno vital. Nao haveria criatividade
sem curiosidade que nos move e que nos pbe pacientemente

impacientes diante do mundo que n&o fizemos, acrescentando a ele
algo que fazemos (FREIRE, 20144, p. 33).

A curiosidade epistemolégica € uma peca fundamental para o ciclo
gnosioldgico? que impde o “pensar certo”. Segundo Freire (2014a), o pensar
certo com relacdo a acdo do professor implica tanto no respeito ao senso
comum do aluno, caracterizado como a “bagagem” do aluno, bem como, o
estimulo empregado aos alunos para que aguce a capacidade criativa do
educando.

Desse modo o ser que pensa certo, ndo realiza o “bancarismo”, pois seu
trabalho ndo se trata de transferir, depositar ou doar conhecimento aos outros
seres, mas sim, exercer a funcdo de desafiar o outro como qual esta
dialogando desafia-lo a buscar e produzir a compreensao.

Neste viés, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) afirmam que o
sujeito epistémico, entdo curioso epistemologicamente, é construido a partir de
um sujeito individuo que se constitui em sujeito coletivo a partir das interacées
na qual ele esta inserido, interacfes essas da vida escolar ou extraescolar.
Assim, sendo um sujeito ndo neutro, este tem a possibilidade de conhecer o
conhecimento criticizado.

E preciso termos em mente que o ser que pensa certo compreende que
ele € um ser inacabado, pois obedece essa linha de pensamento onde existe a

intensa busca do ser mais. Assim, “a consciéncia de mundo e a consciéncia de

2 0 ciclo cognosioldgico € o processo no qual o “ser”, pensador certo, interventor no mundo,
produz um conhecimento novo que supera o antigo novo que agora € velho, mas este novo
est4 aberto a ser ultrapassado pelo outro amanha.
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Si como ser inacabado necessariamente inscrevem 0 ser consciente de sua

inconclusdo num permanente movimento de busca (FREIRE, 2014a, p. 56)”.

3.2 A aprendizagem cooperativa e a aprendizagem
colaborativa.

Apesar de aparentemente terem 0S mesmos objetos de estudo, a
aprendizagem cooperativa e a aprendizagem colaborativa possuem algumas
especificidades que devem ser levadas em consideracdo e que as tornam
proximas, porém, ndo sindbnimos.

Silva (2011), afirma que ambas apresentam como principio norteador
para o processo de ensino-aprendizagem a interacdo social® no meio
educacional, fundamentando-se na teoria sociocultural do desenvolvimento
cognitivo, entretanto, se distinguem na forma de promover este aprimoramento.
Assim, apesar de semelhantes é necessario tratar ambas como elementos
singulares.

O método cooperativo busca a interacdo social de modo que o professor
utiliza a subdivisdo de tarefas nos grupos, incentivando assim os educandos a
participarem da aprendizagem dos colegas. Silva (2011), afirma que a figura
gue se destaca no método cooperativo € o professor, pois 0 aluno se torna um
coadjuvante, com suas devidas responsabilidades, aceita o discurso do
professor como uma verdade absoluta e tem sua liberdade limitada para a
exposicdo de pontos de vista e concepcdes, sendo assim que prevalece na
forma tradicional de ensino.

Porém, segundo as bases tedricas fornecidas por Johnson et al (1999),
para que o trabalho cooperativo seja funcional e produtivo, algumas condicdes
precisam estar presentes no processo, como a interdependéncia positiva que
consiste no trabalho em equipe para um objetivo comum, no qual cada um se
preocupa com a aprendizagem dos colegas; a responsabilidade sob a propria

aprendizagem e pela dos colegas e contribuicdo ativa para o grupo; a interacéo

® Ainteracdo social corresponde a uma forma de compreender o processo de desenvolvimento
cognitivo, pois imprime um cardter de coletividade sobre a dindmica didatica entre os
protagonistas do processo ensino aprendizagem.
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face a face, que possibilita a oportunidade de interagir com os colegas de modo
a explicar, elaborar e relacionar conteudos; as habilidades interpessoais que
conferem as competéncias de comunicagdo, confianga, lideranca, decisao e
resolucdo de conflito; o processamento grupal no qual consiste no
funcionamento sistemético do grupo e da progressdo na aprendizagem. Os

autores ainda apontam:

Ha uma diferenca crucial entre simplesmente colocar os alunos em
grupos para aprender e a cooperacdo estrutural entre eles.
Cooperacao para ndo é fazer os alunos se sentarem a mesma mesa
e conversar ao fazer suas tarefas individuais. Cooperag¢éo ndo é um
relatério de grupo que um aluno faz e outros colocam seu nome.
Cooperacdo ndo é os alunos realizarem sua tarefa individualmente
com devidas instrucbes e aqueles que terminarem primeiro ajudar
mais os mais lentos. Cooperacdo é muito mais do que estar
fisicamente proximos a outros estudantes, discutir o material com eles
e ajudar ou compartilhar materiais, embora cada uma dessas coisas &
importante na aprendizagem cooperativa (JOHNSON et al, p. 17,
1999, traducdo nossa).

Na aprendizagem colaborativa destacada por Silva (2011), todo o
processo tem como foco o aluno, onde o objetivo principal € a desestruturacéo
da figura passiva do educando, e isso se deve a necessidade imposta aos
alunos de participarem da aprendizagem dos colegas, possibilitando a
construcdo conjunta do conhecimento. Ainda segundo o autor, o papel do
professor neste tipo de abordagem é orientar os estudantes durante o
processo, possibilitando que as habilidades de social sejam iniciadoras no
desenvolvimento cognitivo.

Para Fiorentini (2006), para que um trabalho seja colaborativo, este deve
ser constituido por pessoas voluntarias, ocorrendo a inibicdo de coacdo de
alguém a torna-los participantes. Desse modo, podemos afirmar que um
individuo participante de um grupo de trabalho que é cooperativo pode, porém
nunca tornasse colaborativo.

Panitz (1997, apud HEERDT; BRANDT, 2008) acredita que é possivel
haver uma transicdo da aprendizagem cooperativa para a colaborativa. Isto
porque, na cooperativa a formacdo de grupos possibilita que os educandos
aprendam e compartilhem informacfes a partir das interacbes dialdgicas,
posteriormente quando essas informagbes comegam geram um pensamento

critico mais elaborado, a aprendizagem desse momento comeca a ser
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considerada colaborativa na qual o compartihamento de autoridade e
aprendizagem entre professor e alunos ocorre.

Neste trabalho defendemos a importancia da aprendizagem cooperativa
para o ensino, pois a metodologia inserida nesse tipo de aprendizagem possui
muitos fatores que contribuem para uma aprendizagem com énfase nas
relacdes sociais, na qual aproxima-se com a perspectiva freireana discutida até
0 momento, e possibilita que os educandos compreendam a necessidade de
compartilhamento de conhecimentos e responsabilidades em uma sociedade.
Dentro desta perspectiva utilizaremos a Metodologia de Jigsaw, que busca
justamente esta dinamizagcao da necessidade das relacdes sociais.

3.3 A aprendizagem cooperativa: breve historico.

A aprendizagem cooperativa conhecida atualmente n&o se trata de algo
novo, segundo Overejo (1990), trata-se de uma das mais velhas tradicdes em
psicologia social, pois existem registros de pesquisas neste ambito desde
1897. Muitas atividades e investigacdes neste campo em situacdes escolares
séo realizadas a muito tempo, porém a aplicacéo sistematica dos principios da
cooperacao e competicdo em situacdes educativas comecou ha apenas quatro
décadas.

Para Overejo (1990), o coronel Francis Parker, um dos pioneiros desta
metodologia, tinha como finalidade primordial utilizar essa metodologia para
facilitar o desenvolvimento de uma sociedade verdadeiramente cooperativa e
democratica. Durante o periodo de mudanca século a metodologia teve grande
éxito da educacdo norte-americana, porém no final da década de 30 a
competicdo interpessoal comecou a destacar-se e a predominar nas escolas.
Em meados dos anos 70 o interesse pela cooperacdo na educacéo volta a se
destacar.

Atualmente a aprendizagem cooperativa € utilizada em muitas escolas
do mundo. Algumas das formas basicas de organizacdo das atividades de
aprendizagem cooperativa sdo: a Instrucdo Complexa, o TGT (Teams-
GamesTournament) e o STAD (Student Teams Achievement Division) e o
Jigsaw (Cochito, 2004 apud TEODORO; CABRAL; QUEIROZ, 2015).

21



O meétodo Jigsaw, utilizado neste trabalho, pode ser definido como um
conjunto de procedimentos especificos ou fases, que possibilitam com que os
alunos trabalhem em grupos cooperativos, onde os afazeres de cada membro
do grupo séo essenciais para o sucesso final do trabalho, todo esse processo
assemelha-se a um quebra-cabeca, pois sé se conclui quando todas as pecas
estdo encaixadas, dai a origem do nome Jigsaw, em inglés puzzle (TEODORO,;
CABRAL; QUEIROZ, 2015).

Na primeira fase da metodologia cooperativa de Jigsaw, os alunos séo
divididos em grupos, chamados de grupos de base. Cada integrante do grupo
recebe um subtépico a ser estudado. Na segunda fase, todos educandos de
grupos de base existentes, que estudam a mesma tematica, formam um grupo
de estudo e discussédo, este grupo denominado grupo de especialistas. Na
terceira e ultima fase da metodologia, cada integrante retorna ao seu grupo de
base compartilhando dialogicamente seu aprendizado com os demais colegas
(TEODORO; CABRAL; QUEIROZ, 2015). A Figura 1 apresenta um esquema
do funcionamento da metodologia.

Grupo de
especialistas

Alunos A

Grupo de
especialistas

Grupo de
especialistas

Alunos F Alunos B

Grupos de base

Alunos A, B, C, D,
E, F.

Grupo de
especialistas

Grupo de

especialistas

Alunos E Alunos C

Grupo de
especialistas

Alunos D
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Figura 1- esquema de funcionamento do método Jigsaw. Existem seis grupos de base
formado por seis alunos cada (aluno A, B, C, D, E e F), também existem seis grupos
de alunos que possuem mesma tematica, formando os chamados de grupos de
especialistas. As setas indicam as movimentac¢des ocorridas durante a atividade.

A utilizacdo do método de Jigsaw no ensino de quimica, particularmente
no ensino basico ainda é pequena. Fatareli et al. (2010), fazem alguns
apontamentos de trabalhos realizados nesse ambito do ensino, no caréater
internacional destaca-se o trabalho de Eilks (2005), denominado “Experiences
and reflections about teaching atomic structure in a jigsaw classroom in lower
secondary school chemistry lessons”, na qual, utiliza a metodologia de Jigsaw
no ensino de estrutura atbmica com alunos do Ensino Médio. A atividade foi
dividida e teve como temas para 0s grupos de especialistas 0s seguintes
subtopicos: O Experimento de Rutherford e Estruturra atdbmica, Estrutura do
Nucleo Atdémico, e Estrutura das Camadas Atomicas, os autores deste trabalho
destacam a que a avaliacdo do mesmo se deu por meio das opinides dos
alunos sobre a atividade, contataram que o aprendizado de quimica se torna
mais atraente e a metodologia promove o desenvolvimento de habilidades na
comunicacao oral e no campo social.

Fatareli et al. (2010), ainda destacam que no ambito nacional o trabalho
de Barbosa e Jofili (2004) nomeado, Aprendizagem cooperativa e ensino de
guimica — parceria que da certo, no qual a estratégia é aplicada no Ensino
Superior e no Ensino Fundamental. As autoras concluiram que, os alunos
tiveram oportunidade de ensinar e aprender uns com os outros, conduzindo e
explicando o0s experimentos para 0s colegas, nhuma atmosfera de

companheirismo, descontracao e interacao.
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4. ASPECTOS METODOLOGICOS

As principais metodologias de pesquisas estdo relacionadas ao seu
carater quantitativo e qualitativo. A pesquisa quantitativa explora as
caracteristicas e situacdes que permitem a obtencédo de dados numéricos, além
de fazer uso de estatistica para tais acbes. Em contrapartida, a qualitativa
explora caracteristicas de individuos e cenarios que ndo podem ser descritos
facilmente a partir de nUmeros. Os dados sdo, em sua maioria, verbais, obtidos
pela observacao, descricdo e através de gravacdao (MOREIRA e CALEFFE,
2008).

A presente pesquisa possui ambos carateres, qualitativa e quantitativa.
O carater quantitativo se da pelo processo de Andlise Textual Discursa,
especificamente durante o processo de codificagdo das unidades de
significado. Ja o carater qualitativo se da durante todo o processo de Analise
Textual Discursiva, Bogdan e Biklen (1994) apresentam algumas
caracteristicas para a pesquisa qualitativa:

I. A pesquisa qualitativa tem como o0 ambiente natural a fonte direta
dos dados a serem obtidos, e o0 pesquisador é uma peca
fundamental nesse processo, pois serve como uma ferramenta de
obtencao de dados.

[I. Os dados coletados sdo predominantemente descritivos, desse
modo os dados sédo constituidos de letras e/ou imagens, o0s
nameros n&o sio utilizados. E funcédo do pesquisador respeitar a
forma de registro dos participantes, bem como analisar com
rigueza de atencdo os muitos significados descritos.

. O verdadeiro pesquisador qualitativo tem como maior
preocupacdo 0 processo da pesquisa e nao os resultados ou
produtos da mesma.

IV. A andlise dos dados deve ser de maneira indutiva, neste sentido,
a pesquisa nado é feita para afirmar ou negar hipoteses feitas
previamente, dessa forma, o objetivo principal € apresentar

conclusdes verdadeiramente construidas durante o processo.
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V. O pesquisador deve analisar diferentes opinides acerca do tema
tratado, neste sentido, o significado que os participantes ddo aos
fenbmenos vivenciados é o0 objeto de estudo da pesquisa

gualitativa.

4.1 Contexto de pesquisa

O trabalho foi desenvolvido num periodo de trés aulas de 50 minutos
cada, no periodo matutino, com alunos do 1° ano do Ensino Médio, na Escola
Estadual Vilmar Vieira Matos, localizada na cidade de Dourados-MS.
Participaram como colaboradores da pesquisa um total de 33 alunos que
possuem faixa etaria de 15 a 16 anos. A sequéncia didatica tem como proposta
abordar o tema de raios, relampagos e trovbes, onde podemos relacionar
alguns conceitos quimicos, no qual compde o referencial curricular estadual de
conteudos trabalhados até o 3° bimestre do 1° ano.

A aproximagdo com essa escola se deve ao projeto PIBID-QUIMICA da
UFGD no qual o pesquisador faz parte ha mais de dois anos como bolsista
ativo nesta escola. Dentro do projeto, muitas atividades no ensino de quimica
foram desenvolvidas em sala com ajuda de outros bolsistas, atividades como
experimentacdo, palestra, jari simulado, monitoria e teatro. Também foi
desenvolvido nesta unidade escolar o estagio curricular supervisionado em

ensino |, realizado no ano de 2014.

4.2 Apontamentos do Projeto Politico Pedagodgico da escola

O Projeto Politico Pedagogico da Escola Estadual Vilmar Vieira Matos
desenvolvido no ano de 2015, soma intencdes de transformacdes para a
unidade escolar por quatro anos. Segundo o documento, a escola tem como
missdo “ser referéncia em educacdo pela qualidade dos servicos prestados,
por meio de acfes inovadoras, da valorizacao, do respeito aos servidores e do
cumprimento dos preceitos legais e da ética”. Para isso tem missao de
“Garantir a qualidade do ensino e da aprendizagem nas escolas da Rede
Estadual de Ensino- REE, fortalecendo-as e respeitando a diversidade do

cidadao sul-mato-grossense”.
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A escola também faz referéncia ao crescimento reflexivo e critico dos
educandos em varios aspectos como: sistematico, fisico, emocional, humano,
social, cultural e econbmico, possibilitando a garantia de acesso e permanéncia
dos alunos na educacédo publica (PPP, 2015). Neste sentido a escola tende a
permanecer em crescimento politico-pedagdgico e inovando, pois tende a ter
como agente principal os educandos que a compoe.

Todavia, atitudes inovadoras n&do consistem na detencdo do
conhecimento da tecnologia, mas também no seu uso, ou seja, nos
modos de como vamos nos apropriar desses recursos e sim, como

vamos através deles superar a educacao “tradicionalista reprodutora”
em direcdo a uma educagao “produtiva avangada (PPP, 2015).

O documento também cita a visdo de futuro que a escola deve ter para
almejar o melhoramento da educagao. “A funcéo da visao de futuro é nao ver
0s problemas, nem as dificuldades; mas sim as oportunidades internas e
externas que a escola tera para transformar em sucesso sua a¢ao no presente”
(PPP, 2015). Afirmando assim, o interesse constante pela busca da melhoria

para o ensino na pratica e no ambito escolar.

4.3 Sequénciadidatica realizada

A sequéncia didatica utilizada tem como suporte metodolégico a
aprendizagem cooperativa, especificamente a metodologia de Jigsaw
(ARONSO, 1978), e também esta ancorada na perspectiva freireana na
educacdo como pratica de intervencdo de mundo. O quadro 1 apresenta uma

sintese das etapas realizadas durante a atividade em sala de aula.

Quadro 1: Sintese do planejamento didatico.

Etapas Periodo Atividade Objetivos
Apresentacao do Apresentacdo do trabalho a ser
trabalho. desenvolvido
o Apresentacao da Inicio de reconhecimento da
Primeira etapa Uma hora- iematica tematica
aula
Solicitar que os alunos Investigar a  opinido  dos

realizem questdes sobre = educandos, para nortear
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Segunda etapa

Uma
aula

Terceira etapa

Uma
aula

a tematica

Realizar
gquestionamentos iniciais

Explicar a dindmica de
atividade

Formar grupos de base
e separar subtemas
para integrantes

Atividade em grupo de
especialistas

hora-

Atividade em grupos de

base
hora-

Discussao com todos
educandos sobre as
tematicas

Fonte: Desenvolvido pelo pesquisador.

sequéncia didatica.

Possibilitar maior interesse pela
tematica.

Possibilitar a visdo geral do
funcionamento da atividade.

Viabilizar a  dindmica de
funcionamento da metodologia

Permitr aos educandos o
compartilhamento dialégico dos
conhecimentos

Utilizar das rela¢des sociais como
mecanismo para crescimento
critico-social

Possibilitar o desenvolvimento da
oratdria e argumentacéo

Permitr aos educandos o
compartilhamento dialégico dos
conhecimentos

Na atividade formar grupos de base e distribuir subtemas, pertencente a

primeira etapa, solicitou-se a formacdo de seis grupos de cinco integrantes

cada, dos quais cada integrante exercia a funcéo de ser o responsavel por uma

tematica, estas sao:

A importancia desses fenbmenos para a natureza;

Aluz e o som;

A formacédo da carga;

A conducdao da carga;

Mortes e efeitos sobre o corpo humanao.

Destinou-se aos alunos a opcdo de escolha sobre sua teméatica de

estudo. Para fins de organizacdo, elaborou-se uma pequena tabela para que
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cada aluno registrasse qual era seu tema, tal documento ficou nas maos do

pesquisador.

4.4 Andlise de dados por meio da Analise Textual Discursiva

A Andlise Textual Discursiva segundo Moraes e Galiazzi (2007), tém
sido um dos métodos de andlise mais utilizados em pesquisas qualitativas.
Segundo os autores 0 objetivo deste tipo de anélise ndo é comprovar hipéteses
de resultados previamente descritos, pois a verdadeira intencdo € a
compreensao de maneira a reconstruir conhecimentos existentes sobre uma
determinada temética de estudo.

O objetivo dessa metodologia de analise se aproxima dos objetivos da
pesquisa qualitativa, pois ambos afirmam que os resultados devem ser
atingidos de maneira indutiva, visto que os resultados ou produtos do trabalho
nao podem ser previstos.

Moraes e Galiazzi (2007), afirmam que a Analise Textual Discursiva
estd organizada em torno de quatro focos, a desmontagem de textos, o
estabelecimento de relacdes, o captando o novo emergente e um processo
auto-organizado. O processo em si, esta voltado para os trés primeiros, nos
guais em conjunto, formam um ciclo de analise.

A etapa de desmontagem de textos, constituida pela desconstrucdo e
unitarizacéo, inicia-se com leitura e interpretacdo do chamado “corpus”, o
objeto de pesquisa, 0 texto, este € um processo no qual o pesquisador deve
buscar sentidos e significados ao material textual constituido por significantes.
E preciso relatar que quando nos referimos a sentidos e significados, ambos
termos apresentam grandes diferencas. Neste sentido, € preciso perceber que
todo material de leitura possibilita varias interpretacdes dos leitores que podem
nao conceber ao sentido do autor da escrita, Moraes e Galiazzi (2007), alegam
gue todo texto apresenta uma multiplicidade de leituras e que os resultados
obtidos e compreendidos dependem tanto do pesquisador quanto dos autores
dos textos.

Do processo de desconstrucdo surgem as unidades de significados ou

de sentido, no processo de organizacdo da andlise sugere-se que um namero
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ou letra seja atribuido a cada unidade de analise construida a partir de cada
texto. Essas unidades podem ser definidas em funcdo dos objetivos da
pesquisa (MORAES e GALIAZZI, 2007).

Sobre o0 processo de unitarizacdo, esta pode ser feita em trés
momentos, no qual o primeiro relaciona-se com a fragmentacéo e codificacéo
resultando as unidades de significados, o segundo, relaciona-se com a
reescrita dessas unidades, possibilitando maior clareza os sentidos que destas,
isto, mediante a interpretacédo do pesquisador. O terceiro momento se deve ao
préximo foco a ser discutido, a categorizacdo, neste momento é preciso
adicionar um titulo a cada unidade de anadlise para facilitar o processo de
pesquisa (MORAES e GALIAZZI, 2007).

O segundo foco da andlise o estabelecimento de relagdes se da pela
categorizacdo, segundo Moraes e Galiazzi (2007), este consiste no processo
arduo de agrupar unidades significados, entretanto isso nao implica em apenas
reunir elementos semelhantes, mas também nomear e definir categorias no
gual séo de extrema importancia para o0 proOXimo processo.

O processo de categorizacao pode ser desenvolvido de duas formas, por
meio de categorias “a priori” ou categorias emergentes. Moraes e Galiazzi

(2007) descrevem esses processos como:
As primeiras correspondem a construcdes que o pesquisador elabora
antes de realizar a analise propriamente dita dos dados. Provém das
teorias em que fundamenta o trabalho e sdo obtidas por métodos
dedutivos. Ja as categorias emergentes sdo construcdes tedricas que
0 pesquisador elabora a partir do “corpus”. Sua produgao é associada

aos meétodos indutivos e intuitivos. (MORAES e GALIAZZI, p. 25,
2007).

Neste viés, 0s autores apontam que independentemente do processo
escolhido, o pesquisador deve desafiar-se durante esse processo. Isso se deve
porque, durante o processo pode ocorrer novos entendimentos e leituras sobre
0 objeto.

O terceiro foco de analise constitui-se no captar o novo emergente, iSso
se da pela construcdo de metatextos no qual se concretiza na descricdo e
interpretacdo, isso se deve aos processos anteriores, a unitarizacdo e a
categorizacao, estes compdem a estrutura basica do metatexto (MORAES e
GALIAZZI, 2007).
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A producédo do metatexto implica nas compreensdes iniciais e parciais
referente a cada categoria que foi determinada anteriormente. Moraes e
Galiazzi (2007) alegam que o pesquisador deve construir argumentos
aglutinadores, também chamados de teses parciais, referente as categorias,
bem como argumentos centrais ou teses, para a andlise geral do trabalho.
Durante esse processo 0 pesquisador deve construir as teses parciais como
feramenta que darédo validagdo a tese geral, e que para isso 0 pesquisador
deve agir sobre o objeto de estudo como algo estranho, buscando sempre
diferentes visbes, almejando o olhar abrangente.

O quarto e ultimo foco da analise é a auto-organizacao, que se constitui
na juncao dos trés processos anteriormente citados, e que na verdade esta em
todos processos pois € a partir dos resultados obtidos que o processo de
organizagao é realizado. A Figura 2 apresenta a Andlise Textual Discursiva
como um ciclo em que ha emergéncia de novas compreensdes por meio dos

trés primeiros momentos citados.

DESCONSTRUCAO

N

COMUNICACAO —) EMERGENCIA

Figura 2: Ciclo da analise textual discursiva (MORAES e GALIAZZI, 2007, p. 41).

O primeiro movimento do ciclo constitui-se na desconstrucdo dos textos,
0 segundo da categorizacdo descrita como um processo emergente. O terceiro
momento o da comunicacdo concretiza-se na comunicacdo das novas

compreensdes também chamados de metatextos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Questdes realizadas pelos alunos

A primeira etapa do trabalho constituiu-se em solicitar aos alunos que
escrevessem possiveis duvidas, questionamentos e curiosidades a respeito da
teméatica de fendmenos elétricos. A acdo se deu como meio de agucar o
interesse pela tematica, bem como iniciar o processo da transicdo da
curiosidade esponténea para a curiosidade epistemoldgica, problematizada por
Freire (2014a), onde o autor afirma que este € um processo de promoc¢ao na
qgual para o processo do pensamento criticizado e para a criatividade é
essencial.

A seguir no quadro 2, estdo algumas questdes indagadas pelos alunos.
Tais questdes ndo foram analisadas neste trabalho de uma forma analitica,
utilizando a metodologia da Analise Textual Discursiva, porém acredita-se que
estas possuem grandes potencialidades de investigacdo e foram suportes para

a realizacao da proposta ancorada nos referenciais escolhidos.

Quadro 2: questbes indagadas pelos educandos.

Questdes realizadas pelos alunos
1. Qual é atensédo, ou poténcia que uma descarga elétrica pode atingir?
2. Qual é a proporcao ou relacdo entre pessoas que receberam uma
descarga elétrica e morreram?
3. Por qual motivo, durante um trovao, sentimos um certo tremor ou
vibracdo aqui na terra?
4. De onde e como os raios se formam, ou os relampagos, iluminando o
céu?
5. As nuvens carregam cargas elétricas? Se sim, porque a chuva nao é
carregada?
Teria como “recebermos ou capitarmos” essas descargas elétricas?
Qual a energia liberada por um raio quando ale atinge o solo?

Qual a descarga maxima de um raio que o corpo humano aguenta?

© X N o

E possivel produzir uma fonte de energia com o para-raio em um dia
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10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

chuvoso?

Qual entre os trés que é o mais forte?

A energia que ele conduz pode ser comparada a alguma coisa, como

por exemplo, uma energia gerada pela rede elétrica?

Os nomes dados a eles sao pela for¢a deles?

Qual a velocidade do som de um raio?

Qual a diferenca entre os trés?

E possivel redirecionar um trovao?

Como algumas pessoas atingidas por raios sobrevivem sendo uma
carga tao grande?

Por que dizem que os raios procuram um alvo em movimento?
Por que ocorre relampago, logo em seguida vem o trovao?
Quais lugares e por que cai raio nesse lugar?

Como séo formados os raios, trovoes e relampagos?

O raio é de que cor?

Por que os trovdes fazem barulho?

Qual é a média de raios em Mato Grosso do Sul?

Por que quando o raio alcanca o chao os alarmes tocam?

Raios caem duas vezes no mesmo lugar?

*Questdes iguais ou com grandes semelhancas néo foram repetidas.
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5.2 A producao dos metatextos a partir das categorias finais
emergidas

A construcdo dos metatextos se deve ao processo de
desmontagem do “corpus”, que consistiu em resumo/anotagdes sobre todos
subtépicos trabalhados durante o processo. A partir destas desmontagens
emergiram 47 unidades de significado.

Para preservar a identidade pessoal dos alunos, mas para identificacao
do documento analisado por determinado aluno, utilizou-se um sistema de
cédigos de trés digitos. O primeiro digito refere-se ao grupo de base na qual o
aluno pertence, o segundo corresponde ao numero do aluno pertencente ao
grupo, o terceiro digito refere-se ao numero de unidade de significado originada
do mesmo “corpus”, produzido pelo educando. Por exemplo, 3.2.4, demonstra
gue o educando é do grupo de base 3, é o segundo componente do grupo e
gue esta € a quarta unidade de significado retirado do “corpus” produzido por
esse aluno. Este processo de codificagcdo é de suma importéancia para a
facilitacdo desta metodologia de analise.

A partir de interpretacbes do pesquisador frente as unidades de
significado dos alunos e aproximacdes realizadas das unidades semelhantes
chegamos a 7 categorias iniciais, 4 categorias intermediarias e 2 categorias
finais. O grafico 1 abaixo expressa a quantidade de unidades significado em

cada categoria final diante a metodologia de analise.

Grafico 1: Unidades de significado constituintes das categorias finais

emergidas.
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Fonte: Desenvolvido pelo pesquisador.

Tais categorias finais deram origem ao titulo dos dois metatextos
intitulados: 1) Os fenbmenos elétricos como agentes interferentes na natureza
e na vida humana; 2) Conceitos quimicos: campo elétrico, materiais condutores
e isolantes.

Os metatextos desenvolvidos sdo componentes advindos da
interpretacdo do pesquisador e dos referenciais tedricos abordados, na qual
busca compreender como a perspectiva Freireana da educacdo dialdgica,
articulada com a aprendizagem cooperativa de Jigsaw podem auxiliar os
alunos a aprenderem conceitos quimicos numa perspectiva humanistica.

Durante as escritas dos metatextos, a aprendizagem cooperativa e a
colaborativa, bem como concepc¢des de Freire, sobre a pratica do ensino de

carater ndo individualista, mas sim pluralista, retorna a ser refletido.

5.2.1 Os fendmenos elétricos como agentes interferentes na
natureza e na vida humana.

Entre os muitos fendbmenos da natureza, os que despertam grande
interesse pelas pessoas sao 0s raios, relampagos e trovdes. Isso se deve tanto
pela beleza dos fendbmenos com desenhos enigmaticos no céu escuro devido

tempestades, como o medo advindo da intensidade dos mesmos. Segundo
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Silva (2007), varias foram as tentativas de explicar esses fenbmenos, entre
eles destacam-se as crencas de algumas civilizagdes antigas que acreditavam
gue esses fendmenos estavam associados a manifestacées de furia de seus
deuses, devidas acdes realizadas por alguns membros que teriam sido
desagradaveis aos seus deuses. Ainda hoje, esses fenbmenos séo utilizados
como fatores de mistério e suspense em filmes e séries como exemplos de
forca da natureza.

E importante frisar que as seguintes unidades de significado que ser&o
abordadas, ndo se consideraram possiveis erros conceituais, mas sim a
dindmica das concepc¢des entre os alunos. Mediante a aplicacdo da atividade
com a metodologia de Jigsaw, podemos observar alguns apontamentos dos

alunos mediante o assunto de fendbmenos elétricos:

“Os incéndios produzidos pelos relampagos podem produzir uma
reciclagem de nutrientes do solo, o que favorece a perpetuacdo nao so

de espécies regulares como também animais (5.1.1)”.

Podemos observar que o aluno faz referéncia a importancia do
relampago como causador de incéndios, que por sua vez exerce funcao de
fertilizar o solo. No mesmo sentido, temos a escrita de outro aluno sobre a

mesma tematica.

“Os incéndios produzidos pelos relampagos podem produzir uma
reciclagem de nutrientes do solo, o que favorece a perpetuacdo nao so
de espécies regulares como também animais. Os relampagos tem um

papel importante no equilibrio quimico da atmosfera (3.1.1)".

Podemos observar que esses alunos de grupos diferentes fazem
associacao dos incéndios ligados aos relampagos como modo de reciclagem
de nutrientes no solo e que isso € um fator importante para a perpetuacao das
espécies terrestres. Entretanto, podemos notar que nenhum aluno faz
referéncia aos incéndios ou queimadas provocadas criminalmente, na qual visa
apenas a limpeza do local para atividades de interesse econdémico.
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Um fator importante a ser observado € que o educando 3.1.1, cita a
importadncia do relampago para o equilibrio da atmosfera, neste viés,
poderiamos afirmar que a metodologia possui limitagdes diante a escrita
diferente desse aluno? Pois, sabendo que um aluno se aprofundou mais sobre
a temética. O aluno 1.1.1 relata outras contribuic6es sobre o assunto.

“Os relampagos modificam o equilibrio da atmosfera em volta dos locais
onde elas ocorrem, pois ddo origem ao 0xido de nitrogénio, por sua vez
se combinam dando origem a novos elementos como o 0zdnio que é
muito importante, pois funciona como um escudo contra a radiacao

ultravioleta (1.1.1)".

Este educando da maior énfase a importancia do relampago para a
atmosfera e também ja cita o o0zb6nio como um “escudo” para radiagao
ultravioleta, demonstrando assim preocupacdo com a vida terrestre. Neste
sentido podemos relacionar essa escrita, com a escrita do educando que
comenta a importancia do raio para incéndios que propicia a perpetuacao das
espécies. Ambos comentam sobre a preocupacdo sobre a vida, algumas
escritas citam problemas vindos desses fendbmenos com maior énfase a saude

humana.

“O raio muitas vezes pode ser fatal, mas depende do jeito que ele cai.
Se a pessoa ndo morrer ela sofre lesbes no corpo como queimaduras,

lesGes cardiovasculares e entre outras (5.1.3)”.

Podemos observar que o educando fala sobre os efeitos do raio sobre o
corpo do ser humano, mas a interpretacdo que se pode ter € que estd muito
superficial, podemos associar esse fator a concepcdo de Freire sobre a
curiosidade espontanea que deve ser superada ao ponto de chegarmos a
curiosidade epistemoldgica, onde essa transicdo se da pelo processo onde a
curiosidade ingénua passa a ser uma curiosidade criticizada. Podemos

observar a escrita de outro aluno.
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“Ao ser atingido por um raio, uma pessoa pode sofrer diversos tipos de
lesbes dentre elas estdo: queimaduras, efeito neurolédgico, lesdes

cardiovasculares, lesdes respiratérias e efeitos neuro-sensorias (4.1.2)”.

Nota-se que apesar de nao se referir a fatalidade ligada ao fendbmeno, o
educando traz muitos outros efeitos que podem ser causados pelo raio. Outro
assunto observado com relagéo do efeito desses fen6menos sobre a sociedade
€ a luz e o som produzidos. Varios alunos descrevem sobre a explicacédo

destes fendmenos.

“O som que ouvimos apoOs os relampagos é resultado de uma reacao
onde o calor do relampago esquenta a ar ao seu redor muito rapido e
entdo ele expande e rapidamente ele se resfria e comprime e esse efeito

causa o som (6.2.2)”.

A escrita do aluno possui o termo “reagédo”, na qual possui ambiguidade
de sentido, pois ndo se sabe se 0 mesmo estd se dirigindo as reacdes
guimicas ocorridas com as moléculas gasosas, ou esta se referindo ao termo
no campo da fisica definida com terceira lei de Newton (acdo e reacdo) na qual
a expansdo, compressao e 0 som, seriam produtos da acédo (0 aquecimento),
sendo assim a reacdo obtida. Outro aluno também relata a explicacdo esse

evento.

“O som chega apoés o relampago é portanto também resultado de uma
vibracdo do meio externo neste caso gerado por uma forte descarga
elétrica (3.2.3)".

Este mesmo educando descreve como funciona a emisséao da luz.

“A geracédo da luz daria a cerca de um décimo de segundo, apos serem
excitados pela energia elétrica retornam a seus estados fundamentais

(3.2.4)".
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A escrita sobre a descricdo da luz do préximo educando também faz
referéncia aos estados do atomo, porém cita o termo radiacéo eletromagnética,

demonstrando um possivel embasamento maior sobre o assunto.

‘A luz é a radiacdo eletromagnética provocada pelos elétrons ao
voltarem do estado excitado pra o estado fundamental (5.3.2)”.

E necessario relatar que em diversos grupos de base houve descri¢cées
idénticas sobre 0 mesmo assunto, porém houve eventuais grupos na qual
estavam diferentes. Ja as observacfes feitas quando trata-se de grupos de
especialistas, no geral, descrevem sobre 0 mesmo assunto, porém com niveis
de aprofundamento diferentes.

Neste sentido, podemos retomar as concepc¢des de Panitz (1997) na
gual acredita que é possivel haver uma transicdo da aprendizagem cooperativa
para a colaborativa. A atividade de cooperacao esta na formacéo de grupos de
especialistas que s&o definidos por integrantes aleatorios, estudantes que
escolheram o mesmo subtema. O autor defende que este momento possibilita
gue os educandos aprendam e compartilhem informacdes a partir das
interacdes dialogicas, posteriormente quando essas informacfes comecam
geram um pensamento critico mais elaborado, a aprendizagem desse
momento comeca a ser considerada colaborativa na qual o compartilhamento
de autoridade e aprendizagem entre professor e alunos ocorre. Neste viés
podemos considerar que a metodologia cooperativa permanece presente
diante a estrutura dada a movimentacdo de membros entre grupos, e que a
colaborativa caminha juntamente com esta.

Poderiamos entdo afirmar que as respostas divergentes se devem ao
nao compartilhamento de tais informacdes? Ou seria algo que na visdo do
educando filtrou informacdes importantes a ele? Freire (2014a), afirma que o
educando visto como ser cognoscente, exercendo um papel critico sobre um
determinado assunto, pensa sobre as informa¢des da mesma, mas cabe a ele
e somente a ele, descrever sobre aquilo que |he é pertinente. Neste sentido,
apesar de escritas diferentes, ndo necessariamente ndo houve discussdo e
troca de informacdes sobre a mesma.
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5.2.2 Conceitos quimicos: campo elétrico, materiais condutores
e isolantes.

A temética de fendmenos elétricos envolve muitos conceitos quimicos e
fisicos que podem ser discutidos. Varios sdo as descricées de educandos que
tentam explicar a real formacdo dos fendmenos elétricos, bem como a
conducgao dessa energia.

A estrutura espacial da nuvem é relativamente grande, dentro da nuvem
€ constante a movimentacdo de particulas de agua, gelo, gases, devido aos
fortes ventos e variacdo de temperaturas. Durante esse processo ocorrem
colisbes entre as particulas de gelo, esse atrito realizado entre as particulas
formam cargas ionicas, tornando assim a nuvem carregada eletricamente.

Podemos observar que alguns educandos fazem referencia a esta hipoétese.

“Durante colisées, as particulas de gelo perdem elétrons e transformam-

se em ions. Isso torna a nuvem eletricamente carregada (4.1.3)".

Ja o aluno 4.2.4 pertencente ao mesmo grupo faz referéncia ao

fendmeno de formacao da carga de outro modo:

“As cargas se formam apoés o atrito de particulas de gelo no interior da

nuvem, formando cation e anions, que se unem em pontos especificos

da nuvem, assim ela fica eletricamente carregada (4.2.4)”.

Observa-se que ambos os alunos pertencentes ao mesmo grupo de
base citam a formacdo de componentes eletricamente carregados e que tais
possibilitam que a nuvem toda se torne carregada, porém o aluno 2, descreve
mais sobre o fendmeno que o aluno 1. Podemos alegar falta de cooperacao?
Falta de didlogo? Freire (2014b) aponta o didlogo como uma ferramenta social
de crescimento existencial, onde sujeitos devem estar inseridos no processo
gue deve ir além do didlogo comum, onde um sujeito fala enquanto o outro,
espera sua vez. A dialogicidade descrita pelo autor se trata de uma educacéo
humanista-libertadora, onde esta serve como um impulsionador do pensamento

critico-problematizador.
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As escritas que serdo observadas agora séo de dois alunos de grupos

diferentes, que descrevem como o raio se forma.

“As cargas opostas se afraem assim como uma carga positiva é induzida
ao solo. O campo elétrico resultante vai crescendo até que atinge uma

parte da qual o raio se forma (2.1.2)’.

O aluno descreve o processo de formacdo do raio de maneira simples,
principalmente quando refere-se ao aumento do campo elétrico, nota-se que a
escrita possui limitagbes quanto a explicagdo. Isso nao implica
necessariamente que o aluno compreendeu erroneamente, mas sim que no
seu entendimento e campo linguistico, € o que ele consegue relatar sobre o
assunto. Quando ele cita “até que atinge uma parte”, intrinsecamente ele afirma
gue o campo elétrico chegara um determinado valor que na qual propiciara a

formacgao do raio. O aluno 3.1.6 também descreve sobre 0 mesmo assunto:

“As cargas opostas se atraem, assim como uma carga positiva €
induzida ao solo. O campo elétrico resultante vai crescendo até que

atingem um valor critico a partir da qual o raio se forma (3.7.6)”,

Percebemos que a escrita € em primeira instancia idéntica, esta se
consta de uma limitacdo da metodologia utilizada, pois nem todos os alunos
estao dispostos a ler/ouvir e descrever sua compreensao, mas sim reproduzir o
gue outro colega produziu. Porém, na segunda frase observamos que ha
termos que expressao melhor o que se deseja afirmar, podemos interpretar que
mesmo utilizando inicialmente a reproducdo, posteriormente a busca pela
escrita do compreendido ocorreu.

Ainda relacionado a teméatica de cargas, o aluno 3.2.2 descreve sobre a

existéncia de materiais condutores e nao-condutores.

“O que determina se um material é condutor ou isolante € justamente a
existéncia dos elétrons livres, o campo de elétrons e um campo de forca
provocada pela acdo de cargas elétricas (elétron, préton ou ion) (3.2.2)".
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Observamos claramente que o educando utiliza termos considerados da
quimica para explicar tais fatores, demonstrando claramente o entendimento da
questédo tedrica associada a prética, eliminando a ideia da quimica como uma
ciéncia tedrica na qual ndo possui nada relacionado a vida cotidiana. Ainda
sobre materiais condutores, o aluno 4.2.2 reflete sobre os materiais condutores
expressando suas compreensdes sobre o processo de conducao dos raios até
o0 solo.

“Nas nuvem formam-se cargas positivas e negativas, sendo as negativas
mais fortes, formando assim um campo eletromagnético entre a nuvem e

o0 solo, e assim o ar se torna condutor transmitindo essa energia (4.2.2)".

Em outras palavras, sabe-se que os elétrons sao fortemente ligados ao
nucleo do atomo, porém quando expostos a um campo elétrico de valor
especifico para cada tipo de material, a caracteristica isolante pode ser burlada,

tornando o material condutor.
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5.3 Obstaculos da pesquisa.

Durante a execugcdo da sequéncia apresentada muitos fatores
concomitantes contribuiram negativamente para a delimitacdo de limitagfes da
sequéncia didatica realizada. A atividade foi desenvolvida em trés dias
diferentes, devido a esse fator a presenca de todos alunos em todos os dias
nao ocorreu, por exemplo na segunda etapa de atividade cinco alunos faltaram.
Isso prejudicou ndo apenas o aluno faltante, mas todo o grupo no qual este
pertence, visto que a metodologia possibilita e enfatiza a necessidade de cada
individuo para a realizacao do todo.

A sala era composta com 33 alunos, um numero grande, onde a
dindmica de se trabalhar com grupos torna-se mais dificil, pois como ainda
muito jovens os alunos gostam de brincadeiras e momentos de descontracao.
A dificuldade deles de trabalharem em grupo também foi perceptivel, alunos
gue perderam a folha de texto, alunos que esqueceram, etc. Podemos fazer
associagao de que o interesse pelo bem do grupo € um pouco deixado de lado
neste sentido.

Um dos fatores que mais limitaram a sequéncia foi o cronoldgico, ndo
necessariamente da atividade em si, mas sim o tempo gasto pelos alunos para
realizarem algo que nado exigiria o tempo utilizado. Isso se deve a falta de
experiéncia do pesquisador com atividades desse modelo, e também a propria

conversa entre os alunos, pois a formacéao de grupos propicia maior facilidade.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa buscou desenvolver uma sequéncia didatica na qual busca
compreender como a perspectiva Freireana da educacéo dialégica, articulada
com a aprendizagem cooperativa de Jigsaw podem auxiliar os alunos a
aprenderem conceitos quimicos numa perspectiva humanistica.

A temética com raios relampagos e trovdes foi pensada inicialmente
como um instrumento que propiciaria curiosidade e maior interesse pelos
alunos, e soO posteriormente, investigou-se em qual turma melhor se encaixaria
com os conceitos a serem estudados. Neste sentido, a turma de escolha para a
atividade ser desenvolvida, foi com alunos do primeiro ano do ensino médio de
uma escola publica estadual da cidade de Dourados-MS.

A perspectiva de Paulo Freire, tendo a educagdo amparada no carater
humanistico contribuiu muito para o embasamento da necessidade de um
ensino pautado sob a perspectiva social, onde o individuo é visto como um
“nés”, ou seja, o individuo € unico, porém seu “Unico” € formado por muitos
outros individuos nos quais ele esta diretamente ou indiretamente conectado a
ele.

A metodologia de Jigsaw advinda da aprendizagem cooperativa
apresenta grandes potencialidades, bem como limitagcbes. Realmente como
descrito por tedricos, ela propicia aos alunos a oportunidade de ensinar e
aprender uns com o0s outros, conduzindo, explicando e ajudando na
compreensao de temas com colegas, numa atmosfera de companheirismo,
descontracdo e interacdo. Podemos observar que a metodologia promove o
desenvolvimento de habilidades na comunicacéo oral e no campo social, pois
os alunos séo distribuidos com colegas de classe das quais ndo foram
escolhidos, para que assim num segundo momento trabalhe com seus colegas
mais préximos.

Sobre as limitacbes encontradas, podemos apontar que durante a
pesquisa foi possivel observar que esse tipo de atividade exige do professor
uma organizacdo da turma e requer mais pesquisas e planejamento e

aperfeicoamento individual para cada turma, e que a turma deve colaborar,
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pois a atividade exige grande responsabilidade por parte dos alunos sob a
prépria aprendizagem e pela dos colegas e contribuicdo ativa para o grupo.

Através da analise textual discursiva, houve a possibilidade de tratar os
dados de pesquisa retirados de anotacdes solicitadas aos alunos, pdde-se
compreender e interpretar os entendimentos dos educandos acerca da
teméatica abordada, possibilitando assim a busca pela compreensdo das
potencialidades e limitacbes da atividade proposta. Tornou-se possivel
compreender o processo de transicdo da curiosidade ingénua para a
curiosidade epistemoldgica, diante ao fato de que os alunos passaram a ter
maior interesse pela tematica, bem como criticiza-la.

Inferimos assim que através de observacdes realizadas, a proposta
possui grandes contribuicdes para o ensino de quimica, mas também para o
ensino de outras areas, pois enfatiza o carater social, no qual tende buscar por
cidadaos conscientes da necessidade do compartilhamento de conhecimentos

e responsabilidades em sociedade.
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8. APENDICES

8.1 Primeira aula- apresentacdo datematica e funcionamento.

UFGD- Universidade Federal da Grande Dourados
Facet- Faculdade de ciéncias exatas e tecnoldgicas
Quimica-Licenciatura e Bacharelado

Relampagos?

. AT 3
O USO DA TEMATICA DE FENOMENOS ELETRICOS COMO
POTENCIALIZADOR PARA O ENSINO DE QUIMICA NUMA

ABORDAGEM FREIREANA E COOPERATIVA %

o
4

a 'y AR S i
nclusdo de Curso apresentadoao P
Programa de Licenciatura e Bacharelado em Quimica.
Jean Carlos Azevedo Penasso
Dourados-MS
2016
3 s AR S B S RN, B S

kSR R A A S ey S

Trovoes?

Questionamentos iniciais...

O que vocés compreendem por raios, relampagos e trovoes?
* Como se formam os raios?

Os raios “caem”? Como isso ocorre?

Quais os impactos ambientais?

Seria somente um fendmeno natural, ou pode ser ocorrer devido

a agdo do homem?

Qual a importancia do raio para a natureza?

Qual o efeito de uma descarga elétrica no corpo?
* Como explicar a luminosidade? E o som ensurdecedor?

Qual a relagdo da quimica com esses fenémenos naturais?

Temas de cada integrante.

@ A importancia desses eventos para a natureza.

Grupo Grupo/ Grupo/f
base3 base4' base5\

© A condug@o dessa energia.
© O Some a Luz.

@ Mortes e efeitos causados no corpo humano.

@ Formagdo das cargas.
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Alunos com mesma tematica se relinem para estudo.
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8.2 Textos base de subtemas para estudo dos alunos.

A importancia dos relampagos na natureza

As moléculas de nitrogénio (N;), oxigénio (O,) e pequenas quantidades de
dioxido de carbono (CO,) e elementos raros, consistem basicamente na formacdo da
atmosfera da Terra. Devido a sua grande intensidade de energia, quando ocorre o
relampago, ele quebra as ligaces covalentes das moléculas de oxigénio e nitrogénio do

ar dentro do canal, que consiste em todo o segmento formado pelo relampago. Os
atomos provenientes relinem-se as outras moléculas ou agrupam-se a novas moléculas,

modificando a quimica da atmosfera em torno da regido do canal.

o
- - £ 1) @ L]
NN 050
Molécula de nitrogénio Molécula de oxigénio

A quebra de moléculas do gas nitrogénio ocasionado pelos os relampagos, torna
possivel que os atomos deste elemento unam-se a outros elementos. Os atomos de
nitrogénio e o atomo de oxigénio fixam-se formando o 6xido de nitrogénio (NO). O
oxido é levado pelas nuvens ao solo, tornando-o fértil. Cada relampago produz cerca de
um quilograma de NO, séo levados ao solo convertidos em acidos nitricos. Ja no solo as
raizes das plantas absorvem-nos, ajudando na formacédo de gréos e frutas que servem de
alimentos para homens e animais. Mesmo ndo sendo a principal fonte, éxido de
nitrogénio produzido por relampagos € muito importante em termos globais,

principalmente para a agricultura.

Os relampagos modificam o equilibro da atmosfera em volta dos locais onde
eles ocorrem, pois ddo origem ao O0xido de nitrogénio, entre essas moléculas por sua vez
se recombinam dando origem a novos elementos que modificam o equilibrio da
atmosfera, afetando importantes elementos como o 0zonio (Os).
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Estruturas de ressonéancia
*  Exemplo: no ozdnio, as possibilidades extremas t€m uma ligacao
dupla e uma simples. A estrutura de ressonancia tem duas ligacdes
1dénticas de carater intermediario.

(o) O
Xy 0%
o O «=—>» .
:,0,./ ' X N

* »

Essa concentracdo de oz6nio € muito importante para a vida, uma vez que ele
funciona como um escudo natural a radiacdo ultravioleta do Sol, possibilitando que
apenas uma parte dela chegue ao solo. Se essa radiagdo for muito elevada pode ser
prejudicial a satde, causando vérias doencas entre elas o cancer de pele. Estima-se que a
variacdo da concentracdo de 0zbnio na atmosfera provocada por relampagos é pequena,
0 que indica que os relampagos é um fator secundario no que diz respeito a
concentracéo total de ozonio.

E bem possivel que no Brasil como em qualquer regido tropical, os relampagos
afetem de forma significativa a concentragdo de ozOnio. Através de incéndios os
relampagos atuam de forma indireta na quimica da atmosfera e do solo. Uma grande
quantidade de gas carbbnico e outros tipos de gases sdo levados do solo para cima
durante os incéndios, porém ainda néo se sabe se este processo influéncia na quimica da
atmosfera. O que se sabe com certeza é que os incéndios produzidos por relampagos
podem produzir uma reciclagem de nutrientes do solo, o que favorece a perpetuacdo ndo
SO de espécies vegetais como também animais. Levando em consideracdo a
complexidade envolvida na quimica da atmosfera terrestre, é 16gico pensarmos que 0s
relampagos tém um papel importante no equilibrio quimico da atmosfera.

Referéncias
SILVA, E. S. A fisica dos relampagos e dos raios. 2007. 28 f. TCC (Graduacdo em

fisica) — Universidade Catolica de Brasilia, Brasilia.

Questdes norteadoras para a pesquisa:
a) O que se discute sobre a radiacéo ultravioleta?
b) Quais os conceitos de elementos, atomos e moléculas? Quais as diferengas?
c) O que sdo ligacdes covalentes?
d) O que sdo acidos?
e) Como ocorre o cancer de pele?
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Formacéao da carga

Segundo Pinto e lara (Relampagos, 1996), como a estrutura elétrica de uma
nuvem de tempestade é bastante complexa, ainda ndo ha consenso sobre o fator
responsavel pela a eletrizacdo das nuvens de tempestades.

Essas nuvens sdo normalmente do tipo cumulo-nimbo - verticalmente mais
extensas, com a face inferior lisa. Elas se formam a cerca de 2 quildmetros de altura do
solo e se estendem por até 18 quildmetros acima. De acordo com a teoria mais aceita,
ela se eletriza a partir das colisdes de particulas de gelo acumuladas em seu interior.
Outra causa, que ndo exclui a primeira, estaria em efeitos resultantes da diferenca de
condutividade elétrica do gelo devido a diferencas de temperatura no interior da nuvem.

Durante as colisdes, as particulas de gelo perdem elétrons e transformam-se
emions. Isso torna a nuvem eletricamente carregada. As particulas tém tamanho
variado e, segundo medidas feitas por sondas meteoroldgicas, as menores e mais leves
ficam com carga positiva e as maiores e mais pesadas (particulas de gelo
denominadas granizo) com carga negativa. Alguns fatores como o0s ventos, a
temperatura e forca da gravidade fazem com que cargas de mesmo sinal se concentrem
em regides especificas da nuvem. Quando a diferenca de cargas é muito grande, uma
carga elétrica, geralmente negativa, chamada condutor, fraca e invisivel, deixa a nuvem
e ziguezagueia para baixo, entre 30 e 50 metros de altitude. Devido a intensidade do
campo elétrico formado, as cargas positivas do solo mais préximas do raio condutor,
chamadas de conectantes, saltam até encontra-lo, fechando assim o circuito elétrico
entre a nuvem e o solo. S6 quando as duas correntes se encontram é que tudo se ilumina
e 0 raio pode ser observado.

Em outro tipo de raio, chamado de positivo, a posicdo das cargas € invertida,
ocorrendo uma descarga negativa do solo e outra positiva da nuvem. Nos raios
positivos, a descarga se origina da parte alta da nuvem, enquanto nos negativos sua
origem € no lado inferior. "A maioria dos relampagos que atingem o chdo é oriunda das
nuvens. Menos de 1% se origina no solo e sobe para a nuvem. Para a formacéo dos dois
tipos concorrem descargas tanto do solo quanto da nuvem, mas a mais comum € de
cima para baixo", diz o geofisico espacial Osmar Pinto Junior.

Alguns raios ocorrem associados a tempestades de poeira ou a huvens formadas
por vulcBes ativos. Neste caso, acredita-se que 0s processos de eletrizacdo sejam
semelhantes aos descritos acima para nuvens de agua.
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Referéncias
SILVA, E. S. A fisica dos relampagos e dos raios. 2007. 28 f. TCC (Graduacéo em
fisica) — Universidade Catolica de Brasilia, Brasilia.

Questdes norteadoras para a pesquisa:
a) O que séo colisbes?

b) Descreva sobre o conceito de condutividade elétrica.
c) Conceitue elétrons e ions.
d) O que significa uma nuvem eletricamente carregada?

e) O que significa forca de gravidade?
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Mortes e efeitos no corpo humano causado por raios

Mato Grosso do Sul é o Estado que registra 0 maior indice de incidéncia de raios do
Brasil se for considerada a relagdo entre o nimero de raios e a area dos Estados brasileiros. No
pais, a média de incidéncia é 50 milhdes de raios por ano, segundo estudo do Inpe (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais).

Na regido sudoeste do Mato Grosso do Sul, conhecida como poligono de tornados, a
incidéncia de descargas elétricas corresponde em média a 16 raios por quildmetro quadrado. Em
outras areas, a ocorréncia do fendmeno varia de oito a 12 raios por quilémetro quadrado.

Com essa alta incidéncia, tanto na regido mais critica quanto nas outras, segundo estudo
da Embrapa Pantanal (Corumba - MS) — unidade da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), 0s
efeitos das descargas elétricas no estado sdo mais amplos e podem colocar a populagcdo em
situacBes de maior vulnerabilidade. O estado é o quinto no pais em nimero de mortes provacadas
pelo fendmeno natural entre 2000 e 2014, de acordo com o 6rgdo, quando foram registradas 111
mortes por raios. O nimero fica abaixo do registros em Séo Paulo, onde 288 morreram, Minas Gerais
(132), Rio Grande do Sul (130) e Para (126).

Apesar de registrar a maior incidéncia de raios no mundo, por ser o maior pais
localizado na regido tropical, o Brasil é o sétimo em nimero de mortes, atrds da China (média
de 700 mortes por ano), india (450), Nigéria (400), México (220), Africa do Sul (150) e Malasia
(150).

Ao ser atingida por um raio, uma pessoa pode sofrer diversos tipos de lesdes dentre elas

estdo:

e Queimaduras: por arco ou por lampejo (flash). Se o trajeto do raio ndo atravessa o0
corpo, as consequéncias sao moderadas. Essas queimaduras devem ser diferenciadas das
gueimaduras eletro térmicas profundas e graves por efeito Joule, quando a corrente
elétrica passa pelo corpo. A corrente elétrica preferencialmente utiliza o caminho de
menor resisténcia, isto é, o sistema vascular nervoso.

e Efeito neuroldgico: o estado de coma ndo é raro, ndo importando o grau, superficial ou
profundo. O estado de amnésia devido ao acidente, pela passagem da corrente elétrica
na estrutura encefalica, é frequente. A paralisia induzida por raio, lesdo periférica
acompanhada de distdrbios vasomotores pode ocorrer nas primeiras 24 horas. As
sequelas de todo tipo sdo frequentes (paralisia total de um dos lados do corpo,
afinamento do coértex cerebral, lesbes em neurdnios, lesdes medulares e de nervos
periféricos).

e Lesdes cardiovasculares: a parada pode ocorrer por assistolia ou fibrilacdo ventricular.

O miocérdio pode ser atingido diretamente (efeito joule), pode haver uma contusdo
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miocardica por onda de choque, trombose das artérias coronarianas e/ou periféricas
podem ser detectadas. Os distUrbios tardios do ritmo necessitam de monitoramento
cardiaco por 48 horas. Uma hipovolemia pode ser de duas origens: esmagamentos
(edemas extensos) ou eventual lesdo traumatica associada.

e LesOes respiratorias: pode ocorrer o estado de tetanizacdo de curta duracdo dos
masculos respiratérios ou, devido ao fato do sistema nervoso central (SNC) ter sido
atingido, ruptura brénquica ou pleural por efeito direto, lesdo da membrana alvéolo-
capilar quando o ar superaquecido explode.

e [Efeitos neurosensoriais: lesdes oculares devido ao descolamento de retina e
probabilidade de catarata devem ser examinadas. Podem ocorrer também as lesdes
auditivas, incluindo ruptura timpanica (perfuracdo do ouvido) e disturbios do equilibrio

(por labirintite).

Referéncias

SILVA, E. S. Afisica dos relampagos e dos raios. 2007. 28 f. TCC (Graduagdo em
fisica) — Universidade Catolica de Brasilia, Brasilia.

WEBVENTURE. Saiba as principais consequéncias da queda de raio no corpo humano.
Disponivel em: <http://www.webventure.com.br/h/noticias/principais-consequencias-

da-queda-de-raio-no-corpo-humano/33104>. Acesso em 11 ago. 2016.

MIDIAMAX. Incidéncia de raios em Mato Grosso do Sul determina agdes do Plano Verdo.
Disponivel em: < http://www.midiamax.com.br/noticias/774708-incidencia-de-raios-em-mato-

grosso-do-sul-determina-acoes-do-plano-verao.html>. Acesso em 11 ago. 2016.

G1. MS é o quinto estado brasileiro em niimero de mortes por raios, diz Inpe. Disponivel em:
< http://gl.globo.com/mato-grosso-do-sul/noticia/2015/01/ms-e-0-quinto-estado-brasileiro-em-

numero-de-mortes-por-raios-diz-inpe.html>. Acesso em 11 ago. 2016.

Questdes norteadoras para a pesquisa:
a) Porqgue o corpo humano é considerado um bom condutor de eletricidade?

b) O que explica o fenbmeno de materiais serem condutores de eletricidade?
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Osomealuz

As principais consequéncias das descargas elétricas atmosféricas (raios) sao a
luz (relampago) e o som (trovdo). Tudo o que escutamos é resultado de vibragdes no
ambiente que chegam aos nossos ouvidos em forma de ondas sonoras. O som que chega
apos o relampago é, portanto, também resultado de uma vibragdo do meio externo, neste
caso gerado por uma forte descarga elétrica que se estabelece entre as nuvens e 0 solo
terrestre.

O raio gera uma corrente elétrica de grande intensidade que ioniza o ar ao longo
do caminho, produzindo um rastro de luz superaquecido que conhecemos como
relampago. O ar em torno dessa corrente se aquece rapidamente a uma temperatura de
até 27.000 °C. Como o fendmeno acontece em questdo de instantes, as particulas de ar
que compde 78% de nitrogénio(N2), 21% oxigénio (O,), 0,03% gas carbdnico (CO,),
0,97 % outros, se expandem pelo calor e sdo imediatamente comprimidas pelo
resfriamento da atmosfera. Dessa forma, cria-se uma onda de ar comprimido que se
expande como uma explosdo para todas as direcdes, gerando o barulho que
denominamos de trovao.

Os relampagos sdo produzidos basicamente pela radiacdo eletromagnética
emitida por elétrons que, apos serem excitados pela energia elétrica, retornam a seus
estados fundamentais. Isto ocorre principalmente na Descarga de Retorno e por esta
razdo, no caso da descarga nuvem-solo, a geracdo da luz é feita de baixo para cima. A
luz do reldampago € bastante intensa devido a grande quantidade de moléculas excitadas.
Pode-se observar que as ramificacdes dos relampagos sdo menos brilhantes pela menor
quantidade de cargas presentes nessa regido. A geracao de luz dura cerca de um décimo
de segundo. Portanto, os fétons produzidos no inicio da trajetoria, apesar de chegarem
primeiro na retina do observador, conseguem manté-la sensibilizada até a chegada dos
fotons provenientes do final da trajetdria. Por isso, € comum se pensar que o relampago
se iluminou todo de uma vez ou ainda que o relampago caiu, vindo de cima para baixo,
talvez por colocarmos a nuvem como nossa referéncia. Geralmente a luz do relampago é
de cor branca, mas pode variar, dependendo das propriedades atmosféricas (temperatura
do ar, umidade do ar, pressdo do ar, velocidade e dire¢do do vento, tipo e quantidade de

nuvens) entre o relampago e o observador.
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Referéncias
SILVA, E. S. A fisica dos relampagos e dos raios. 2007. 28 f. TCC (Graduacéo em
fisica) — Universidade Catolica de Brasilia, Brasilia.

Questdes norteadoras para a pesquisa:
a) O que sdo elétrons?

b) Qual a relacdo do modelo atdmico descrito por Bohr com moléculas
excitadas?

c) O que sao fétons?

d) Porque ao redor do caminho do raio ocorre 0 aquecimento do ar?
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A conducéo dessa carga

Existem substancias que tém os seus elétrons fortemente ligados ao nicleo de seus
atomos e por isso eles ndo podem deslocar-se livremente pelo material, isso faz com que se
torne dificil a conducdo de eletricidade. Estas substancias sdo denominadas materiais isolantes
ou dielétricos. Os materiais sdo materiais nos quais ndo ha facilidade de movimentagdo de
cargas elétricas. Sdo exemplos de materiais isolantes: isopor, ar, borracha, vidro, e muitos
outros. Esses materiais sao assim caracterizados porque os elétrons da camada de valéncia estdao
fortemente ligados ao ndcleo, ndo permitindo dessa forma que ocorra a fuga dos mesmos. Os
materiais isolantes sdo largamente utilizados, assim como o0s materiais condutores. Sao
utilizados, por exemplo, na parte externa dos fios, encapando-os para melhor conduzir a
eletricidade.

Porém quando um campo elétrico é aplicado a uma destas substancias uma forca
elétrica ira atrair os elétrons na tentativa de arranca-los dos seus atomos. Dependendo da
intensidade deste campo elétrico aplicado, o material isolante podera tornar-se um condutor de
eletricidade, pois todos os elétrons estariam livres devido ao campo elétrico terem lhes
arrancado do nucleo do atomo. Qualquer isolante podera tornar-se um condutor de eletricidade,
0 que ird determinar essa transformacdo sera o valor do campo elétrico que sera aplicado sobre
ele. O maior valor do campo elétrico aplicado a um isolante, mas que ndo o deixe tornar-se um
condutor ¢ o fendmeno conhecido por rigidez dielétrica. Cada material possui uma rigidez
diferente e a rigidez vai depender das condi¢des da umidade relativa do ar, em se tratando do ar
a rigidez dielétrica vale 3 milhdes de volts por metro, e se no ar o campo elétrico exceder este
limite, o material deixara de ser isolante para constituir-se um condutor.

Analisando a situacdo apresentada na figura 1, podemos perceber que ha duas placas
metalicas paralelas e ligadas aos terminais de uma bateria, de uma voltagem muito grande. Entre
a separacdo das placas ha camada de ar, e a medida gque a bateria é ligada ira se formar um
campo elétrico, que por sua vez ao ultrapassar o valor da rigidez dielétrica do ar, os elétrons
tornaram-se livres para movimentarem-se e as placas passaram a ser condutoras de eletricidade,

e uma centelha elétrica saltard de uma placa eletrizada para a outra.
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Figura 1: Centelha elétrica saltando de um corpo eletrizado para outro proximo a ele.
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Questdes norteadoras para a pesquisa:

a) O que ¢ eletronegatividade?

b) O que define se um material é condutor ou isolante?

c) O que € um campo elétrico?

d) Como é formado e qual seu efeito sobre substancias isolante?

e) O que é camada de valéncia? Qual teoria atdmica explica essa denominagéo?
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