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RESUMO

GUEDES, HIDERALDO C. A aprendizagem significativa de fisica no 9° ano do
ensino fundamental: As relacdes de proporcionalidade como organizadores
prévios. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
UTFPR, Curitiba, 2015.

Ensinar os contetdos de Fisica no 9° ano do Ensino Fundamental tem sido um desafio
para os Professores de Ciéncias, tanto pela possivel falta de preparo como pela falta
de interesse. Apesar das Diretrizes Estaduais orientarem para um ensino que tenha
implicacdes na superacao de obstaculos conceituais, construida a partir da interacao
entre o conhecimento cientifico e os conhecimentos prévios estabelecidos na vida
cotidiana, boa parte dos Professores ainda abordam os conteudos de Fisica de
maneira mecanicista e fragmentada. Geralmente, a abordagem segue a relagcéo de
tépicos indicado em algum livro didatico adotado previamente. No entanto, devido a
importancia da Fisica frente ao desenvolvimento tecnoldgico e também frente a
disseminacdo das tecnologias na sociedade e, pelo fato de que o entendimento
qualitativo dos conhecimentos fisicos pode facilitar discussées futuras e a educacéo
cientifica, justifica-se tentar contribuir para melhoria do ensino de Fisica nesta série.
Neste sentido, foi elaborada uma sequéncia didatica sobre pressao, com a intencdo
de estimular o processo ensino-aprendizagem deste assunto fazendo uso do
conhecimento prévio de proporcionalidade existente na estrutura cognitiva dos alunos.
Como referencial tedrico foi utilizada a teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel. A proposta foi elaborada a partir da ideia de que existe relagbes de
proporcionalidade entre as grandezas que definem o conceito de pressao. Assim, num
primeiro momento, foi feito um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos.
Em seqguida, fizemos uso de situacBes-problema focalizados no cotidiano dos
estudantes, objetivando apresentar um organizador prévio sobre as relagbes de
proporcionalidade discutidas em questdes de abrangéncia geral. A partir dai o assunto
presséo foi abordado de maneira especifica, buscando a diferenciagao progressiva e
a reconciliacéo integradora. A implementacéao do trabalho foi realizada em uma turma
do 9° ano do Ensino Fundamental do Colégio Estadual do Parana (CEP), em Curitiba,
PR, durante o 4° bimestre do ano letivo de 2014. As atividades desenvolvidas foram
analisadas de forma qualitativa a partir de dados obtidos das situagbes-problema
resolvidas pelos alunos. A andlise dos resultados obtidos, apontaram indicios de
aprendizagem significativa, que € o objetivo da sequéncia didatica.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Proporcionalidade. Situag&o-problema.
Ensino-aprendizagem






ABSTRACT

GUEDES, HIDERALDO C. Meaningful learning of physics in the 9th grade of
elementary school: The relationship of proportionality as previous organizers.
Dissertation (Master ) - Federal Technological University of Parand , UTFPR , Curitiba,
2015 .

Teaching Physics of content in the 9th grade of elementary school has been a
challenge for science teachers, both by the possible lack of preparation as a lack of
interest. Despite the State Guidelines geared to teaching that has implications in
overcoming conceptual obstacles, built from the interaction between scientific
knowledge and previous knowledge set out in everyday life, most of the teachers also
address the physical content of mechanistic and fragmented way . Generally, the
approach follows the relationship of topics mentioned in any textbook adopted
previously. However, because of the importance of physical front of the technological
development and also against the dissemination of technologies in society and the fact
that the qualitative understanding of physical knowledge can facilitate future
discussions and scientific education, it is justified to try to contribute to improving the
teaching of physics at series. In this sense, a didactic sequence of pressure was
drafted with the intention of stimulating the teaching-learning process of this subject
making use of prior knowledge of existing proportionality in the cognitive structure of
students. The theoretical framework was used the theory of meaningful learning of
David Ausubel. The proposal was developed from the idea that there is proportionality
relations between the quantities defining the concept of pressure. So, at first, was
made a survey of students' prior knowledge. Then we made use of focused problem
situations in daily life of students, aiming at presenting a previous organizer on the
relationship of proportionality discussed in general range of issues. From there, the
subject pressure was approached in a specific way, seeking the progressive
differentiation and integrative reconciliation. The implementation of the work was
carried out in a class of 9th grade of elementary school of the State of Parana College
(CEP), in Curitiba, Pr, during the 4th quarter of the school year 2014. The activities
were analyzed qualitatively from the data obtained from problem situations resolved
by the students. The analysis of results showed significant learning of evidence, which
is the goal of the teaching sequence developed .

Keywords: Meaningful learning. Proportionality. Problem situation. Teaching and
learning
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1 INTRODUCAO

Apesar de estarmos em pleno século XXI, ensinar as disciplinas de Ciéncias
Naturais e mais especificamente a fisica, apresenta dificuldades similares as que os
professores do inicio do século XX enfrentavam. Assim como eles, ainda hoje se
verifica nas escolas (principalmente nas publicas), dificuldades que ja deveriam ter
sido superadas, mas, que ainda insistem em assombrar o corpo docente. S&o elas: a
falta de formacéo adequada dos profissionais do ensino de Fisica, a falta de espaco
e material didatico adequado, o formalismo mecanicista, a carga horaria cada vez
mais reduzida, a pesquisa para o ensino relegada a segundo plano, o professor
tratado como técnico e nao como pesquisador da Educagcédo em Ciéncias. Com todos
esses obstaculos a serem superados, o ensino das Ciéncias acaba sendo de
qualidade inferior e, pior ainda, um tormento para aqueles que séo o fim da educacao:
os alunos. Gaston Bachelard (1884-1962) indignava-se com a forma de ensino
vigente de sua época e, parece que as suas angustias continuam atuais para os

docentes deste século:

Acho surpreendente que os professores de ciéncias, mais do que os outros
se possivel fosse, ndo compreendam que alguém nao compreenda (...) Nao
levam em conta que o adolescente entra na aula de fisica com
conhecimentos empiricos ja constituidos; ndo se trata, portanto de adquirir
uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura experimental, de
derrubar o0s obstaculos j& sedimentados pela vida cotidiana.
(BACHELARD, 1996, P.23)

Como Professor compartilho da inseguranca que temos ao ensinarmos
Ciéncias, ou outra disciplina, nos dias de hoje. Sdo inimeras as questdes que
norteiam o ensino e, ao longo desta pesquisa, tentarei argumentar no sentido de dar
respostas a algumas delas. De inicio, busco minha identificacdo na tentativa de me

situar dentro da pesquisa realizada.



1.1 EM BUSCA DA IDENTIDADE PERDIDA

Nesta época da vida, aos 48 anos, escrever uma dissertacdo de mestrado
parece-me uma tarefa muito dificil. Ndo que seria facil em tempos anteriores. Mas o
que foi vivido até agora ndo seria um obstaculo a ser vencido 20 anos atras. Pode
parecer contraditoria essa afirmacdo. Mas, as experiéncias profissionais até agora
sedimentadas em minha carreira de professor, foram construidas sobre bases
empiricas, guiadas por conceitos intuitivos, desprovidas de cunho cientifico. Assim, a
dificuldade reside em deixar de lado certos vicios e ideias do senso comum, em favor

de procedimentos cujo alicerce esta firmado na ciéncia.

Desde crianca, tive contato com a leitura ouvindo a minha avé paterna que lia
histérias fantasticas ndo sei bem se para ela ou para mim. J4 adolescente tinha
contato com demonstracdes de teoremas através dos meus tios fascinados pela
matematica. Ou ainda, aprendia os primeiros caminhos do desenho técnico ou a mao
livre com meu pai e minha tia. A minha trajetéria dentro da escola foi percorrida
incialmente na minha cidade natal, Laranjeiras do Sul - PR e, posteriormente, por
necessidade familiar mudamos para Pitanga-PR. Nesta cidade, cursei desde a 52 série
até a 82 série do ensino fundamental. Aos 14 anos fui mandado para estudar em

Curitiba-PR, agora em uma escola particular.

Em 1984, ingressei no curso de engenharia elétrica da Universidade Federal
do Parana (UFPR). Cursei por algum tempo a engenharia, mas, por falta de recursos,
me dispus a trabalhar como professor académico®. Lembro-me como se fosse ontem
o diretor da escola estadual Bom Pastor, situado no bairro Vista Alegre de Curitiba,
me indagando: Vocé ja deu aula alguma vez na vida? Respondi que ndo. Apos alguns
momentos de siléncio, ele pega dois livros de matematica e diz: venha comigo, a turma
esta te esperando. Era uma turma de sétima série e estavam estudando sistema de
equacdes. Ali comecou minha carreira de professor. Ao final do ano letivo tinha

encontrado minha vocagao.

Abandonei o curso de engenharia e entrei no curso de Fisica, na UFPR. Na

época me pareceu o mais adequado pois era das Ciéncias Exatas e me faria um

1 Na época, todo Professor que lecionava sem ser graduado, mas estava cursando a Universidade, era chamado
comumente de Professor Académico.



Licenciado em Fisica, prerrogativa necessaria para preencher as condi¢des legais no
exercicio da profissdo de professor. Me formei em 1996 e, j& com certa experiéncia,
passei a lecionar em colégios particulares até que em 2003, através de concurso

publico, ocupei vaga de professor na rede publica, onde estou até hoje.

ApGs vinte e dois anos como professor do Ensino médio, sendo onze deles
trabalhados no Colégio Estadual do Parana (CEP), buscando verificar quais as
dificuldades dos alunos na aprendizagem dos conceitos trabalhados na disciplina de
Fisica, surgiu a oportunidade em pesquisar sobre a maneira de ensinar de tal modo
que haja facilitacdo do entendimento desses conteudos por parte dos alunos. Por
verificar em terceiros anos, turmas que geralmente leciono, resolucdes de problemas
fazendo uso direto de formulas, mecanicamente, irrefletidamente, mostrando que o
hébito adquirido ao longo dos anos de ndo pensar ainda permanecia em suas acoes
(mesmo com o incentivo do Professor), ficou claro para mim que o ensino de ciéncias
ainda estéa voltado para a acumulacdo de conceitos, cujo objetivo € a assimilacao do
conhecimento por memorizacao. Isto me fez ponderar sobre comecar a ensinar fisica
a partir de séries anteriores a do ensino médio, mas, em vez de fazer uso de recursos
matematicos mais elaborados, porque néo utilizar as relacdes de proporcionalidade,
ja que elas estéo presentes em muitas das relacdes entre grandezas fisicas? Enfim,
a motivacdo desta pesquisa foi a falta de reflexdo existente em turmas de ensino
médio com relacdo as ciéncias, que pode ser causada pelo habito de resolver
mecanicamente os problemas propostos. Quem sabe, se acostumados a refletir nas
relacdes entre grandezas envolvidas nas ciéncias desde faixas etarias menores, isto
poderia tornar o aprendizado potencialmente mais significativo e, com isso, a

formacé&o destes alunos estaria sendo levada a um nivel adequado.



1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho teve inicio em observacdes feitas em sala de aula. Entdo, ele
tem um carater pratico. Destas observacdes, nota-se um problema inserido no
contexto de um ensino de ciéncias que é in6cuo, onde prioriza-se 0 mecanicismo e o
atingir indices estatisticos. O tema proposto € relevante no sentido de que o que se
ensina na escola tem sido distante da realidade do aluno e, o estudo das grandezas
envolvidas nas ciéncias a partir de observacfes de como elas se relacionam entre si
proporcionalmente, poderia diminuir o abismo existente entre o que se estuda e o que
se pratica.

Além disso, ao se fazer um levantamento dos conceitos fisicos ensinados na
escola, nota-se que boa parte deles mantém em suas caracteristicas relacdes de
proporcionalidade entre as grandezas que as definem. Entdo, o conhecimento das
relacdes de proporcionalidade se faz importante para o entendimento conceitual da
Fisica que é ensinada na escola e, em varias aplicacdes na solugéo de problemas do
cotidiano.

Ainda, devido a dificuldade dos alunos em assimilar as proposicoes relativas
a Fisica, ao adentrar em séries posteriores, ou porgue ndo estudaram os principios
basicos no 9° ano, ou, se o fizeram, ela lhes foi apresentada com a priorizacdo do
enfoque matemético e ndo segundo seus conceitos, existe uma grande fenda entre o
gue é escrito em forma de simbolos matematicos e o significado real deles. Ora, se
nao se entende a forma representativa dos conceitos, nao faz sentido refletir sobre os
resultados encontrados na solucdo de um problema. Dessa forma, acreditamos que
a utilizacao das relacdes de proporcionalidade pode facilitar o ensino de Fisica no 9°
do Ensino fundamental, pois, possibilitaria ao estudante prever antecipadamente a

variacao das grandezas envolvidas em situages-problema.



1.3 HIPOTESE

Verifica-se a dificuldade existente entre os alunos para entender os conceitos
de Ciéncias, em particular neste trabalho a fisica. Dado que as relacdes de
proporcionalidade ocorrem cotidianamente e elas ja sdo estudadas na disciplina de
matematica e, ainda, por existir em grande parte do curriculo de ciéncias grandezas
gue se relacionam proporcionalmente, entdo, a hipotese do trabalho € de que se
melhorarmos o conhecimento conceitual através das relacdes de proporcionalidade,
seria possivel melhorar a eficiéncia para o entendimento dos conceitos elencados no
curriculo de Ciéncias do 9° ano do Ensino Fundamental.

Nesse sentido, acredita-se que o recurso de situacdes-problema pode
contextualizar dentro de uma mesma estrutura, conteudos de Fisica comumente
estudados na escola integrados com o cotidiano. Este recurso pode possibilitar ao
aluno refletir sobre diferentes caminhos a serem tomados na solugéo de um problema,

e, ainda, fazer relagdes entre as grandezas envolvidas no processo.

1.4 QUESTAO DE PESQUISA

Partindo do pressuposto de que 0 que se ensina ha escola tem sido
extremamente distante da realidade do aluno e a pratica pedagdgica vigente
apresentada em sala de aula tem se mostrada ineficiente, buscaremos situar o nivel
de entendimento em que se encontram os alunos de uma turma de 9° ano do ensino
fundamental do CEP, com relacdo a proporcionalidade. Estaremos investigando se é
possivel fazer uso das relacdes de proporcionalidade como conhecimento prévio para
alavancar o ensino-aprendizagem dos contetdos de fisica no 9° ano do ensino
fundamental. Nossa questdo de pesquisa ficou assim definida:

Quais as implicacbes da utilizacdo da proporcionalidade direta e
inversa como organizador prévio, por meio de situacdes-problema, na
melhoria da aprendizagem dos conceitos de Fisica na disciplina de Ciéncias

no 9° ano do ensino fundamental?



1.5 OBJETIVO GERAL

Analisar como a aprendizagem dos conceitos de fisica na disciplina de
ciéncias do 9° ano do ensino fundamental € melhorada, quando os estudantes sao
submetidos a resolucdo de situacdes-problema envolvendo relacbes de
proporcionalidade direta e inversa.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A fim de responder a questao de pesquisa delineou-se 0s seguintes objetivos:

e Identificar o topico (conteudo) a ser abordado e desenvolver uma sequéncia
didatica para seu ensino.

e Verificar qual o nivel de entendimento que os alunos possuem com relagcéo a
proporcionalidade, propondo atividades elaboradas segundo situagdes
recorrentes ao seu cotidiano, como parte da sequéncia didatica;

e Propor atividades que promovam a associacdo entre as relacdes de
proporcionalidade presentes no cotidiano dos alunos e aquelas que envolvem
as grandezas fisicas;

e Investigar os conhecimentos prévios e subsuncores que os estudantes ja
possuam sobre a grandeza fisica pressao;

e Averiguar se a sequéncia didatica utilizando as relacdes de proporcionalidade
como metodologia de ensino influenciou na apropriacdo do conceito de
presséao pelos estudantes.

Tentando estabelecer as ligacdes necessarias entre aspectos diferentes que
envolvem esta pesquisa, dividimos o trabalho em trés partes. A primeira refere-se a
esta introducao onde se situa minha trajetéria dentro do processo e em seguida tracei
um delineamento dos elementos basicos na execucdo de um projeto de pesquisa,
quais sejam: justificativa, hipotese, objetivo geral, objetivos especificos e questao de
pesquisa.

Na segunda parte, procuraremos situar a pesquisa dentro de um referencial
tedrico, buscando fundamentos para discussdo do ensino de ciéncias no ensino
fundamental bem como da teoria da aprendizagem significativa. Em seguida,
apresentaremos uma reflexéo sobre pesquisa qualitativa e o porqué da insercdo deste

trabalho nesta linha. Como o Pesquisador, no caso o Professor, participa ativamente
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na causa da pesquisa (inclusive ocasionando mudancas de valores no proprio
Professor), muitas vezes retornando ao ponto inicial quando verifica a ineficacia de
atividades aplicadas, optamos por inserirmos a pesquisa qualitativa no modelo da
pesquisa-acao.

A terceira parte busca descrever detalhadamente o caminho percorrido na
execucéao do trabalho, mostrando os acertos e erros do processo. Ainda mostraremos
nesta terceira parte a andlise de dados fazendo uso de tabelas e graficos
estabelecendo conexéo entre dados obtidos e referencial tedrico. Por fim, faremos a

concluséo do trabalho objetivando dar resposta & questao norteadora.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O ENSINO DE CIENCIAS: ALGUMAS REFLEXOES

Como ensinar Ciéncias? Geralmente, quando se tenta responder a esta
pergunta, utilizam-se varias tentativas de explicagcdes metodoldgicas que acabam se
tornando inadequadas. Logo, isto acaba sendo muito pouco, porque na verdade o
Ensino de Ciéncias, mais especificamente a Fisica neste trabalho, se revela bem mais
dificil de realizar, assim como, aprender. A Fisica ndo é a explicacdo da natureza,
mas, de acordo com Gleiser (2000), “um processo de descoberta do mundo natural e
de suas propriedades, uma apropriacdo desse mundo através de uma linguagem que
nds, humanos, podemos compreender”. Entdo, qual seria a razao desse processo de
descoberta ser tdo custoso? Talvez, porque nesse processo de descoberta deve-se
também haver uma traducdo da observacdo para uma linguagem que todos possam
tomar posse dela. Isto €, ndo basta olharmos atentamente um fenébmeno, temos que
descrevé-lo. E, a maneira utilizada para essa descricdo sdo os modelos matemaéticos.
Ai € que reside a dificuldade e a raz&do do questionamento do como ensinar fisica. E
um direito universal de todas as pessoas terem acesso a todo o conhecimento
humano produzido, mas, parece que pelo menos a Fisica tem sido uma Ciéncia em
que nao se deseja a apropriacdo. Isto por que a natureza néo parece tao apaixonante
guando se olha todas as equac¢fes que sao utilizadas para descrevé-la. A Secretaria
do Estado da Educacdo do Parana (SEED/PR) utiliza um pequeno paragrafo de
Menezes (2005) ao introduzir o texto dos Par@metros Curriculares em Fisica para o

Estado do Parand, para explicitar essas ideias:

Associar as leis de conservacdo com as propriedades do espaco e do
tempo, cogitar sobre diferentes ordens que emergem e se transformam no
dominio da vida e das maquinas, compreender as qualidades materiais em
sua intimidade quantica, acompanhar quase o mitico surgimento das forcas
da natureza e a evolugdo do universo sdo atividades prazerosas que
deveriam ser tomadas como direito universal. A importancia desse
conhecimento para as tecnologias e as praticas sociais contemporaneas,
(...), deveria garantir sua presenca na cultura da maioria das pessoas (...)
sua relevancia (histérica) e filoséfica justifica aceitar o desafio de partilhar,
com mais gente e com menos algebra, a emocédo dos debates, a for¢ca dos
principios e a beleza dos conceitos cientificos. (MENEZES, 2005)



Nota-se que a importancia do ensino da fisica ndo € questionada. O que se questiona
na verdade € a matematizacdo da Fisica. Alias, este tema tem sido discutido nas
escolas e em varios artigos nos ultimos anos, como se pode verificar inclusive em
documentos oficiais da SEED/PR (2006):

Entende-se que o ensino de fisica deve estar voltado para os fendmenos
fisicos, enfatizando-os qualitativamente, com reducdo da énfase na
formulacdo matematica sem, no entanto, perda da consisténcia tedrica,
visto que é importante a compreensédo da evolucao dos sistemas fisicos,
bem como das aplicacbes decorrentes dessa compreensdo e suas
influéncias na sociedade contemporénea.

A defasagem temporal entre a descoberta dos fendmenos e o
desenvolvimento de aparatos tecnoldgicos desenvolvidos a partir de conhecimento
oriundos das pesquisas em fisica e o seu ensino escolar tem sido constantemente
criticada. O ensino de fisica deste século continua “medieval’, sem utilizar as
ferramentas que a propria ciéncia propiciou o desenvolvimento e as criticas que
apontam tal situacdo sdo muitas e bem razoaveis. Por outro lado, existem muitas
propostas para mudancgas, tais como a descrita por Kawamura e Housome (2003), no

texto que apresenta os parametros curriculares nacionais para fisica:

E possivel estabelecer novas escolhas e para isso seria necessario pensar
em quais critérios utilizar. Esses critérios deveriam, entre outras condicoes,
deixar de considerar o que um futuro profissional vai precisar saber para
sua formacdo universitaria, passando a tomar como referéncia o que
precisard saber um jovem para atuar e viver solidariamente em um mundo
tecnolégico, complexo e em transformacdo. Os critérios basicos passam,
entdo, a referir-se ao que esse jovem deve saber fazer, as competéncias
em fisica que deve ter para lidar com o seu dia-a-dia, suas aspiracdes e seu
trabalho. (KAWAMURA e HOUSOME, 2003)

Mas, por que e para que ensinar ciéncias? Uma das respostas a indagacao
estaria na presenca das tecnologias no cotidiano de qualquer cidadao e cuja presenca
interfere nos habitos e comportamentos dos sujeitos. Postman (1994, P.17) alerta que
“‘uma vez que uma tecnologia é aceita, ela atua de imediato; faz o0 que esta destinada
a fazer”.

Outra justificativa para o Ensino de Ciéncias estd na necessidade de
democratizar o acesso ao conhecimento cientifico afim de que os sujeitos possam

ampliar a visdo de mundo e, assim, tenham condi¢des de tomar decisdes conscientes



e responsaveis no meio em que vivem. Portanto, o publico que é leigo em relacdo as
questdes da Ciéncia e Tecnologia ndo estaria a mercé das tomadas de decisoes feitas
por especialistas, 0 que manteria o status quo de setores dominantes da sociedade.

Auler e Delizoicov (2001) falam que:

Cada vez mais, corporifica-se a ideia da democratizacdo da ciéncia e
tecnologia como pré-requisito para o exercicio da cidadania, da democracia.
Nesse ponto levantamos a hipétese de que, ao reivindicar a divulgacao,
popularizagado de conhecimentos, fatos, informacdes, conceitos cientificos,
com a honesta justificativa de sua imprescindibilidade para o exercicio
democratico, pode-se contribuir de fato, para o estrangulamento do exercicio
pleno da democracia, reforcando postulacdes tecnocraticas. (AULER e
DELIZOICOV, 2001)

Além disso, o Ensino de ciéncias se mostra muito importante no momento em
qgue estudantes tenham que escolher qual profissdo seguir. Se o ensino de ciéncias
for de qualidade poder-se-& obter um nimero maior de jovens que escolheriam seguir
carreiras cientificas, o que aumentaria a quantidade de profissionais qualificados
disponiveis. Esses profissionais, através do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
que produziriam, iriam auxiliar grandemente o desenvolvimento social e econémico
do Pais. A Organizacdo da Nacbes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a Cultura
(2005) no Brasil alerta:

Se o Pais néo se inserir com sucesso no mundo globalizado, ndo crescera o
bolo. Se este ndo for mais bem distribuido, a imensa populagdo pobre limitara
drasticamente as possibilidades de o bolo crescer. E este ciclo para ser mais
bem equacionado tem muito a ver com o ensino de ciéncias...O
conhecimento é o maior recurso e, com ele, o desenvolvimento cientifico e
tecnologico, que leva uma nacdo a se inserir com sucesso no mundo
contemporéaneo e possibilita o desenvolvimento sustentavel.

N&o se pretende aqui, fazer com que todos os estudantes que saem da escola
sejam cientistas. Isto é, que facam ciéncia. Mas, sim, que saibam quais as
consequéncias que 0s avancgos cientificos e tecnologicos produzidos pelos cientistas
podem trazer para suas vidas. Sasseron e Carvalho (2011) informam que aquele
individuo que possui 0 conhecimento necessario para entender os resultados

divulgados pela ciéncia € um alfabetizado cientificamente. Mas, quais sdo as

caracteristicas para reconhecer uma pessoa como alfabetizada cientificamente?
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Sasseron e Carvalho (2011) propdem que para ser considerado alfabetizado
cientificamente um individuo deve:

1) Ter conhecimento das relacdes entre ciéncia e sociedade. Compreender
gue a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias, bem
como as ciéncias e tecnologias refletem a sociedade.

2) Saber sobre ética que monitora o cientista. E a sociedade que exerce
controle sobre os cientistas por meio do viés dos subsidios que a eles
concede. E a sociedade que fomenta a atividade dos cientistas, ento tem
o direito de controla-los.

3) Conhecer a natureza da ciéncia. Apreciar as ciéncias pela estimulacéo
intelectual que elas suscitam.

4) Diferenciar Ciéncia de Tecnologia;

5) Possuir conhecimento sobre conceitos basicos das ciéncias. Conhecer o0s
principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas e ser capaz de aplica-
las.

6) Perceber e entender as relacbes entre as ciéncias e as humanidades.
Reconhecer os limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias para o
progresso e bem-estar da humanidade.

Entdo, € inegavel a necessidade do ensino de Ciéncias. Mas como ensina-la
com competéncia? Segundo Calheiro e Garcia (2014), “mesmo com a grande
quantidade de pesquisas desenvolvidas na area de ensino de Fisica, em sala de aula
0s conteudos ainda sdo ministrados através de abordagens baseadas em principios
comportamentalistas”.

Segundo Moreira (2011a), atualmente no contexto da educacao, estimulo-
resposta, reforco positivo, instrugdo programada e tecnologia educacional sao jargdes
ultrapassados. Para ele:

As palavras de ordem s&o aprendizagem significativa, mudancga conceitual,
ensino centrado no aluno e construtivismo. Um bom ensino deve ser
construtivista, estar centrado no estudante, promover a mudanca conceitual
e facilitar a aprendizagem significativa. (MOREIRA, 2011a, p. 25)
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Com base nisto, esta dissertagdo faz o relato de experiéncia de uma
sequéncia didatica a fim de contribuir para a aprendizagem significativa da Fisica e,

para isso, foi escolhido como objeto de estudo o conceito de presséao.

2.2 ASPECTOS HISTORICOS DO ENSINO DE CIENCIAS

As inquietacOes sobre os problemas referentes ao ensino de Ciéncias no

Brasil, vém se desenrolando desde meados do século XX, década de 1950, quando
foram feitas as primeiras inser¢des de inovac¢des no ensino brasileiro com influéncia
direta dos projetos de ciéncia que se desenvolviam pelo mundo, em particular o
Physical Science Study Comittee (PSSC), que tinha uma base tecnicista, valorizando
0 método cientifico. A proposta era tornar os estudantes pequenos cientistas.
A concepcao de ensino estava fundamentada no positivismo e em particular na
utilizagdo de um padréo de verificabilidade aplicada nas atividades experimentais,
negligenciando a parte cognitiva presente no processo entre observacfes de fatos,
estimulos e respostas. O principio de verificabilidade, cuja difusdo neste tempo era
grande, pressupbe que uma determinada lei deve ter comprovagdo em bases
empiricas. Karl Popper (1902-1994) criticou veementemente este principio através da
falseabilidade, onde uma lei € valida até que algum evento venha a contradizé-la.
Quanto mais uma lei resiste a testes de falseamento mais validade ela tera. “Pode-se
dizer, resumidamente, que o critério que define o ‘status’ cientifico de uma teoria é
sua capacidade de ser refutada ou testada” (POPPER, 1980, p.5)

Segundo Silva (2003), o projeto PSSC propunha a interacdo dos estudantes
com a experimentacdo, cuja intencao era formar jovens cientistas. A ideia era que
aprende-se ciéncia fazendo ciéncia e, para tanto, propde-se materiais constituidos de
‘kits” que eram acompanhados de manuais contendo sugestdes de préaticas possiveis
de serem realizadas, como se fossem “receitas de bolo”, objetivando levar o
estudante a redescobrir a ciéncia, valorizando o método cientifico e aspectos de
comprovacdo de leis fisicas. Nesta perspectiva, de aprender ciéncias realizando
ciéncias, parecia realmente que o problema do ensino de ciéncias, complementando
a experimentagdo com um corpo teodrico, estaria resolvido. Entretanto, quando
avaliado o projeto em escolas norte americanas, onde o projeto foi amplamente

utilizado, ndo se obteve indices significativos na evolugédo do aprendizado da ciéncia.
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O crédito que se deve dar aos projetos seria 0 despertar dos professores que
estavam adormecidos em um ensino enciclopédico e livresco, para a necessidade de

mudanca no ensino das ciéncias. Assim, Krasilchik (2000) explica que:

Esse periodo marcante e crucial na historia do ensino de ciéncias, que influi
até hoje nas tendéncias curriculares das varias disciplinas tanto no ensino
médio como no fundamental, foi dando lugar, ao longo dessas Ultimas
décadas, a outras modificagbes em fungdo de fatores politicos, econémicos
e sociais que resultaram, por sua vez, em transformacfes das politicas
educacionais, cumulativas em funcdo das quais ocorreram mudangas no
ensino de ciéncias. (KRASILCHIK, 2000, p. 85)

Durante o periodo histérico brasileiro em que houve elei¢cdes livres (meados
da década de 1950 e inicio da década de 1960), ocorreu mudan¢a no pensamento
vigente sobre uma educacgéo para a elite e outra para as classes trabalhadoras. A
escola passaria agora a formar todos os cidadaos, independente da classe que
fizesse parte. Foi promulgada a lei 4024 — Diretrizes e Bases da Educacao, de 21 de
dezembro de 1961. Esta lei veio a ampliar consideravelmente a participacdo das
ciéncias no curriculo escolar, desde o inicio do curso ginasial até o curso colegial.
Segundo Krasilchik (2000), “Essas disciplinas passavam a ter a fungcdo de
desenvolver o espirito critico com o exercicio do método cientifico. O cidadao seria
preparado para pensar logica e criticamente e assim capaz de tomar decisbes com
base em informacgdes e dados”.

Com o advento da ditadura militar em 1964, o papel da escola sofreu
modificacdes, deixando de formar para a cidadania e passando a enfatizar a formacgéao
do trabalhador. Novamente o ensino de ciéncias sofre controvérsias e, através da lei
5692 de 1971, passa a ter um carater profissionalizante. Em contrapartida, as escolas
privadas continuaram a preparar seus alunos para o ingresso no nivel superior,
estabelecendo outra vez o carater dualista da educacao.

Com o fim da ditadura militar, € promulgada em 1996 a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao, n® 9394/96 (BRASIL, 1996) que em seu artigo primeiro diz que
“A educagao abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida familiar,
na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicbes de ensino e pesquisa, nos
movimentos sociais e organiza¢des da sociedade civil e nas manifestagdes culturais”,

indicando que a educacao escolar deixa de ter apenas o carater de transmissora de
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conhecimento e passa a agregar também, o mundo do trabalho e a pratica social. Os
curriculos passam a ter uma base nacional comum e que sdo detalhados através dos
chamados “parametros curriculares” e “diretrizes curriculares”.

Na tentativa de ultrapassar a visao tradicional do ensino ciéncia, busca-se
contribuicbes em outras areas do conhecimento, como por exemplo, psicologia da
aprendizagem, histéria e filosofia da ciéncia, subsidios para avanc¢ar no processo de

ensino-aprendizagem das ciéncias. Villani et al. (1997) comenta que:

O processo de aprendizagem de uma ciéncia € tdo complexo que o exercicio
eficiente do ensino s6 pode ser estruturado de maneira quase artesanal. As
pesquisas entdo tém a tarefa de fornecer subsidios, ainda que parciais, para
compreenséao do processo de aprendizagem e sugestdes localizadas sobre
estratégias de ensino. (VILLANI et al. 1997, p.37)

Assim, as pesquisas com énfase no ensino de ciéncias tém se proliferado e com elas,
a busca de concepcdes alternativas no sentido de encontrar mecanismos que

facilitem a evolucdo do conhecimento dos estudantes.

2.3 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A teoria da aprendizagem significativa esta sempre voltada para o que
acontece em sala de aula. Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p.3) explicam que a
preocupacdo é fornecer fundamentos l6gicos aos professores para que possam tomar
decisfes inteligentes na hora de produzir o material de trabalho para seus alunos.

A aprendizagem chamada de significativa ocorrera quando aquilo que deve
ser aprendido (novas ideias ou novas informacdes) tenha uma relagéo significante
com algum conceito ja estabelecido na estrutura cognitiva do aprendiz. Ausubel,
Novak e Hanesian (1980, p.23) afirmam que “a aprendizagem significativa ocorre
guando a tarefa de aprendizagem implica relacionar, de forma ndo arbitraria e
substantiva (néo literal), uma nova informacao a outras com as quais o aluno ja esteja
familiarizado.” Ai esta a esséncia da aprendizagem significativa: a ndo-arbitrariedade
e substantividade. Isto significa que 0s novos conceitos a serem aprendidos devem
se relacionar, ndo com qualquer aspecto da estrutura cognitiva, mas sim, com
conceitos relevantes que ja estejam claros e perfeitamente definidos na estrutura
cognitiva do aprendiz e que possam servir de ancora para 0 novo conhecimento a ser
incorporado, isto €, de maneira ndo-arbitraria. Ainda, o novo conceito deve ser

entendido ndo somente pelos termos precisos utilizados para descrevé-lo, mas, sob
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qualquer signo que porventura for designado. O mesmo conceito pode aparecer de
varios formatos, mas a sua esséncia tem o mesmo significado em todos eles. Por
exemplo, o conceito de campo na fisica. Podemos ter campo gravitacional, campo
elétrico e campo magnético. As palavras especificas utilizadas para designar todos
0s campos sao diferentes, mas, o conceito de campo continua o mesmo. A substancia
do conceito campo é equivalente em cada designio.

Por outro lado, quando o aluno decide fazer associacdes puramente
arbitrarias como se estivesse resolvendo quebra cabecas, fazendo associacfes
tarefeiras, sem reflexdo alguma, objetivando simplesmente realizar a prova ou outro
tipo de avaliacdo (pressupondo que o material apresentado a ele tenha algum
significado), segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p.23), ocorre a
aprendizagem automatica. Este tipo de aprendizagem ocorre quando falta ao aluno o
conhecimento prévio relevante para dar significado ao material proposto. Moreira e
Masini (2005, pp.8-9) comentam que a aprendizagem mecéanica ocorre sempre que
nao exista, ou se existe € insuficiente, nenhuma associacdo das novas informacdes
com 0s conceitos existentes na estrutura cognitiva. Segundo Moreira (2013, p.4), 0s
fatores que influenciam na aprendizagem mecéanica ou automética séo a inexisténcia
de subsuncores ou as informag¢des ndo sdo potencialmente significativas, ou ainda, o
aprendiz decide n&o aprender.

Ao conhecimento prévio relevante ja existente na estrutura cognitiva do
individuo, citado no paragrafo anterior, da-se o nome de Subsuncor. Segundo Moreira
e Masini (2005):

Neste processo a nova informacgdo interage com uma estrutura de
conhecimento especifica, a qual Ausubel define como conceito subsuncor
ou, simplesmente, subsuncor (subsumer), existentes na estrutura cognitiva
do individuo. A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagé&o
ancora-se em subsuncores relevantes. (MOREIRA e MASINI, 2005, p.17)

Com isso, entende-se que a aprendizagem significativa ocorre a partir do
momento em que as novas informacdes, apos se relacionarem com algum subsuncor,
passam a ser incorporadas a estrutura cognitiva do aprendiz. Segundo Moreira e
Masini (2005, p.18), “estrutura cognitiva significa, portanto, uma estrutura hierarquica
de subsuncores que sado abstracdes da experiéncia do individuo”. Também, a

aprendizagem significativa pode ocorrer quando houver um crescimento ou
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modificacdo de subsuncgores, o que nos leva a entender que eles podem ser
abrangentes ou limitados.

Pressupbe-se que a aprendizagem significativa seja preferivel a
aprendizagem automatica e, como ja descrito anteriormente, ela faz referéncia a
existéncia de conhecimentos prévios relevantes na estrutura cognitiva, os chamados
subsuncores. O que fazer quando ndo houver nenhum deles disponiveis? Quando o
material a ser aprendido for completamente novo para o aprendiz (como é o caso de
criancas no estagio pré-escolar)? Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p.21) ilustram
que apesar da aprendizagem significativa ser preponderante a aprendizagem
automética, esta pode ser desenvolvida até que os conhecimentos assim adquiridos
possam servir de ancoras, mesmo que pouco elaborados, para outras ideias,
conceitos e proposi¢cées afim de que a aprendizagem passe a ser significativa. Na
verdade, a aprendizagem automatica é necessaria quando ndo existirem
subsuncores presentes na estrutura cognitiva. Entdo, existe uma continuidade entre
a aprendizagem automatica e a aprendizagem significativa (Ausubel, Novak e
Hanesian, 1980, p.20). J& Moreira (2013, p.11), diz que a aprendizagem significativa
e a aprendizagem mecanica sao polos opostos de um continuo.

Apesar da necessidade do uso aprendizagem automética na auséncia de
subsuncores na estrutura cognitiva, Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p.24)
advertem que o abuso do método do automatismo na aprendizagem escolar € um
fator que prejudica a realizacdo da aprendizagem significativa.

Por envolver véarias operagfes cognitivas ativas, a assimilagdo de conceitos
nao é um fenébmeno simples e, pelo que ja foi descrito, quanto mais for utilizado o
processo melhores resultados serdo obtidos. Diante disso, seria interessante fazer
uso de métodos que potencializassem o processo de assimilacdo de conceitos. No
caso de haver na estrutura cognitiva conhecimentos com significados pouco
relevantes e instaveis, ou ainda, com signos ambiguos e de curta duragcédo, Ausubel,
Novak e Hannesian (1980, p. 141) recomendam o0 uso de organizadores prévios.

Segundo eles:

Estes organizadores sdo normalmente introduzidos antes do préprio material
de aprendizagem e sdo usados para facilitar o estabelecimento de uma
disposicdo significativa para a aprendizagem. Os organizadores
antecipatodrios ajudam o aluno a reconhecer que 0s elementos dos novos
materiais de aprendizagem podem ser significativamente aprendidos
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relacionando-os com aspectos especificamente relevantes da estrutura
cognitiva existente. (AUSUBEL, NOVAK e HANNESIAN, 1980, p. 143)

Um fator importante com relagdo aos organizadores € que eles ndo séo
simples revisfes, retomadas ou resumos cuja finalidade € enfatizar os pontos
principais de determinado assunto omitindo informacdes consideradas menos
importantes. A apresentacdo destes geralmente tem mesmo nivel de abstracdo e
especificidade do material a ser aprendido. Em contraposigao, “os organizadores sao
apresentados num nivel de abstracdo mais elevado, maior generalidade e
inclusividade do que o novo material a ser aprendido” (Ausubel, Novak e Hannesian,
1980, p.143). Entdo, a funcdo de um organizador seria apresentar em detalhes e de
maneira diferenciada aquilo que o aprendiz deve conhecer antes do texto a ser
aprendido, discriminar ideias similares a este material que possam levar a conflitos
no cognitivo do aluno. “Em resumo, a principal funcdo do organizador esta em
preencher o hiato entre aquilo que o aprendiz ja conhece e 0 que precisa conhecer
antes de poder aprender significativamente a tarefa com que se defronta. ” (Ausubel,
Novak e Hanesian, 1980, p. 144).

O principio da assimilagdo proposto por Ausubel, Novak e Hanesian (1980)
tem em sua esséncia a hipétese de que novos significados sdo adquiridos pela
interacdo entre um novo conhecimento com conceitos aprendidos anteriormente. Este
principio objetiva tornar mais claro o processo de aquisicdo, fixacdo e organizacao
dos conhecimentos na estrutura cognitiva. A assimilacdo parte da hipétese de que
guando uma nova ideia € aprendida significativamente, supde-se que ela se relaciona
com outra ideia relevante (ideia basica ou “ideia esteio”) sendo assimilada por aquela
ja estabelecida e provocando a modificacdo da mesma. As duas ideias acabam
sofrendo modifica¢ées produzindo no final o produto de interacéo elas. E importante
ressaltar que esse processo de subsuncdo por assimilacdo modifica ndo somente o
novo material a ser aprendido, mas também o subsuncor existente inicialmente no
cognitivo, produzindo um novo subsunc¢or modificado onde participam a ideia ancora
e a nova, agora modificadas. Moreira e Masini (2005, p.25), representa

simbolicamente o principio de assimilacdo da conforme a Figura 1:
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Produto interacional

Nova informagdo, Relacionada e Conceito subsungor
(subsungor modificado)

potencialmente assimilada por existente na estrutura
significativa > cognitiva
a

A 4

a'A
A

Figura 01: Representacdo simbolica do principio da assimilacao

Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 110) dizem que ocorrendo a
aprendizagem significativa, os dois — novo conceito e subsuncor — permanecem
dissociaveis, comecando assim, um outro estagio onde os sistemas estabelecidos
tendem, gradual e espontaneamente, a tornarem-se indissociaveis de suas ideias
basicas formando a base da assimilacao obliteradora e sdo esquecidas. Sobre isso
Moreira (1999, p.158) diz que esse processo ndo passa de um sedimento da
associagdo entre as novas informacgdes e suas ideias ancoras, até que ndo existam
mais individualmente.

Assim, conclui-se que o esquecimento representa uma perda progressiva da
diferenciacdo entre o novo conhecimento assimilado e o subsuncor com o qual se
relacionou e cujo significado foi modificado durante o processo. O produto final seria
um novo subsuncor mais geral e mais estavel do que o anterior, agora incluindo a
nova ideia modificada. Pode-se afirmar entdo, que o processo de assimilacao
favorece a aquisicdo de retencdo de significados, mas, traz junto consigo um
mecanismo de esquecimento dos detalhes e informacdes especificas que
diferenciavam a nova informacao das ideias previamente estabelecidas. Assim, “O
problema principal na aquisicdo de conteudo de uma disciplina académica, portanto,
€ contrapor-se ao processo inevitavel de assimilacdo obliteradora que caracteriza
toda aprendizagem significativa” (Ausubel, Novak e Hanesian 1980, p. 110).

O processo até aqui descrito é chamado de subsuncdo subordinada, que
resumidamente, ocorre quando uma proposicdo ou um conceito potencialmente
significativo € assimilado por uma ideia mais inclusiva ja existente na estrutura
cognitiva do aprendiz. Repetindo-se outras vezes o processo de modificacdo do
subsuncor por subordinacdo ocorre a diferenciacéo progressiva (Ausubel, Novak e
Hanesian, 1980, p.103). Assim, ao se apresentar o material a ser aprendido a partir

do todo, progressivamente o individuo vai diferenciando os conceitos que estao sendo
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desenvolvidos em funcdo de suas especificidades, ou seja, gradativamente vai
diferenciando os detalhes.

Durante o curso de nova aprendizagem, pode haver o reconhecimento de
ideias estabelecidas na estrutura cognitiva e de suas inter-relacées, assumindo assim
uma nova organizagcdo e novo significado, ou seja, ocorre a aprendizagem
superordenada ou a combinatoria. “Esta recombinacdo dos elementos existentes na
estrutura cognitiva denomina-se reconciliagdo integradora” (Ausubel, Novak e
Hanesian 1980, p. 104). A reconciliacdo integrativa ou integradora busca solucionar
conflitos que os alunos possam experimentar frente a novos conteudos e ideias ja
existentes na estrutura cognitiva. A confusd@o inicial € resolvida quando novos
significados combinatérios sdo aprendidos e adicionados na estrutura cognitiva.
Assim como na diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integradora pode ser
potencializada através do professor e de recursos didaticos, ajudando o aluno a
buscar uma integracdo do subsuncor mais inclusivo, do que tentar a criacdo de um
departamento isolado sem interacdo com conhecimentos anteriores (Ausubel, Novak
e Hanesian, 1980, pp. 161-162). Moreira (2011a, p.22) comenta que a diferenciacao
progressiva e a reconciliacdo integradora sdo processos simultdneos e necessarios
na construcdo de estrutura cognitiva, mas ocorrem em intensidades diferentes.

Os organizadores podem representar um papel importante no sentido de levar
a efeito os processos de diferenciacdo progressiva e reconciliagcdo integradora. A
diferenciacdo progressiva é obtida na programacdo de determinado assunto
idealizando-se organizadores em uma série hierarquica colocada em ordem
descendente de inclusividade. “Os organizadores iniciais, portanto, fornecem um
esteio a nivel global antes que o aprendiz se confronte com qualquer parte do novo
material” (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980, p.160).

Em contrapartida a diferenciacdo progressiva onde os organizadores sdo
aplicados antes do novo material, na reconciliagdo integrativa eles devem ser
programados para serem explicitados posteriormente a apresentacdo do novo
material. Eles devem apontar explicitamente as semelhancas e diferencas entre as
ideias previamente aprendidas e as novas ideias contidas na sequencia didatica.
Assim, todos os conceitos relevantes contidos na estrutura cognitiva estardo sendo
mobilizados e, por conseguinte, podem desempenhar um papel de subordinadores

em relacdo ao novo material de aprendizagem. Assim:
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Esta manobra efetua uma grande economia no esforgo de aprendizagem,
evita o0 isolamento de conceitos essencialmente similares em
compartimentos separados, incomunicaveis, e desencoraja a proliferacédo de
termos multiplos para representar ideias ostensivamente diferentes mas
essencialmente equivalentes. Além disso, 0s organizadores aumentam a
discriminalidade de diferencas genuinas entre 0os novos materiais de
aprendizagem e ideias aparentemente andlogas mas muitas vezes
conflitantes na estrutura cognitiva do aprendiz. (AUSUBEL, NOVAK e
HANESIAN.1980, p.163)

Enfim, um organizador deve preceder a unidade de aprendizagem de maneira
descendente de inclusividade, detalhada e diferenciada do correspondente material
a fim de estabelecer a diferenciacdo progressiva. Por outro lado, organizadores
devem delinear explicitamente as semelhancas e diferencas entre os novos conceitos
e subordinadores posteriormente a unidade de aprendizagem no sentido de
estabelecer a reconciliacao integrativa.

Segundo Moreira (2011a, p. 24), existem duas condi¢cdes para que ocorra a
aprendizagem significativa: O material de aprendizagem ser potencialmente
significativo e 0 aprendiz deve apresentar predisposicéo para aprender. Com relacéo
a primeira condicdo, comenta-se que “potencialmente significativo” indica que o
material deve ser relacionavel com a estrutura cognitiva e que o aprendiz deve possuir
conhecimento prévio necessario para fazer a associacdo entre novo conhecimento e
ideias ancoras de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal. Moreira (2011a, p.25), ressalta
gue o material s6 pode ser potencialmente significativo, e ndo somente significativo,
pois o significado esta nas pessoas e ndo nos materiais. Por outro lado, a segunda
condigédo, implica no aprendiz querer relacionar seus conhecimentos prévios de forma
néo-literal e ndo arbitraria com os novos conhecimentos. Segundo Moreira (2011a, p.
25), esta condicdo é mais dificil de ser satisfeita, pois ndo depende do professor e sim
do aprendiz. Se o aluno ndo possui conhecimento prévio ou ndo quer dar significado
ao material de aprendizagem, optando em fazer a aprendizagem mecanica ou, ainda,
simplesmente ndo querendo aprender, ndo existirdA material potencialmente
significativo que o motive ou o leve a gostar da disciplina.

Para verificar se houve ou ndo aprendizagem significativa, € necessario
demonstrar que o estudante domina os significados de maneira clara, precisa,
diferenciada e transferivel. Isto nem sempre é facil de se fazer. Em uma avaliacao
formal os alunos podem simular uma aprendizagem significativa apenas respondendo

mecanicamente com verbalizagcbes decoradas. Também, € possivel que haja
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memorizacdo dos passos necessarios para resolver problemas, dando solugfes
corretas, mas nao compreendendo os principios ilustrados por este problema.
Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p.123) comentam que se deve evitar na busca da
evidéncia da aprendizagem significativa a estimulacdo mecanica através de
“problemas tipicos”, pois a longa experiéncia dos estudantes em resolver exames
pode camuflar a verificacdo da aprendizagem significativa atraves de memorizacéo
automatica. Eles recomendam a formulacdo de avaliacbes sob roupagem nova e

desconhecida para exigir ao maximo a transformacédo do conhecimento existente.

2.4 PESQUISA QUALITATIVA

Segundo Moresi (2003, p.8), do ponto de vista da forma da abordagem do
problema, uma pesquisa pode ser quantitativa, onde se traduz em numeros as
opinides e informacdes a fim de classifica-las e analisa-las ou, qualitativa. Neste caso,
a preocupacado esta focada na relacdo entre o mundo real e 0 sujeito. Ndo se usa
obrigatoriamente métodos estatisticos e, 0 ambiente natural é a fonte direta para
coleta de dados, sendo preponderante a participacdo do investigador. Bogdan, Biklen
e Knopp (1994, p.11) comentam que a investigagcao em educagéo se tem modificado
e, a influéncia dos métodos qualitativos no estudo de varias questdes educacionais é

cada vez maior.

Esta pesquisa se utiliza de métodos para coleta de informages que exigem
uma producdo de textos. Assim, adotamos a pesquisa qualitativa para conduzir a
investigacao pois o0 “processo de pesquisa qualitativa pode ser representado como
sendo um caminho da teoria ao texto e outro caminho do texto de volta a teoria” (Flick,
2009, p.14). A escolha se faz assim, ndo em oposicdo a pesquisa quantitativa, mas
por tratarmos aqui com estratégias indutivas e ndo dedutivas. Entende-se por
estratégia indutiva aquela que leva a uma descoberta através de um conjunto de
procedimentos utilizados para interpretar informacdes contidas em uma lista de dados,
e a dedutiva, aquela que parte de uma hipotese, tentando verifica-la. O processo
investigativo se faz sobre acgbes produzidas por pessoas e, portanto, dotados de
significados que n&o séo neutros. Nisto, também esta embutida a constante interacao
entre o investigador e o investigado. Como o investigador participa ativamente da

pesquisa, destaca-se que:
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Os pesquisadores ndo podem adotar um papel neutro no campo e em seus
contatos com as pessoas a serem entrevistadas ou observadas. Em vez
disso, devem assumir certos papéis e posi¢cdes — ou serdo designados para
tanto — muitas vezes de modo direto e/ou a contragosto. As informacdes a
gue o pesquisador tera acesso e das quais permanecera excluido dependem
essencialmente da adocao bem sucedida de um papel ou postura apropriada
(FLICK,2009, p.10).

Outro motivo para a escolha da pesquisa qualitativa reside na dire¢cdo que

tomamos em relacdo a determinados elementos da pesquisa, principalmente aquelas

a que se referem a postura do investigador. Buscamos em Bogdan e Biklen (1994) as

condicbes necessarias para adotarmos com relacdo a nossa posicdo de

pesquisadores:

Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural
constituindo o investigador o instrumento principal. Para o investigador
qualitativo o contexto é de suma importancia para a pesquisa e influencia de
maneira significativa os componentes da mesma.

A investigacdo qualitativa é descritiva. Os investigadores qualitativos tentam
analisar os dados em toda a sua riqueza, respeitando, tanto quanto possivel, a
forma com que estes foram registrados. Os investigadores qualitativos
abordam o mundo de forma minuciosa. A abordagem da investigacao
qualitativa exige que o mundo seja examinado com ideia de que nada é trivial,
gue tudo tem potencial para constituir uma pista que permita estabelecer uma
compreensao mais esclarecedora do objeto de estudo.

Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos. A énfase qualitativa no processo
estad no acompanhamento do fenémeno observado e sua manifestacao durante
o0 andamento da pesquisa.

Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva. A pesquisa vai ganhando forma a medida que dados séo analisados.
Portanto, ndo se busca confirmar hipotese previamente construidas e sim pintar
um quadro cujo desenho vai ganhando os contornos e cores a medida que se
recolhem e examinam as partes. O investigador qualitativo utiliza o estudo para
perceber quais sao as questbes mais importantes.

O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. Os
investigadores qualitativos estdo interessados no modo como diferentes

pessoas dado sentido as suas vidas. A investigacdo qualitativa leva em
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consideracao a dinamica interna das situacdes. Existem certas particularidades
que observadores externos ndo enxergam. Ha uma preocupacao em apreender
as diferentes perspectivas adequadamente. Principalmente em educacéo, o
investigador qualitativo tenta compreender como 0s sujeitos experimentam e
interpretam as experiéncias sociais a que estdo submetidos. Existe um dialogo
entre participante e pesquisador, onde o ponto de vista é do informante. O

investigador nao é neutro.

Devido a dindmica existente em sala de aula, onde a cada instante pode haver
uma mudanca no encaminhamento das atividades, optamos por uma abordagem
qualitativa do tipo pesquisa-acdo. Segundo Gil (2010, p.151), “na pesquisa-acdo
ocorre um constante vaivém entre as fases, que € determinado pela dindmica do

relacionamento entre pesquisadores e a situacao pesquisada. ”
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3 METODOLOGIA

3.1 A INSTITUICAO DE ENSINO

O CEP é um estabelecimento de Ensino de grande reputacdo na sociedade
paranaense e que possui indices oficiais altos quando comparados com os demais. O
Apéndice G mostra os indices atingidos pela instituicdo e os indices observados no

Estado do Parana.

Nesta instituicdo, estudaram varias figuras importantes do Estado, tanto da
area Politica como das Artes, Esportes e das Ciéncias. Também, as estatisticas
escolares mostram que poucos alunos sdo retidos na area de Ciéncias, 0 que

pressupde que haja uma qualidade de Ensino razoavel neste nivel de escolaridade.

Oficialmente a histéria do CEP tem inicio antes da criacdo do estado do
Parana. Em 1846, é criado o Liceo de Curitiba, sancionado a pelo Presidente da
Provincia de Sao Paulo, Marechal Manoel da Fonseca de Lima e Silva — o Baréo de

Surui, e instalado em casa alugada no largo da Matriz, hoje praca Tiradentes.

A denominacao de Colégio Estadual do Parand, passa a ser utilizada a partir
de 1943, atraves do decreto federal 11.232 de 06 de janeiro e, sancionado pelo

interventor federal no Parana no ambito estadual.

Ja na sede da Avenida Jodo Gualberto, 250, apds inimeras mudancas de
sede, é extinto em 1995 o ensino de 1° grau, passando a denominar-se Colégio

Estadual do Parana — Ensino de 2° grau.

A partir de 2008, o colégio passa a ser denominado Colégio Estadual do
Parand — Ensino fundamental, médio e profissionalizante, com a implantacdo de
Varios cursos técnicos e, novamente, o ensino fundamental com turmas de 6° ano a

9% ano.

A maioria dos alunos do ensino fundamental do CEP reside na regido
metropolitana de Curitiba ou em bairros afastados da Capital, como mostra o
levantamento realizado junto a Escola com relacdo aos bairros em que os alunos
residem, explicitado no Apéndice B. Assim, pressupfe-se que o deslocamento até a

escola é feito, em sua maioria, através de dnibus publico ou de vans.
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3.1.1 Descrigédo da turma

A turma escolhida para desenvolver as atividades consistia de 36 alunos
formada por adolescentes entre 13 e 14 anos, com as caracteristicas tipicas dessa
faixa etéria em sala de aula: algumas vezes com vontade de aprender e preocupados
com avalicdes e outras, com vontade de estar bem longe da sala de aula. Em varios
momentos se fez necessario “trazer” os alunos de volta para a sala de aula,

procurando fazé-los manter o foco nas atividades.

Em geral, os alunos eram receptivos quanto as tarefas propostas. Apenas
quatro alunos demonstraram desinteresse quanto a participacdo e engajamento,
entregando as atividades sem tentativa de resolucdo. Em sua maioria, eles possuiam

boas notas e ndo apresentaram quanto a disciplina nas aulas de Ciéncias.

3.2 INSTRUMENTOS PARA CONSTITUICAO DE DADOS

Propde-se aqui uma sequéncia didatica fazendo uso das relacdes de
proporcionalidade como recurso possivel para melhorar as relacdes hierarquicas
entre conceitos de unidades de estudo, entendendo que as atividades serdo
facilitadoras para relacionar ideias novas com estruturas correspondentes.
Escolhendo como unidade de ensino o conceito de pressao, pode-se afirmar que a
pressdo € diretamente proporcional a forca aplicada sobre uma superficie e
inversamente proporcional a area desta superficie. Entretanto, essa proposicédo nao
poderd ser aprendida significativamente, a menos que o0 estudante possua o0
conhecimento prévio do significado dos conceitos de forca, area e de
proporcionalidade direta e inversa.

Como os alunos ja estudaram as leis de Newton no primeiro semestre do ano
letivo de 2014, tendo, portanto, oportunidades recorrentes em diversos contextos de
aplicacdo do conceito de forga, pressupomos que o tema j4 esteja assimilado pelo
cognitivo deles e, ainda, possa vir a ser um subsuncor servindo de &ncora no processo
de subordinacdo do novo conceito. Também, a area de uma superficie vem sendo
apresentada sistematicamente na disciplina de matematica o sexto ano do Ensino

fundamental. Assim mesmo, verifica-se através da resolugdo de problemas que o
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conteudo referente ao célculo de area de uma superficie plana j& esta posto como
uma ideia relevante na estrutura cognitiva dos alunos do 9° ano.

Apesar da proporcionalidade ter sido estudado em anos anteriores, faremos
uso da recomendacdo de Ausubel, Novak e Hanesian (1980) no sentido de elaborar
um organizador inicial envolvendo as relagdes de proporcionalidade para fornecer um
ancoradouro, num nivel geral, antes de apresentar o conceito de pressdo na
sequéncia didatica.

As situacOes-problemas envolvendo pressao que Sao propostos trazem um
material significativo que estd diretamente ligado com os principios tedricos como
conhecimento prévio, subordinacdo, diferenciacdo progressiva e reconciliacao
integradora. Entdo durante o percurso de aplicacdo das atividades busca-se
identificar as relagdes significativas entre conceitos em forma de proposicoes.

A sequéncia didatica desenvolvida é uma estratégia didatica elaborada a partir
de observacdes em sala de aula e que busca a aprendizagem significativa do conceito

de pressao para estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.

3.3 O DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

Neste trabalho focamos o estudo do conceito de pressao, por se tratar de um
tema de facil visualizacao e também pela sua grande aplicabilidade em varios ramos
da Ciéncia. Além disso, no cotidiano existem muitas referéncias a palavra pressao:
“vou tirar minha pressao”, “desligue a panela de pressao”, “ndo sai agua do cano
porque tem pouca pressao”, etc. Isto nos remete a possibilidade de iniciarmos a
implementagdo da metodologia de ensino a partir de frases ou fatos comumente

utilizados pelos alunos ou pessoas proximas a eles em seu dia-a-dia.

Os dados serédo coletados a partir dos textos produzidos pelos alunos. Com
base nesses dados, retiraremos as informacdes sobre as concepcdes prévias e as
modificacdes no modo de pensar de cada um ao longo da pesquisa, utilizando a
analise de conteudo para discutir os resultados obtidos na aplicagdo da sequéncia

didatica.
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A elaboracdo do material didatico utilizado na implementacdo do projeto
seguiu as orientagdes da Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por Ausubel,
Novak e Hannesian (1980).

3.3.1Temas elencados nas DCEC, Livro Didatico e PTD

Antes de formalizarmos a escolha do conceito de pressdo como conteudo a
ser utilizado para implementacdo da sequéncia didatica, buscamos verificar quais sédo
as grandezas fisicas listadas em documentos oficiais, no livro didatico e pelo
professor. Através de informacfes obtidas na pagina da internet da Secretaria do
Estado da Educacdo do Parand (SEED/PR), dos contetddos do livro didatico:
CIENCIAS — Matéria e Energia, Autor: Fernando Gewandsznadjer, inserido no
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e adotado pelo Colégio Estadual do
Parand (CEP) e, ainda, do Plano de Trabalho Docente (PTD) elaborado pelo
professor, elaboramos o Quadro 01, que mostra as grandezas fisicas comuns aos trés

documentos citados neste paragrafo.

No intuito de elaborar uma unidade de ensino de tal maneira que ela seja
potencialmente significativa, € necessario que se identifique quais conceitos/topicos
devem ser abordados. Segundo Moreira (2011b, p. 170), um dos papeis que o
professor assume para facilitar a aprendizagem significativa é “identificar a estrutura
conceitual e proposicional da matéria de ensino...”. Assim, elaboramos a partir do que
foi explicitado na Quadro 01, o Quadro 02 que mostra as grandezas fisicas que
possuem relacbes de proporcionalidade direta e inversa em suas definicdes e se
nessas relacdes existem produtos ou quadrados envolvidos. Essas Ultimas grandezas
serdo retiradas do objeto de estudo pois elas exigiriam um nivel de abstracdo acima

do que desejamos pesquisar neste trabalho.

Nesta investigacdo, abordamos o tOpico pressdo de forma conceitual. A
intencdo foi valorizar a interpretacdo dos fenémenos e a utilizacdo das relacbes de
proporcionalidade, deixando de lado abordagens mateméticas mais avancadas,

facilitando a implementacao da sequéncia didatica no 9° ano do Ensino Fundamental.
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3.3.2. As atividades propostas

Serdo descritos a aplicacdo da sequéncia didatica das tarefas realizadas
pelos alunos de acordo com a sequéncia de passos levados a pratica. As atividades

utilizadas na implementacédo estao descritas no Apéndice A.

12 Atividade

Realizacéo de pré-teste, cuja finalidade foi a de identificar as concepc¢des que
0s estudantes possuiam sobre as relacdes de proporcionalidade. Segundo Moreira
(2011a, p.103) ao comentar sobre a aprendizagem significativa em textos
complementares, “o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja sabe”. Em outras palavras, estavamos verificando o que o
aluno ja sabe, e, a partir disso tomamos decisdes no sentido de qual caminho
percorrer para ensinar de acordo. O teste foi construido de modo que houvesse
situacdes-problema relacionados com o cotidiano dos alunos e, ainda, pudesse ser
resolvido utilizando a proporcéo direta e a proporcao inversa. Isto foi feito através de
dois problemas: O primeiro se referia a distancia percorrida e ao tempo gasto para
percorrer essa distancia. Gostariamos de verificar se os alunos percebem que se
aumentarmos a distancia de certo valor, 0 tempo gasto para percorrer esta nova
distancia ird aumentar na mesma proporcao. Ja no segundo, a abordagem se da
através da relacédo entre o uso diario de um videogame e a vida atil do aparelho.
Objetiva-se achar evidéncias da percepcdao dos alunos quanto ao fato de que
aumentando o tempo de uso diario, diminui o tempo de vida util do videogame.
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22 Atividade

Realizac&o de aula expositiva sobre as relagcdées de proporcionalidade. Aqui,
nao pensamos em somente instrui-los que se variarmos uma grandeza, outra
relacionada a primeira podera variar também, aumentando ou diminuindo
proporcionalmente. A ideia aqui € mostrar que as relagbes de proporcionalidade ndo
sdo simplesmente resolver uma regra de trés simples, mas, orienta-los no sentido de
gue existe para a relacao direta uma razao constante e na relagao inversa um produto
constante. Assim, estdvamos resgatando o conceito de proporcionalidade através de
um organizador prévio, que segundo Moreira (2011a, p. 30), deve satisfazer a

condicao de ter um nivel mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade.

Seguindo o procedimento idealizado por nés, colocamos uma situacao-
problema envolvendo as relacbes possiveis entre o preco por quilo, preco pago e
guantidade de comida ingerida durante o almo¢o em um estabelecimento chamado
comumente de “restaurante por quilo”. Apds a resolucao e discussao sobre a situagao
descrita na problematizacéo do “restaurante por quilo”, propusemos um outro material
mais proximo do contetdo de Ciéncia, utilizando o conceito de vazdo. Estavamos
comecando a mostrar correspondéncia entre o cotidiano e conceitos fisicos estudados
na escola. Ao apresentarmos o material a ser aprendido a partir do todo mais geral
(situagcdo “restaurante por quilo”’), gradualmente estavamos promovendo a
diferenciagao progressiva dos conceitos que estavam sendo desenvolvidos em fungéo
das suas especificidades (situagédo “vazao” e posteriormente o conceito de pressao),

como indica Ausubel, Novak e Hannesian (1980, p.103).

32 Atividade

Realizada no Laboratério de Fisica, apresentamos uma atividade
experimental no sentido de explorar o conceito de pressdo como sendo uma grandeza
determinada por uma forca distribuida sobre uma area. Como método de promover o
inicio das discussdes, fizemos a seguinte questdo: Uma moca utilizando um sapato

de salto alto bem “fininho” chamado de salto agulha, caminha lado a lado com um
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homem que calca uma bota. Qual dos dois provoca maior dano na superficie onde

pisa? Justifique sua resposta.

Passamos entdo, a atividade experimental que consistia em apoiar 0 mesmo
paralelepipedo inicialmente com a face menor sobre uma superficie coberta com
farinha de trigo verificando o “dano” causado. Em seguida, repete-se 0 mesmo
procedimento, mas agora, apoiando o paralelepipedo sobre a face maior.

Comparamos as duas situacoes.

Similar ao procedimento descrito no paragrafo anterior, mas agora 0s
paralelepipedos foram apoiados em faces de mesma medida sendo que um deles
possuia um “peso” a mais sobre ele. Novamente. Os alunos verificaram o “dano”

causado e compararam as duas situacoes.

Por fim, utilizando as relacbes de proporcionalidade ja estudadas na 22
atividade, buscamos conceituar pressao relacionando o maior “dano” causado com
maior pressdo. Assim, em primeiro lugar, variamos a area de apoio e mantivemos a
forca constante. Em segundo lugar, a area de apoio se manteve constante e a forca
foi variada. Esperavamos que os alunos percebessem a relacdo de proporcionalidade
inversa entre a area de apoio e o “dano” causado na superficie e, ainda, a relacdo de

proporcionalidade direta entre a forgca e 0 “dano” causado no apoio do paralelepipedo.

Objetivando favorecer a reconciliacdo integradora entre as relacdes de
proporcionalidade existentes no conceito de presséo, mais especifico, e as relacbes
de proporcionalidade descritas na 22 atividade (“restaurante por quilo” e “vaz&o”), mais
gerais, fizemos a proposicdo para que o0s alunos respondessem as questfes

seguintes.
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Questdes relativas a primeira parte da atividade de Laboratério

1) Sera que a forca peso seria a mesma se fosse medida ‘pendurando” o

paralelepipedo pela face maior? Justifique.

Lembramos que durante a medida da forca peso efetuada com o
dinamémetro, o paralelepipedo foi pendurado pela face menor. O objetivo desta
questdo € a de verificar qual o entendimento que os alunos tém da for¢a peso.
Esperava-se que as respostas apontassem para um entendimento de que ndo ha

diferenca entre a forca peso medida através da face menor ou através da face maior.

2) Qual apoio (face menor/face maior) provocou uma deformacdo maior na farinha?

Explique com suas palavras porque ocorre o fato que vocé observou.

Como a primeira parte da pergunta remete a uma observacao, a resposta
deveria ser que a face menor provocou uma deformacao maior. Esperava-se que na
segunda parte da pergunta haja respostas do tipo: A forca peso se distribui sobre a

area menor provocando uma pressao maior sobre a farinha.

3) A forca peso é a responséavel sozinha pelo dano causado na farinha? Se a resposta

for ndo, qual a outra grandeza que “ajuda” a for¢a peso?

Esta questao teve por objetivo levar o aluno identificar qual grandeza, além
da forca peso, esta relacionada ao fendmeno de maior ou menor profundidade

observada na deformacédo da farinha. A resposta esperada seria a area.

4) Vocé consegue encontrar uma relagao entre a profundidade do “buraco” e a area

de apoio? Qual?

Novamente, por ser uma resposta baseada em observacao, esperava-se que
a resposta dos alunos seja sim. Agora, a segunda parte da pergunta remete a

proporcionalidade que é o objeto da pesquisa. Assim, dentro daquilo que trabalhamos
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até o momento com os alunos, esperamos que haja resposta indicando uma relagéo

de proporcionalidade inversa entre pressao e area.

Questdes relativas a segunda parte da atividade de laboratoério

1) Se aface de apoio é a mesma, por que houve uma deformacéo maior quando havia

um paralelepipedo sobre outro?

Esta é uma questdo da segunda parte da atividade, onde mantemos constante
a érea e variamos a forga peso. Espera-se que todos percebam que se aumentarmos
a forca peso também aumentamos a profundidade da deformacdo aumentando,
consequentemente, a pressdo sobre a superficie de contato. Queremos com isso
tomar o cuidado de mostrar que também existe dependéncia da forca para variacédo
de pressédo e ndo somente da area de contato que poderia ser uma concluséo tirada
pelos alunos, devido as observacdes até agora terem sido feitas somente variando a

area de contato.

2) Existe uma relacdo entre a forca peso e a deformacéo da farinha? Qual?

A questdo remete novamente a uma relacdo de proporcionalidade. Agora, a
proporcionalidade é direta entre pressao e forca. Entdo, esperava-se obter respostas
que levassem a concluséo de que aumentando a forca, a pressao devesse aumentar
proporcionalmente.

Até esta parte da atividade, as questbes estavam relacionadas as
observacdes qualitativas de que aumento a area de contato, ocorrera a diminuicdo da
pressao e, quanto maior a for¢ca peso maior a pressdo exercida na superficie. Essas
conclusdes séao retiradas através do exame realizado na profundidade da deformacéo
feita na farinha. O préximo passo, foi fazer analise numérica de forca e area. Isto foi
feito através das medidas de massa, peso e area. Os dados foram compilados em
tabelas, cujo modelo é apresentado no Apéndice A, e utilizados para responder novas

guestdes no intuito de leva-los a conclusdes de razéo e produto constantes.
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Fazendo alguns calculos

Apo6s o preenchimento das tabelas especificadas no Apéndice A, fizemos a

seguinte orientacao:

1) Faca a razao entre a forca peso e area, nas duas situacdes. Verifique se os valores
encontrados estao coerentes com as observacgdes feitas por vocé (“buraco” maior ou

menor).

Com isso, estaremos verificando se a razdo e produto constantes fazem
sentido para eles quanto a maior ou menor profundidade da deformacéo. Isto é, sera
gue os alunos relacionam o fato do produto ser constante significa que se dobrarmos
o valor da area a pressao deve diminuir pela metade? Por outro lado, se dobramos o
valor da forca a pressdo sofre um aumento de duas vezes, indicado na razao

constante?

Para concluir a atividade, propomos que os alunos definissem pressao e,

ainda, propusessem uma expressao matematica para o calculo da presséo.

2) A partir das observacdes feitas e dos célculos realizados, elabore com suas
palavras uma definicdo de pressdo. Ache uma expressao que calcule o valor da

pressao.

Pressupondo que os alunos tenham diferenciado progressivamente os dois
tipos de relacédo de proporcionalidade, esperamos que neste final de atividade eles
consigam solucionar o problema realizando uma combinagdo dos conceitos de
proporcionalidade inversa relativa a area e direta com relacdo a forca, obtendo assim,
0 conceito geral de pressao, promovendo a reconciliagdo integradora.

42 Atividade

Utilizamos este momento para resolver junto com os alunos dois problemas
classicos relativos a pressao, apresentados no Apéndice A, p.99.0 objetivo seria
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sedimentar o conceito de pressao e abordar a questao da unidade de presséo, a partir

da expresséo obtida na 32 atividade.

3.4 O DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES EM SALA DE AULA

Primeiramente fazemos a observacdo de que o ano letivo de 2014 foi um
periodo atipico, onde o calendario escolar ficou comprimido devido a realizacdo da
copa do mundo, greve de professores, as inimeras intervencdes em sala de aula para
avisos e retiradas de alunos para atividades extraclasse. Além disso, devido a
constante troca de professores, houve mudanca de horario escolar sistemética, o que
acarretava uma dificuldade de organizacao na aplicacdo da sequéncia didatica, ou por
coincidir o horario da turma com a do pesquisador em outra turma, ou por haver perda
de carga horéaria semanal quando as aulas recairam em dias de feriado, provocando

um adiamento na aplicacao das atividades.

As atividades foram aplicadas pelo pesquisador, que assumiu a turma durante
o desenvolvimento da pesquisa. A coleta de dados foi realizada através das repostas
dos alunos aos problemas apresentados. Apesar de ndo ser a forma utilizada para
coletar dados, quando houve perguntas ou intervencbes de estudantes, foram

realizadas anotacdes rapidas e resumidas.

Os critérios utilizados como referéncia para a avaliacao dos resultados obtidos
ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica, estdo descritos nos Quadros contidos
nos itens 4.1, 4.2 e 4.3. Tais critérios, foram elaborados a partir dos elementos de
aprendizagem apresentados, de acordo com a evolugdo dos conceitos ensinados.
Ainda, foram utilizados para categorizar as respostas dadas pelos alunos nas
atividades e, estao referenciadas e ancoradas na teoria da aprendizagem significativa.
Assim, passamos a descrever como se desenvolveram as atividades em sala de aula,

onde cada aula tinha 50min.
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12 aula

Consistiu em uma explicacdo aos alunos do que seria feito durante algumas
aulas de Ciéncias, tendo como objetivo tranquiliza-los no sentido de que nao haveria
prejuizos avaliativos e, também, incentiva-los a participarem do processo com

seriedade e afinco.

Feitas as devidas apresentacdes, iniciamos aplicando as questdes descritas
na 12 atividade, em que exigia a aplicagdo do conhecimento de relacbes de
proporcionalidade direta e inversa. Foi dado o tempo de 30 minutos para a realizagao

da tarefa, que se mostrou suficiente. A final da aula a tarefa foi entregue ao professor.

22 aula

Em um nivel introdutério, foi feita uma aula expositiva sobre as relacées de
proporcionalidade explicando que grandezas diretamente proporcionais mantém uma
razdo constante e, em contrapartida, as que se relacionam de maneira inversa
conserva um produto constante. Exemplificamos essas relagbes utilizando ideias
como uma maior quantidade de laranjas produz um volume maior de suco, mantendo
uma razao constante entre nimero de laranjas e volume de suco. Por outro lado, a
construcdo de um muro € realizada em menor tempo quanto maior a quantidade de
operarios existirem para executar a obra. Portanto, existe um produto constante entre

0 tempo e 0 numero de operarios.

Como organizador prévio, apresentamos a situacao “restaurante por quilo”
(Apéndice A) com o propésito de discutir com os alunos as primeiras inser¢des da
proporcionalidade, objetivando a resolucdo de situagdes-problema baseado no

cotidiano do suijeito.

32 aula

Esta foi realizada no ultimo horario do mesmo dia da 22 aula. Foi utilizado este
momento para a resolucéo da situagao-problema “restaurante por quilo” por parte dos

alunos.
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42 aula

Apoés a analise das respostas dadas ao problema do “restaurante por quilo”,
retomamos os conceitos introduzidos na 22 aula e devolvemos a atividade resolvendo-
a no quadro de giz, sempre enfatizando a questdo da razdo e produto entre as
grandezas.

52 aula

Ocorreu no mesmo dia da 42 aula. Dando seguimento a uma diferenciacéo
progressiva, isto é, propusemos a resolucao da situacdo-problema envolvendo vazao
para eles resolverem individualmente. Antes, porém, explicamos o significado da
vazao como uma relacéo entre o volume de agua que sai de uma torneira e o tempo

gasto para sair. Levaram 20 minutos para resolverem o problema.

62 aula

Esta aula foi realizada no laboratério de Fisica. Novamente fizemos a
retomada sobre as rela¢des de proporcionalidade. Apds isso, apresentamos a questao
do sapato de salto agulha na 32 atividade, localizada no Apéndice A, p.92.

Disponibilizamos cinco minutos para realizacédo da tarefa.

No laboratorio de Fisica do CEP, constituido por seis bancadas, é possivel
acomodar no maximo sete alunos em cada uma. Isto propiciou a discussao do fato
observavel sobre pressdo. Cada equipe possuia um conjunto dos materiais a serem
utilizados. Nesta aula a turma realizou a primeira parte da experiéncia (Apéndice A, p.
93) e respondeu as questdes propostas. O proposito deste inicio de exploracdo é
verificar a dependéncia da pressdo como sendo o inverso da area de contato com a
superficie. Na analise dos dados provenientes desta atividade, buscamos evidencias
da diferenciacdo progressiva entre 0s conceitos mais gerais do uso da
proporcionalidade nas situagcdes-problema anteriores e o conceito mais especifico da

pressao.
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72 aula

Realizada no laboratério de Fisica. Fizemos uma retomada e pedimos que
agora os alunos fizessem a parte da experiéncia homeada de novas observacoes
(Apéndice A, p.96). Esta segunda fase da atividade experimental tem por objetivo
explorar a dependéncia direta existente entre pressdo e forca. Novamente,

buscaremos evidenciar uma diferenciacao progressiva para o conceito de pressao.

Nesta aula, o final da tarefa consistia de um item denominado fazendo alguns
calculos (Apéndice A, p. 98). Este item busca a relacdo da experiéncia com as
situacdes-problema do “restaurante por quilo” e da “vazao”. Estdvamos retomando
conteudos e unindo as atividades desenvolvidas até aqui, em uma tentativa de

conseguir a reconciliagao integrativa.

Ressaltamos que o tempo utilizado para aplicacdo dessa parte da atividade
em laboratdrio se mostrou insuficiente, proporcionando uma falha na complementacéo
da tarefa e fazendo com que alguns alunos nao conseguissem chegar a conclusao do
qgue foi proposto. Como aplicamos a sequéncia didatica no final do ano letivo, ndo
houve condicBes de retornarmos ao laboratorio e nem terminarmos este tépico da aula

em outro momento, pois ndo houveram hordrios disponiveis para tanto.

82 aula

Através de aula expositiva buscamos sedimentar o que foi visto e, ainda,
sistematizando de forma integradora aquilo que foi estudado até o momento. Fizemos
isto durante os primeiros 20 minutos de aula. Em seguida, foram apresentados dois
problemas tipicos sobre pressao. Isto foi feito para que os alunos, progressivamente,
redinam cada vez mais situacdes onde as relacbes de proporcionalidade se

apresentam de maneiras diferentes no conceito de pressao.

92 aula

Apés a resolucdo dos dois problemas propostos na 82 aula, como uma

retomada do que foi visto, os alunos responderam individualmente a trés problemas
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que utilizamos para avaliacdo de aprendizagem. Os critérios utilizados para analise
da avaliacdo estao descritos nos Quadros contidos no item 4.5.

3.5 A AVALIACAO

A avaliacéo foi realizada concomitantemente & implementacao da sequéncia
didatica, onde foram verificadas as respostas dos alunos, procurando dar énfase ao
gue pode ser considerada evidéncia de aprendizagem significativa dos conteudos
propostos. Além disso, fizemos a proposicdo de questdes, explicitadas no Apéndice

A, que buscaram verificar a compreensao e a assimilagcédo de conceitos pelos alunos.

Com relacdo as questdes aplicadas para avaliacdo de aprendizagem, o
primeiro problema, explicitado no Apéndice A, p.101, tinha por objetivo examinar a
percepcdo dos alunos relativa as condicbes de equipamentos eram de fato as
mesmas, mas, 0 que estava diferente era a pressao exercida sobre a areia em cada
competidor. Esperavamos que eles fizessem referéncia a aula experimental descrita
na 32 atividade, onde maior forga peso acarretaria maior “dano” a superficie de
contato. Enfim, avaliamos se os alunos estdo notando a proporc¢éo direta que existe
entre presséo e forca, mantendo a area de contato entre superficies constante. Existe
a possibilidade de eles calcularem as pressées em separado e no final verificarem
através de uma divisdo quantas vezes a pressao exercida pelo pai é maior que
pressdo exercida pelo filho. Mas, nossa expectativa era que eles percebessem que
nao € necessario fazer este caminho para responder a pergunta. Basta notar que a
forca peso exercida pelo pai sobre a areia é dobro da forca peso exercida pelo filho.
Portanto, a pressdo exercida sera duas vezes maior. Isto €, que existe uma razéo

constante entre forca e presséao.

Ja o segundo problema, descrito no Apéndice A, p.101, relativo a avaliacao
mostrado no Apéndice A, objetivamos avaliar no item (a) se o aluno sabia calcular o
valor da presséo e se utiliza corretamente a unidade como sendo unidade de forca
por unidade de area. Ja no item (b), gostariamos de verificar se se existe a
compreensao pelo aluno no que se refere a relagéo inversa de proporcionalidade entre
pressdo e area e, ainda, se ele percebe que ao haver um aumento de quatro vezes a

area, a pressao deve diminuir de quatro vezes, mantendo a forca constante.
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Por fim, o dltimo problema relativo a avaliacdo especificado no Apéndice A,
p.102, teve por objetivo avaliar se o aluno consegue transportar o que foi verificado
em laboratério, profundidade do buraco deixado na farinha relacionada com maior ou
menor pressao, para construcao da fundacao de um prédio. O que gostariamos de ter
percebido era se os alunos conseguiriam relacionar o fato de a profundidade da
“sapata” ser a mesma nos dois casos, significando que a pressao exercida sobre o
solo ser a mesma nas duas situacdes. Esta é uma situacao que néo foi abordada nas
atividades descritas anteriormente. Estavamos propondo algo novo no sentido de
verificar se existia uma extrapolacéo na aplicacdo da proporcionalidade com relagcéo
ao conceito de pressao. Ausubel, Novak, Hannesian (1980, p. 123) recomenda que
na verificacdo da aprendizagem seja utilizado nova problematizacdo para que nao
haja a recorréncia a métodos de resolucdo decorados de problemas tipicos, néao
havendo assim possibilidades de conclusdes sobre se houve ou ndo a aprendizagem

significativa.

Entdo, no item (a) do ultimo problema esperdvamos que houvesse respostas
gue indicassem a pressédo como grandeza constante, pelo fato das profundidades das
duas “sapatas” serem a mesma. Ja no item (b), esperariamos obter como conclusao
pelos alunos a ideia de que se a pressao é constante e, aumentando a area de contato
com o solo, deveria aumentar a forca distribuida sobre a area. Isto €, existe uma
relacao de proporcionalidade direta entre forca e area. Também, avaliamos qual nivel
de entendimento que este aluno tem relativo a implicacdo de que quanto maior a altura
da coluna maior o peso que exerce sobre a fundacéo. Isto remete ao calculo da nova

altura da coluna com uma simples proporg¢ao entre altura e area de apoio da “sapata”.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AS DCEC, O LIVRO DIDATICO E O PTD

Na analise das DCEC nota-se que ndo existe uma listagem formal de
conteudos de Fisica. As DCEC séo estruturadas em grandes temas, chamados de
conteudos estruturantes que, para esta etapa de Ensino sédo: Astronomia, matéria,
sistemas bioldgicos, energia e biodiversidade (Apéndice C). Por sua vez, 0s
conteddos estruturantes sdo subdivididos em conteddos béasicos. A abordagem
tedrica metodoldgica estd baseada nos aspectos focados na histéria da ciéncia,
divulgacao cientifica e atividades experimentais como indicado no documento da
SEED/PR - DCEC, 2008, p.84.

A anélise do contetido do livro didatico CIENCIAS: Matéria e Energia, autor:
Fernando Gewandsznadjer, inserido no Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD)
e adotado pelo CEP, mostrou que a estrutura do livro também esta dividida em

grandes temas e, subdivido posteriormente em contetdos especificos (Apéndice D).

O Plano de Trabalho Docente (PTD) elaborado pelo professor de Ciéncias
esta estruturado de maneira similar as DCEC, com relagdo aos conteudos
estruturantes e contetdos béasicos. Porém, com relagdo aos conteudos especificos,
nota-se uma extensa lista 0os quais resumimos em topicos mais gerais, para uma
confrontacdo com o que se orienta pelas DCEC e o que se coloca no livro didatico
(Apéndice E).

A anélise do contetido do livro didatico CIENCIAS: Matéria e Energia, autor:
Fernando Gewandsznadjer, inserido no Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD)
e adotado pelo CEP, mostrou que a estrutura do livro também esta dividida em

grandes temas e, subdivido posteriormente em contetdos especificos.

Fazendo a combinacgéao entre os dados levantados nas DCEC, livro didatico e
PTD, verificamos quais as grandezas que se repetem. Percebemos que algumas, no
nosso entendimento, ficam subentendidas nas DCEC. E o caso da energia mecanica,
gue é explicitado no livro didatico e no PTD, mas nas DCEC aparece nos tépicos
sistemas de conversores de energia, as fontes de energia e conservacgao de energia.

O Quadro 01 mostra o resultado da combinacédo entre os trés documentos.
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Quadro 01: Grandezas fisicas comuns a DCEC, ao livro didatico e ao PTD

GRANDEZAS .
} DCEC LIVRO DIDATICO | PTD
FISICAS
As leis de Newton As Leis de
A gravitacao | no tocante alA Gravitacdo | Kepler e a
Universal Gravitacao Universal gravitacao
Universal Universal
As Leis de Newton As Leis de
. no tocante a . Newton
As Leis de Newton _ As Leis de Newton
Gravitacao
Universal

Constituicdo e

As propriedades da | Matéria:  estados | propriedades
Massa, volume e . . .
_ matéria: massa, | fisicos e |da matéria e
Densidade. _ _
volume e densidade | propriedades suas
transformacdes
Movimento, Movimento

Deslocamento,

tempo, velocidade e

deslocamento,

O movimento

deslocamento,

. velocidade e velocidade e
aceleracéao. . .
aceleracéo. aceleracdo
_ . | Movimento... O trabalho das | Trabalho e
Trabalho e poténcia . o .
Trabalho e poténcia | maquinas poténcia
Conversores de
energia, as fontes _
o . . __ |Energia
Energia Mecanica de energia e a lei da | Energia Mecéanica .
mecanica

conservacao da

energia.

Eletricidade

Energia elétrica e

magnetismo

Eletricidade

Energia elétrica
e relacdo com

0 magnetismo
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Magnetismo

magnetismo

Emergia elétrica e

Magnetismo

Energia elétrica
e sua relacdo
com 0

magnetismo

Assim, elaboramos a partir do que foi explicitado no Quadro 01, uma lista de

grandezas fisicas que possuem relacdes de proporcionalidade direta e inversa em

suas definicbes e se nessas relagbes existem produtos ou quadrados envolvidos.

Essas Ultimas grandezas foram retiradas do objeto de estudo pois elas exigiriam um

nivel de abstracdo acima do que desejariamos pesquisar neste trabalho.

Quadro 02: Grandezas fisicas e as possiveis relacées de proporcionalidade

. EXISTE
. EXISTE RELACAO DE
GRANDEZAS | RELACOES DE PRODUTOS
. PROPORCIONALIDA
FISICAS PROPORCIONALIDADE DE? ou
' QUADRADOS?
F o« M,
A lei de F o M,
Newton para 1 ) .
L F oo — Sim Sim
Gravitagao d>
Universal 1
Mle o ﬁ
F < a
A 22 Lei de
FroM Sim N&o
Newton 1
M < —
a
p XM
. 1 -
Densidade p X — Né&o
|4 N&o
M <V
PxF
~ 1 .
Pressao P o — . N&o
A Sim
FxA
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Nao
1
) vV X — .
Velocidade At Sim
AS < At
a < Av
« 1 . N&o
Aceleracao a <« — Sim
At
Av < At
W < F
Trabalho W o« AS Sim Nao
AS < —
Py < W
. 1 . -
Poténcia P, « AL Sim Nao
W «< At
F < Q.Q;
A Lei de 1
F o d2 Sim Sim
Coulomb "
Q10Q; « el
i < AQ
A corrente 1 _ .
L [ o« — Sim N&o
elétrica At
AQ « At
U x i
A 12 Lei de
U xR Sim Nao
Ohm 1
1 C —
R
R < L
A 22 Lei de 1 _ .
R «x — Sim Nao
Ohm A
L xA
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No Quadro 02 foi mostrado que a grandezas fisicas em geral mantém relacdes
de proporcionalidade e, isso nos habilita fazer uso constante do método proposto na
pesquisa. Por ser grande o niumero de conceitos cuja aplicabilidade das proporcoes é
possivel, delimitamos a aplicacdo em sala de aula somente o estudo da presséo. As
grandezas que apresentam relacdes envolvendo produtos ou quadrados em suas
definicbes que foram retiradas sao: A lei de Newton para gravitagdo universal e a lei

de Coulomb.

O capitulo 1 do livro didatico CIENCIAS: Matéria e Energia menciona a
influéncia da pressdo na mudanca do estado fisico da matéria. Traz um comentério
sobre a panela de presséo e, conclui que o aumento de pressdo aumenta o ponto de
ebulicdo de um liquido. Mas, néo faz referéncia do significado da pressédo. Nao existe
exercicios de aplicacao e tdo pouco alguma atividade experimental sobre o assunto.
Portanto, neste caso, a metodologia desenvolvida na sequéncia do trabalho pode
servir como uma unidade didatica de introducao ao estudo de gases que € realizado

no capitulo 17 sob o titulo de “a dilatagdo dos gases”

4.2 ANALISE DE DADOS DA PRIMEIRA ATIVIDADE

Verificamos o nivel de entendimento dos alunos sobre proporcionalidade
através do numero de acertos utilizando as propor¢cdes ou aqueles que ndo acertaram
mas fizeram mencéo em utilizacdo das relacbes de proporcionalidade para resolver
as questdes. O numero de alunos que participaram da atividade foram 36. Os dados
recolhidos da primeira atividade foram separados segundo as regularidades

observadas e inseridos em cinco categorias:

e Resolucdo correta utilizando proporcionalidade (RCUP)

¢ Resolucdo correta sem a utilizacdo da proporcionalidade (RCSP)
e Resolucao incorreta utilizando a proporcionalidade (RICP)

e Resolucgao incorreta sem a utilizacdo da proporcionalidade (RISP)

¢ Nao resolveu (NR)

Averiguamos qual foi a participagéo na atividade e em qual categoria o aluno

esta inserido, montamos o Quadro 03.
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Quadro 03: Panorama de acertos/erros da turma com relacdo ao uso da
proporcionalidade na primeira atividade

CATEGORIAS
RCUP | RCSP RICP RISP NR TOTAL
PROBLEMA 1 20 09 01 02 04 36
PROBLEMA 2 09 02 12 08 05 36

Observamos que dos onze (11) participantes que resolveram o problema
1(corretamente e incorretamente) sem fazer referéncia de proporcoes, sete (07) deles
utilizaram a formulacdo da velocidade média. Os demais fizeram uso de operacdes

aritméticas.

Ja no problema 2, que € uma situacdo onde se exige o0 conceito de grandezas
inversamente proporcionais, verificou-se que dos doze (12) que tentaram resolver
utilizando propor¢cdes mas obtiveram resultado errado, sete (07) erraram no momento
de perceber que existe ali um produto constante. Cinco (05) erraram em operacdes

aritméticas.

Também notamos que grande parte dos participantes utilizou a relacdo de
proporcionalidade direta (RCUP e RICP) para resolver o problema 1: Vinte (20) que
acertaram o resultado final e um (01) que resolveu fazendo uso de propor¢des mas
errou na resposta, totalizando vinte e um (21). Este numero corresponde a 58% do
namero total, incluindo no célculo os que nao resolveram o problema. Se retirarmos
os quatro (04) que alunos que deliberadamente escolheram néo participar entregando

os problemas em branco, o indice passa a ser 66%.

Com relacdo ao problema 2, em que se fazia necessario o uso de
proporcionalidade inversa, o0 numero de participantes que utilizam a proporcédo (RCUP
e RICP) é o mesmo do problema 1. A diferenca esta na quantidade de alunos que
resolveram corretamente o problema 2: nove (09) que acertaram o resultado final e

doze (12) que tentaram dar a solug&o através da proporcionalidade, mas erraram.

Aparentemente, se compararmos as porcentagens entre o total de
participantes que utilizaram a proporc¢éo direta no problema 1 e os que fizeram uso da
proporcao inversa no problema 2, encontraremos o mesmo resultado. Mas, se
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analisarmos mais profundamente, veremos que as diferengcas aparecem entre 0
namero de solugdes corretas do problema 1 ser maior em relagéo ao problema 2. Pelo
Quadro 03, concluimos que existe um indice de acertos (RCUP) de aproximadamente
o dobro do problema 1 em relacdo ao problema 2. Por consequéncia chegamos a
conclusao de que os problemas envolvendo as relagdes de proporcionalidade inversa
possuem um nivel de dificuldade maior para o aluno do que aqueles que envolvem as

relacdes diretas.

O numero daqueles que erraram na solucdo devido a utilizacdo de razéo e
produto de maneira equivocada (RICP) também s&o notavelmente maiores no
problema 2. Talvez isso tenha justificativa no fato dos alunos sempre lembrarem de
fazer a dita “multiplicacdo cruzada”, que na relagao de proporcionalidade direta ndo

exige inversao de fragdes, 0 que ja ndo ocorre na inversa.

Pudemos também observar que o numero de alunos que acertaram 0O
problema 1 sem fazer uso da proporcionalidade (RCSP), € maior do que os que
acertaram o problema 2, evidenciando ainda mais a dificuldade relativa aos problemas

envolvendo a proporcionalidade inversa.

Contudo, verificamos que 0s alunos em sua maioria possuem uma concepgao
prévia sobre proporcgdes (66%) mesmo que pouco elaboradas. A concepcéo referente
a proporcionalidade inversa (apesar de existir em 29% da turma) é bastante exigua.
Assim, por se tratar de uma pesquisa-acdo, em que existe uma flexibilidade nas
etapas da pesquisa, tomamos a decisdo de aplicar a turma um organizador prévio na
intencdo de homogeneiza-la com respeito a proporcionalidade. Este organizador foi
trabalhado durante a 22 e 32 aulas da sequéncia didatica.

4.3 ANALISE DE DADOS DA SEGUNDA ATIVIDADE

Para essa analise as resolugdes recolhidas dos alunos foram classificadas em
categorias cujos elementos para avaliacdo foram descritos no Quadro 03. Buscamos
em Calheiro e Garcia (2014, p.184) subsidios para elaboramos os critérios de
avaliagdo das respostas dadas a situacdes-problema “restaurante por quilo” e “vazéo”

e, posteriormente, classifica-los em categorias de aprendizagem.
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Quadro 04: Lista de elementos utilizados para avaliacdo de respostas dadas as
situacOes-problemas

, DIVISAO DE
CRITERIOS
ACERTIVIDADE

Sim

1 Resolveu corretamente? _
Nao
5 Estabeleceu relagdes de Sim
produto/quociente constante? N&o
3 Identificou o tipo de proporcionalidade Sim
(direta ou inversa)? N&o
4 Identificou as grandezas que se mantém Sim
constante ou aquelas que variam? N&o

Quadro 05: Critérios utilizados para categorizacdo das respostas dadas as situacoes-

problema

Categoria A | CategoriaB | Categoria C | Categoria D

Resolveu . _ ) )
Nao Sim Sim Sim
corretamente?

Estabeleceu
relacdes de . _ _
) N&ao Sim Sim Sim
produto/quociente

constante?

Identificou o tipo
de
proporcionalidade Nao Nao Sim Sim

(direta ou

inversa)?

Identificou as
grandezas
constantes ou Nao Nao Nao Sim
grandezas que

variam?
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Avaliamos o desenvolver do conhecimento no decorrer da atividade
qualitativamente, a partir dos conceitos de aprendizagem explicitados no Quadro 04.
Criamos um conjunto de critérios relacionados no Quadro 05 que foram utilizados na
categorizacdo das respostas dadas a situacdo-problema “restaurante por quilo”.
Entdo, as solu¢des elaboradas pelos alunos foram classificadas em quatro categorias
determinadas a partir dos critérios listados no Quadro 05 e, ancorados na teoria da

aprendizagem significativa.

e Categoria A — Solucdes que ndo apresentaram relacdes validas entre os
conceitos envolvidos no problema “restaurante por quilo” e proporcionalidade
e, também, ndo indicaram haver subsuncores relevantes com relacdo a
possibilidade de resolver o problema.

e Categoria B — Solucbes que apresentam poucos indicios de aprendizagem
significativa com relagdo ao uso das relacdes de proporcionalidade para
solucionar o problema “restaurante por quilo”. As resolugdes indicam uma
reproducdo mecanica das explicacdes do professor, ndo atribuindo significado
as grandezas envolvidas.

e Categoria C - Solugcbes que apresentam indicios de aprendizagem
significativa. Mostram relacdes validas entre as grandezas que variam no
problema “restaurante por quilo” e os tipos de proporcionalidade, mas ainda
pouco estaveis.

e Categoria D — Solucdes que apresentam indicios satisfatérios de aprendizagem
significativa. Relacionam de maneira valida as grandezas envolvidas no
problema “restaurante por quilo” e a proporcionalidade, identificando e

atribuindo significado as associacfes estabelecidas na resolucdo do problema.

Através da analise da resolugao individual dos itens “b” e “c” da situagao-
problema “restaurante por quilo”, classificamos o rol de alunos segundo as categorias

obtendo os resultados listados no Quadro 06.
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Quadro 06: relacdo de categorias por numero de alunos em cada situagéo-problema
do “restaurante por quilo”.

CATEGORIAS | SITUACAO-PROBLEMA “b” SITUACAO-PROBLEMA “¢”
A 11 alunos 16 alunos
B 19 alunos 15 alunos
C 02 alunos 01 aluno
D 02 alunos 02 alunos

A analise da atividade “restaurante por quilo”, envolveu a participacdo de 34
alunos, que individualmente resolveram as situagdes-problema propostas durante o
tempo de uma aula. Através da analise destas resolucdes foi possivel verificar a
compreensao dos conceitos relativos as relacdes de proporcionalidade. Os resultados
elencados no Quadro 06, foram plotados em um grafico que ilustra de forma
percentual o desempenho dos alunos nesta atividade.

M situcao-problema "b" situacao-problema "c"
56%
)
N 47%
~— 44%
Q 32%
oT)]
(1)
o
c
Q
o
6% 6% 6%

@) 3%
o I I

categoria A categoria B categoria C categoria D

Categorias

Grafico 01: Rendimento “restaurante por quilo” x categorias

O gréfico 01 ilustra o baixo indice de aproveitamento alcangado na solucéo
da situacéo-problema, tanto no topico envolvendo relacao de proporcionalidade direta
(situacao-problema “c”) como naquela em que envolvia proporgao inversa (situagao-

problema “b”), na qual grande parte dos alunos estéo inseridos nas categorias A e B.
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Assim, decidiu-se fazer uma retomada do que foi apresentado aos alunos e fazer nova
verificacdo de aprendizagem, utilizando a situagao-problema que envolve o conceito

de vazao.

Com relacéo a atividade que envolve a situacdo-problema “vazao”, fizemos
uso da categorizagdao mostrada no Quadro 05. Nesta tarefa, houve participacao de 33
alunos, um a menos que na atividade “restaurante por quilo”. Isto se deve ao nao
comparecimento de um aluno nas atividades escolares neste dia. Por esta razao,
decidiu-se fazer uma comparacdo percentual entre as atividades para verificar a

evolugdo dos conceitos e indicios de aprendizagem.

Quadro 07: Relacdo categorias por numero de alunos em cada situacao-problema

“vazao”
SITUACAO- SITUACAO- SITUACAO-
CATEGORIAS

PROBLEMA 2 PROBLEMA 3 PROBLEMA 4
A Nenhum aluno Nenhum aluno Nenhum aluno
B 17 alunos 17 alunos 16 alunos
C 11 alunos 11 alunos 12 alunos
D 5 alunos 5 alunos 5 alunos

Nota-se que houve um crescimento do aprendizado, pela observacgéo de que
nao houve ocorréncia de solucfes classificadas como pertencentes a categoria A.
Para uma melhor visualizacdo da evolucdo do conhecimento obtida pelos alunos em
relacdo as duas situacfGes-problema, organizamos graficos comparativos entre 0s
indices atingidos na solugcdo dos problemas “restaurante por quilo” e “vazao”.
Escolheu-se a situagado-problema “c” da atividade “restaurante por quilo” e a situagao-
problema 2 da atividade “vazao” para verificar o progresso do conceito de
proporcionalidade direta. Esta escolha deve-se a similaridade existente entre as duas
situacdes. Semelhantemente, tomou-se os dados da situagédo-problema “b” e a

situagao-problema 4 para comparar os resultados da proporcionalidade inversa.
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Grafico 02: Evolucédo do conceito de proporcionalidade direta

M situaca-problema "b" M situacao-problema 4
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—
o 49%

=
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d
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|
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Gréfico 03: Evolucdo do conceito de proporcionalidade inversa

Observando os gréaficos comparativos 02 e 03, nota-se uma evolucéo
significativa com relacdo aos conceitos de proporcionalidade. Apesar de ainda
persistir boa parte de alunos inseridos na categoria B, o percentual dos que evoluiram
para as categorias C e D foram na nossa perspectiva satisfatéria. Pressupde-se que
uma maior quantidade de aulas disponiveis possivelmente teria elevado os indices
mostrados até aqui.
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Como exemplo, analisamos as solugbes apresentadas por um aluno,
objetivando mostrar a evolugdo conceitual apresentada durante a sequéncia das

atividades “restaurante por quilo” e “vazao”.

Na figura 02 observa-se através da resolucdo do problema “restaurante por
quilo” que nao existe ligagao entre o conceito de proporcionalidade e a variagado das
grandezas existente na situacdo colocada. O aluno preencheu os quadros
reproduzindo o método exemplificado pelo professor, mas nao fez afericbes proprias
indicando qual tipo de proporcionalidade presente na questdao e, ainda, quais
grandezas variavam e quais permaneciam constante. Por outro lado, a solugao
contempla indicativos de conhecimento para a descoberta de quais grandezas variam
e que tipo de relacdo de proporcionalidade elas mantém. Isto é evidenciado pela

execucao de produtos e quocientes executados na resolucéo do problema.

: ; : . \
b) Neste mesmo dia, Jodo Manoel almogou em um restaurante onde gastou R$15,00 |
comendo 0,400kg enquanto que Jodo Ricardo, que almogou em outro restaurante,
. gastou R$15,00 comendo 0,600kg. Seguindo os mesmos passos do problema anterior,

X vocé deve completar a tabela segumte e responder as questdes. 4

JOAO MANOEL JOAO RICARDO Raz&o | Produto
PK(R$) | Q(Kg) | P(R$) | PKRS) | Qkg) | P(R$) | (PKQ) [ (PK.Q)

57500400 5D  0EOB0IE | =

b.1) Qual o prego que cada um pagou por qutlo?
b.2) Como vocé chegou a essa col &Jsao’lﬁl IPNDO O

; ?
b.3) Qual restaurante € mais caro? q(%o& aADEL

1oa:0,u0p - 33,)36%0 Ricarso ©°
J@‘OG{XD:% 31 : 68 |6
ﬂ{ w- g 5. 4- 55 Hx06- I%

c) Por acharem, que outros restaurantes servem comlda mais saborosa, Jodo Fehpe e Jodo
Marcos almogaram em outros dois lugares dlferentes cada um. Jodo Felipe foi'almogar
em um restaurante onde comeu 0,500kg gastando R$14,50 enquanto que Jodo Marcos
~almogou em um estabelecimento em que se serviu de 0,500kg, gastando R$16 00.
Complete a tabela seguinte responda as questdes.

JOAO FELIPE JOAO MARCOS Razéo | Produto
PKRS) | -Qg) | PRS)-| PKRS) | ake) | PRS) | PIPK)| (P-PK)

9000200y Haramio sl = | #

c.1) Qual o prego que cada um pégou por ;:ada 1,0kg de (;omida Ol F Pe ‘Qg m
e D '%\M 23,00
1680 Velitg  |JoR0 Macoe, hose o
W50-99.0416:32-:0 m;‘x%gfgg&
J490% 29 409 6% 32:512 2

Figura 02: Resolutio da atividade “restaurénte por quilo”
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Nas figuras 03 e 04, tem-se a resolugéo da atividade envolvendo o conceito de vazéo
elaborada pelo mesmo aluno. Observa-se a ocorréncia de algumas proposi¢coes

indicando tipo de proporcionalidade e quais grandezas estéo interagindo entre si.

“O volume é diretamente proporcional ao tempo”
“O volume é diretamente proporcional a vazédo”

“O tempo é inversamente proporcional a vazéo”

Além disso, nota-se indicacdo de quocientes constantes quando as
afirmacdes citadas acima se referiam a proporcionalidade direta e produto constante

qguando indicava proporcionalidade inversa.

2) Huguinho e Luizinho voltando de uma aula de educacgéao fisica em um dia muito quente

pararam para encher suas garrafas com agua em mesmo bebedouro na pista de
- atletismo. Huguinho, tem uma garrafa de 500ml e a encheu em 20s. Sabendo. que

Luizinho possui uma garrafa de 300ml e associando com o problema do restaurante
por quilo, complete a tabela e responda as questdes seguintes: 2
a) Quanto tempo Luizinho levaria para encher sua garrafa?
b) E-se a garrafa de Luizinho fosse de 625ml, qual seria o tempo?
c) Existe algo que se manteve constante?

HUGUINHO LUZINAS ~ 0 - " Produto
= = Razao
Volume | Tempo | Vazdo | Volume | Tempo | Vazao (volumeftempo) (volume.tempo)

(ml) (s) (mli/s) (mi) (s) (ml/s)
- [Poold0 126 20012 25| = =
; 5 S Lfcx.;u;uuo LurZiNOo.

%%%:%‘gﬁ EOCO+ 20= 2% [200:10-2%
: e 5C0. 203 *Ao. 200-19 :3.6C

: -_—
o 2l T Y
3) Em outro dia, devido ao atraso no término da aula e nio cl—a'(-erendo esperar sua vez no
bebedouro da pista.de atletismo, Luizinho correu até a torneira do patio da ala par e
encheu sua garrafa no mesmo tempo que Hugumho O tempo foi de 20s. Qual das
~torneiras tem maior vazido de agua?

HUGUINHO LUIZINHO - —— % Broduia
Volume | Tempo | Vazdo | Volume | Tempo. | Vazio Azmo (volume.vazso)
" (ml) (s) (ml/s) (mi) (s) (mus) | (volume/vazdo) i 2

T Mo0|J20 (29 Bo0loo A% =
500 20 =I5 |HOGU N Lo:zuuno '

20020 D [D00=2%-90 |200:15-Q0
: o0 Q\E»AQ,?)—OO 200.1% ’Q.BOO

Yoy
V&

VA
AL :

Figura 03: Resolugao da atividade “vazao” - proporcionalidade direta
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4) Neste aitimo dia, Zezn‘nho que estava presente mas nao participcu da aula por estar
com problemas de satde, encheu sua garrafa com agua no bebedouro do segundo
andar da ala par. A garrafa de Zezinho é semelhante a garrafa de Huguinho, com
volume de 500mil. Hugulnho encheu sua garrafa na torneira da pista de atletismo, que
possui uma vazio de 25ml por segundo, levando 20s para enche-la Ja Zezlnho !evou
um tempo de 25s para encher sua garrafa.

a) Qual seria a vazdo do bebedouro do segundo andar da ala par?qQo Z,

b) Sera que Luizinho levaria mais tempo ou menos tempo que Zezmho para encher sua
garrafa utilizando a tornelra da pista enquantc Zezmho utxllza a tomeira do segundo
andar ala- par‘7 7 -

_HUGUINHO - [ertrn e Ty

Volume Tempo Vaz3o Volume Tempo Vazioc 3. Razfo = (tén'?rzd:atog
(mi) (s) (mis) | - (mn &) | (ms) {iempoliezao) B S =EE
v } B i 2 4
dO-9v.08> .'25—‘39 3.42% BCO 2% Q0

RO -29:500 [0%-A0 505>

Figura 04: Resolugao da atividade “vazao” - proporcionalidade inversa

Da andlise da resolucdo dos problemas propostos no inicio da unidade de
ensino, com objetivo de verificar conhecimento prévio relativo a proporcionalidade,
pode-se concluir que a maioria dos alunos nao apresentava subsuncores relevantes
em sua estrutura cognitiva relativa a proporcionalidade inversa. Ficou também
evidente a caréncia de ideias claras, hierarquicas e organizadas dos conceitos
disponibilizados na atividade desenvolvida no que se chamou de “restaurante por

quilo”.

Constatou-se também que os alunos, ap6s nova intervencdo pedagdgica,
apresentaram indicios de evolucdo relativamente aos conceitos envolvendo a
variacao proporcional tanto direta como inversa, trabalhados durante as aulas iniciais.
Assim, presume-se que ao conhecimento mais estavel assimilado ao cognitivo dos
alunos, a proporcionalidade direta, foi acrescentada através da aplicagdo destas

atividades a proporcionalidade inversa.
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4.4 ANALISE DE DADOS DA TERCEIRA ATIVIDADE

Na terceira atividade, os alunos foram levados ao Laboratorio de Fisica, onde
realizaram uma atividade experimental sobre o conceito de pressédo. Dando inicio as
discussdes, foi proposto aos alunos que respondessem a questdo descrita na 32
atividade que era relativa a interagéo entre forca e area. Esperava-se obter indicacfes
gue levassem a ideia de forca distribuida sobre uma area. Apds andlise das respostas

dadas por 36 alunos a questéao, chegou-se aos seguintes resultados:

e Dois alunos respondem corretamente a questao, mas justificam sua resposta
associando a pressao com o atrito.

e Seis alunos respondem corretamente a questdao, mas nao conseguem justificar
a resposta dada.

¢ Um aluno respondeu corretamente a questdo, mas associou a pressao a altura
do salto “agulha”.

e Vinte e sete alunos responderam corretamente a questdo, associando de

alguma forma a pressédo como sendo uma forca distribuida sobre uma area.

Assim, 75% dos alunos apresentaram rela¢g@es hierarquicas validas e dao
sentido as proposicdes através de palavras de ligacdo, como indica os trés exemplos

seguintes:

“A moca provoca maior dano pois como seu sapato tem salto muito fino que sustenta

todo o peso da moga, e no sapato do homem o peso € mais distribuido. ”

“E a mulher pois o salto agulha tem que sustentar todo seu peso em muito pouco
espaco assim o salto provoca mais dano a superficie a bota por ser grande distribui

bem o peso. ”

“O homem com a bota tem menor presséo por ter distribuido o sapato no tapete e a
mulher com o salto a pressao dela esta sé em um lugar e isso provoca maior dano na

superficie. ”
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Para a questdao 1 relativa a primeira parte da atividade realizada em

laboratério, encontramos as seguintes respostas:

e 10 alunos responderam que a forca peso seria a mesma independentemente
da posicdo pelo qual o paralelepipedo fosse pendurado, sem justificar a
resposta dada.

e 22 alunos responderam que a for¢ca peso seria a mesma porque a atracao
gravitacional independe da posi¢cdo do objeto e que ndo houve mudanca na
massa do paralelepipedo.

e 3 alunos responderam que 0 peso era 0 mesmo pois estavam pendurados pela
mesma corda.

e 1 aluno respondeu que 0 peso era 0 mesmo porque estava sendo puxado pela

mesma gravidade. N&o associou a massa.

As frases acima foram reescritas tentando manter a0 maximo o mesmo
sentido dado pelos alunos. Para efeito de analise sobre o entendimento da for¢a peso

por parte dos alunos, propomos a codificacdo descrita a seguir:

A- Possuem o senso comum de que a forca peso de um objeto € igual em qualquer
posicdo, sem justificar;

B- Possui o0 senso comum de que a forca peso de um objeto é igual em qualquer
posicao, justificando erroneamente;

C- Sabe que a forca peso € igual independentemente da posicdo e explica

corretamente a observagéo.

O Quadro 08 mostra o percentual de respostas inseridos nos cddigos A, B e
C descritos no paragrafo anterior.

Quadro 08: Percentual de entendimento do conceito da for¢a peso

] NUMERO DE
cODIGO PERCENTUAL
ALUNOS
10 28%
B 4 11%
22 61%
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Entdo, todos os alunos tém internalizado em seu cognitivo que a for¢ca peso
nao depende da posi¢cdo em que um objeto se encontra equilibrado. Todavia, apenas
61% deles associa o peso a gravidade e a massa do corpo. Estes resultados indicam
haver em 39% da turma, uma defasagem no entendimento do conceito da for¢a peso.
Apesar de ndo ser a maioria, 14 alunos € um numero relevante, e, indica a
necessidade de uma retomada do estudo do campo gravitacional. Como “a
aprendizagem significativa € progressiva, o dominio de um campo conceitual, um
campo de situacdes, é progressivo, com rupturas e continuidades e pode levar um
tempo relativamente grande (MOREIRA, 2011 a, p.47), optamos por utilizar o recurso
da linguagem para minimizar o efeito da falta de conhecimentos prévios adequados
relativos a forca peso. Segundo Moreira (2011 a, p. 48), a aprendizagem significativa
depende essencialmente da linguagem. Se algum significado de um conceito ja
estudado, utilizado pelo aluno, ndo for condizente com aquele que se espera na
matéria de ensino, o professor deve apresenta-lo de outra maneira, de tal forma que
haja uma devolugdo ao docente dos significados que estdo captando. “Quer dizer, a
captacdo de significados implica dialogo, negociacdo de significados” (MOREIRA,
2011 a, p.48). Como exemplo disso, descrevemos uma das situacdes vivenciadas

durante o desenrolar da atividade, no Apéndice F.

Com relacdo a questdo 2 da primeira parte da atividade experimental,
descrita na 32 atividade, relativo a qual apoio provocou maior deformacao na superficie

de farinha de trigo, obteve-se as seguintes respostas:

e 09 alunos responderam gue apoiando o paralelepipedo na face menor provoca
uma deformag&o maior, apenas descrevendo a observagao;

e 21 alunos responderam gue apoiando o paralelepipedo na face menor provoca
uma deformacdo maior, justificando a resposta explicando que o peso €&
concentrado em uma &rea menor;

e 04 alunos responderam gue apoiando o paralelepipedo na face menor provoca
uma deformagédo maior, utilizando o termo “pressdo maior” para justificar a
resposta;

e 02 alunos responderam que apoiando o paralelepipedo na face menor provoca

uma deformacéo maior, justificando a resposta dizendo que o peso néo esta
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distribuido igualmente na &rea menor e é distribuido de maneira igual na face

maior.

Elaboramos o Quadro 09, que indica qual a percentual de entendimento que os
alunos possuem com relacdo a forca distribuida sobre a area ser a responsavel pelo
maior ou menor “dano” causado a uma superficie, referenciados nos codigos
elaborados a partir das repostas dadas pelos alunos e pela definicdo do conceito de

pressao.

¢ D - Respondem corretamente apenas descrevendo o observado, sem justificar;
e E — Respondem corretamente justificando a resposta através da ideia de que o
peso é concentrado em uma area menor;

e F — Respondem corretamente justificando a resposta erroneamente.

Quadro 09: Percentual do entendimento de pressdo como forca sobre a area

CODIGO NUMERO DE ALUNOS PERCENTUAL
D 09 25%
E 25 69%
F 02 6%

Na construcdo do Quadro 09, consideramos que os alunos que utilizaram o
termo “pressdo maior” como uma justificativa correta, entendendo que eles ja

possuem internalizada a relagéo de proporcionalidade inversa entre presséo e area.

Como a tarefa exigia uma observacdo empirica, todos os 36 alunos
perceberam que o apoio menor provocava na superficie uma deformacdo maior.
Entretanto, somente 69% conseguiram associar a deformacdo maior com a area de
apoio menor. Retomando o indice de 75% atingido na questéao inicial do “salto agulha”,
existe uma diferenca para menos de 6% (02 alunos) que coincide com o numero de
alunos classificados no cédigo F. Possivelmente, esses dois alunos ao redigirem as
suas respostas nao souberam expor corretamente as suas ideias, provocando assim
a discrepancia entre os indices iniciais para o conceito de presséo e este atingido na

questao 2 da primeira parte da atividade experimental.
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Analisando as repostas dada a questao 2, podemos pressupor que existem
subsuncores ja estabelecidos nos cognitivos da maioria dos alunos. Por outro lado,
agueles que simplesmente reproduziram o observado, sem dar significado a relacéo
entre “deformacdo” e area de contato, possivelmente o fizeram por néo ter
conhecimentos prévios adequados, ou 0 material didatico n&o teve significado logico,
isto é, ou 0 material ndo foi potencialmente significativo para esses alunos. Também,
€ possivel que ndo houve predisposicdo deles em aprender, o que acreditamos nao
ser 0 caso, pois houve uma participacéo evidente dos alunos nas atividades. Por fim,
notamos que houve dois alunos que deram uma resposta indicando uma concepgéao
alternativa aquela que consideramos “correta”. Deve-se lembrar que, segundo Moreira
(2011 a, p.24), aprendizagem significativa ndo é sinbnimo de aprendizagem “correta”.
Quando esses dois alunos atribuiram significado a relacdo peso e area, ndo o fizeram
por ser contextualmente aceito, mas, provavelmente, por ser pessoalmente aceito.
Geralmente, as concepc¢des alternativas também séo aprendizagens significativas e,

por esta razdo, sao resistentes as mudancas conceituais.

A questado 3 da primeira parte da atividade experimental, que € constituida de
duas perguntas, teve como resultado 33 alunos afirmando que a for¢a peso nédo € a
Unica responsavel pela deformacdo da farinha e 03 alunos ndo responderam a
guestdo. Na segunda pergunta da questao, relacionada a resposta quase unanime da

primeira, obteve-se os seguintes resultados:

e 12 alunos responderam que a area de apoio também influencia no dano
causado a farinha;

e 02 alunos responderam como sendo a gravidade e a pressao as grandezas que
ajudam a for¢a peso no dano causado na farinha;

e 11 alunos responderam que somente a pressdo ajuda a forca peso na
deformacéo da farinha;

e 06 alunos responderam que somente a gravidade ajuda a for¢ca peso;

e 02 alunos associaram a deformacdo a uma grandeza relacionada ao que eles

chamaram de “dureza” da farinha.
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O grafico 04 mostra o percentual de alunos que conseguem relacionar forca

com area e aqueles que nao.

W relacionam area/forga
M n3o relacionam area/forga

outros

Grafico 04: Percentual questdo 3 — relacéo arealforca

Nota-se que existe uma confusdo entre os conceitos de campo gravitacional
e peso. Novamente, verificamos a necessidade da retomada do conceito de campo
gravitacional, jA comentado na analise da questdo 2. Também chama a atencao o
fato de que 02 alunos tiveram a ideia de relacionar a deformacé&o obtida com o tipo de
material em contato. Nao era a resposta esperada, mas, segundo Ausubel, Novak e
Hanesian (1980, p.43), no curso da aprendizagem significativa pode haver alguma
discrepancia entre a resposta dada pelo aluno e aquela esperada pelo professor,
mesmo quando a resposta esteja fundamentalmente correta. O problema entéo,
consiste em levar esses alunos a compreenderem o que lhes é ensinado, nao

considerando suas respostas erradas, mas, delimitando melhor o problema proposto.

A questdo 4, que buscava levar os alunos a compreenderem a relacao
existente entre a profundidade do “buraco” e a area de apoio, teve como resultado as

seguintes respostas.

e 23 alunos responderam que quanto menor a area de apoio, maior a
profundidade do “buraco” na farinha.

e 08 alunos ndo souberam dizer corretamente a relacdo existente entre
profundidade do “buraco” e area de apoio.

e 05 alunos nao responderam a questao.
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Considerando que a observagao de um “buraco” mais profundo, indicaria uma
pressao maior sobre a superficie de apoio, existe uma relagdo entre pressao e area.
O grafico 05, mostra o percentual obtido na verificacdo da existéncia de relacbes

hierarquicas validas entre pressao e area de apoio.

B Apresentam relagGes validas
W N3o apresentam relagdes validas

N3o responderam

Gréfico 05: Percentual questédo 4 — existéncia de relacdes validas

Esperavamos obter como reposta que quanto menor a area de contato, maior
a deformacao ocorrida na superficie da farinha, levando a indicacdo de que existe
uma relacdo de proporcionalidade inversa entre area e deformacdo. Também,
tinhamos a expectativa nesse momento de que se tornasse visivel nos escritos dos
alunos, indicacdes deles sobre o fato da profundidade do “buraco” ser resultado da
relacdo entre peso e area e, que o nome dessa relacdo, seria pressao. Nesse caso,
estariamos observando além do processo de diferenciacdo progressiva, ao atribuir
novo significado ao subsuncor relacdes de proporcionalidade, também verificariamos
o inicio de uma nova ancoragem, tendo agora como ideia ancora, 0s subsuncores
forca e area, dando como resultado, apés o processo de subordinacdo, o novo
conceito de pressao. Essa possibilidade se tornou realidade em alguns alunos que ja

utilizaram a palavra “pressao” como uma relagao valida entre forca e area.
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A segunda parte da atividade realizada em laboratorio, consistia de duas
questdes, cujo objetivo ja descrito anteriormente, seria o de verificar a relacdo direta
entre pressao e forca. A partir das respostas dadas n a questéo 1 da segunda parte,

se verificou os seguintes dados:

e 23 alunos responderam que O peso € maior, portanto, a area deformada
também o serg;

e 04 alunos responderam que devido a pressao ter sido duplicada, ja que a
massa e o0 volume foram multiplicados por dois, e ainda, a gravidade ter
permanecido a mesma, aumentou a deformacgao da farinha;

e 03 alunos associaram a maior deformac&o com o aumento da gravidade devido
ao aumento da forca peso;

e 02 alunos associaram com a forma e com a concentracdo da for¢a peso.

e 01 aluno néo respondeu a questéao.

Esta segunda parte da atividade em laboratorio foi realizada em aula diferente
da primeira parte. Neste dia, houve auséncia de 03 alunos o que justifica um nimero
menor de alunos na retirada de dados. Com relacdo aos dados listados no paragrafo
anterior, observamos que 09 alunos responderam a questdo baseados no senso
comum. Como exemplo para justificar esta conclusdo, tomamos a ideia descrita por
alguns alunos sobre a relacéo entre forca peso e gravidade: a maior deformacao se
deve ao aumento da gravidade com o aumento da forca peso. Também, apareceu a
concepcao alternativa de que a massa e volume se alteram com a posicao de apoio
diferente. As concepcbes alternativas foram discutidas na analise da questdo 2 da
primeira parte da atividade experimental. Assim, elaboramos o gréfico 6
estabelecendo respostas baseadas em conceitos cientificos e respostas obtidas a

partir do senso comum.
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B Conceito cientifico
H Conceito de senso comum

N3o responderam

Grafico 06: Questdo 1 — parte 2 — Conceito cientifico/Conceito de senso comum

Aqui, tomamos como principio de analise para diferenciar conceito cientifico
de senso comum, as ideias de Francelin (2004, p.31) que justifica a separacéo entre
os dois conceitos pelo aperfeicoamento metodologico desenvolvido pelo
conhecimento cientifico, de onde se retira através de métodos especiais resultados
especiais. Estes métodos especiais conduzem a conclusdes de que, por exemplo,
mantida a area de apoio constante, maior a deformacao quanto maior a forca aplicada

sobre a area.

O Grafico 06, permite a visualizacdo de que houve um melhor desempenho
na resposta referente a proposicdo relacionada ao conhecimento cientifico indicado
pelo método da atividade de laboratério. Ao contrario do trabalho semelhante
realizado por Ribeiro, Bonfleux, Della Justina e Balbo (2006, p.34) sobre o sistema
digestério, onde se concluiu que as concepc¢des dos alunos levantadas demonstraram
gue no ensino fundamental e no médio os conceitos cientificos se mostraram isolados,
fragmentados e restritos, as ideias associadas ao conhecimento cientifico na relacéo
direta entre presséao e forca prevalece na maioria dos estudantes (70%), o que pode

ser um indicio de aprendizagem significativa para estes alunos.

A questdo 2 da segunda parte da atividade de laboratério, que também
remete a uma relacdo direta entre forca e pressao, teve como resultados a seguinte

relacéo:

e 20 alunos responderam que quanto maior o peso maior a deformacao;
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e 09 alunos continuaram associando deformacéo com area de apoio;
e 02 alunos associaram a maior deformacé&o com aumento da gravidade;
e 02 alunos associaram a maior deformacado com a “dureza” da farinha e a forga

peso do paralelepipedo.

Assim, consideramos que 22 alunos estabeleceram uma relacéo correta entre
forca e pressao, sendo que dois desses alunos associaram também a deformacéo
com a natureza do material de apoio. O gréfico 07 mostra o percentual de relagédo

correta ou incorreta entre forga e pressao.

B Estabeleceu relagdo corretamente

Estabeleceu relagdao incorretamente

Gréfico 07: Questado 2 — parte 2 — Relagéo correta/incorreta

As duas questdes da segunda parte tinham como objeto associar a forca e
pressao como grandezas fisicas diretamente proporcionais, mantendo a area de apoio
constante. Entdo, fazendo a comparacao entre o grafico 06 e o grafico 07, nota-se
uma similaridade nos resultados relativos a porcentagem de alunos cujas concepcdes
cientificas sdo preponderantes e aqueles que estabeleceram uma relacdo entre as

grandezas de forma correta.

Com relagao ao topico “fazendo alguns calculos” presentes na atividade de

laboratorio, obteve-se os seguintes dados:

e 22 alunos completaram as tabelas e realizaram as razdes. Contudo, néo

fizeram associacGes com as relacdes direta e inversa presentes na atividade;
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e 11 alunos fizeram os calculos associando a razdo entre as grandezas
envolvidas como sendo diretamente proporcionais. Ainda, perceberam que
guanto maior o “buraco” na farinha maior a razao forga peso por area, indicando
haver uma pressdo maior. Por fim, concluiram a atividade afirmando através
de uma expressdo matematica ou de maneira discursiva que a presséo €
diretamente proporcional a forca peso e inversamente proporcional a area de

apoio.

Esses dados foram plotados no gréafico 08, a fim de visualizar em termos de

porcentagem os resultados obtidos.

B N3o concluiram a atividade

Concluiram a atividade

Grafico 08: Fazendo alguns calculos

O gréfico 08, demonstra que a maioria dos alunos ndo conseguiram concluir
a tarefa o que poderia levar a conclusdo de que a atividade ndo é potencialmente
significativa, isto €, ndo possui significado légico para se relacionar com ideias
relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz. Porém, como ressaltamos no item 3.4,
na descri¢cdo da 72 aula, € possivel que varios alunos nao concluiram a atividade por
falta de tempo habil para isso e néo por falta de conhecimento sobre o assunto. Por
outro lado, pode-se refletir de que dos 33% que concluiram a atividade, todos o

fizeram de maneira correta, o que indica um indice muito bom de aproveitamento.

Ao efetuarmos a verificacdo do nivel de entendimento dos alunos sobre
proporcionalidade, como forma de averiguar o conhecimento prévio, nosso objetivo

era avaliar o quanto o aluno sabia e, a partir disso, propor atividades que trabalhasse
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o conhecimento cientificamente aceito. Pode-se observar a existéncia do conceito de
proporcionalidade na estrutura cognitiva dos alunos, mas, pouco elaborado, dando

énfase para a proporcionalidade direta e colocando em segundo plano a inversa.

Dentro da proposta da sequéncia didatica, a ordem cronoldgica de atividades,
previa a implementacéo de situacdes-problema “restaurante por quilo” e “vazao” como
organizador prévio, sendo que a analise comparativa entre os resultados obtidos ao
final desta parte sequéncia didatica com aqueles obtidos pelos alunos no pré-teste de
avaliacdo do conhecimento prévio, evidencia uma evolucdo bem clara acerca do
conceito de proporcionalidade. Desta forma, considera-se como satisfatoria a
aprendizagem construida a partir da estratégia utilizada no decorrer da primeira parte

da sequéncia didatica.

Na terceira atividade, que teve seu primeiro encontro ocorrido na sexta aula da
sequéncia didatica, pode-se observar a existéncia de estruturas conceituais prévias
relativas ao conceito de pressédo, través de relacdes validas entre forca e area,
explicitadas pelos alunos, ja utilizando o termo presséo para responder a questao do
“salto agulha”. No entanto, foi identificado algumas afirmagcdes de concepg¢des
alternativas, como por exemplo, a relacdo da maior profundidade com a altura do salto,
indicando existir em alguns alunos dificuldade em estabelecer relagcdes entre os

conceitos de forca, area e pressao.

A verificacdo do conhecimento através das respostas dadas as questdes
contidas no relatério de laboratorio (Apéndice A, pp. 92-99), foi satisfatoria. Com isso,
consideramos que o0 objetivo inicial dessa atividade que era de favorecer a
reconciliacdo integradora entre as relacbes de proporcionalidade e o conceito de
pressédo foi atingido. Simultaneamente a isso, através do processo de diferenciacao
progressiva foi promovido um enriguecimento do subsuncor proporcionalidade ao
utiliza-lo para dar significado ao conceito de pressao. Percebemos, no entanto, que
seria necessario um tempo maior para aplicacdo da atividade de laboratério, pois
verificamos que alguns alunos nao conseguiram terminar a proposi¢cao “fazendo

alguns calculos”.
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4.5 ANALISE DE DADOS DA AVALIACAO

4.5.1 Primeira Questéo: Corrida com “pernas de pau na areia”

Na primeira questdo esperava-se no item “a” respostas que indicassem a
dependéncia da profundidade na areia devido a relacao existente entre forca e area,
neste caso, manteve-se a area constante. Logo, como a forga peso do pai é maior que
a do filho, a pressado exercida pela sua perna de pau sobre a areia é mais intensa,
explicando assim o fendmeno da profundidade maior atingida e sua dificuldade de
locomocéo. As respostas obtidas pelos 34 alunos que fizeram a atividade foram

transcritas mantendo o sentido original das afirmagodes:

e 18 alunos responderam: o pai é mais pesado;

e 01 aluno respondeu: o peso do pai é diferente do filho;

e 14 alunos responderam: como a forca peso do pai era maior, a pressao era
maior fazendo as pernas de pau afundarem mais na areia;

e 01 aluno respondeu: quanto mais as pernas de pau afundassem, o

progresso diminui a velocidade.

O que se esperava era que no item “b” desta questao, os alunos utilizassem
a proporcionalidade direta para concluir que a presséo exercida pelo pai sobre a areia
€ duas vezes maior que a exercida pelo filho, pois a area de contato entre as pernas
de pau de ambos com a areia € a mesma, mas, a forca peso do pai é o dobro da do

filho. Para o item “b” da questédo 1, obteve-se os seguintes resultados:

e 05 alunos calcularam a forga peso do pai e do filho, mas ndo responderam a
questéao;

e 16 alunos responderam que a presséao exercida pelo pai sobre a areia € duas
vezes maior que a do filho, justificando que a area é constante e o peso do pai
é o dobro do filho;

e 02 alunos responderam que a pressao exercida pelo pai € 800 vezes maior;

e 02 alunos utilizaram a proporcionalidade corretamente, mas nao souberam
responder corretamente quantas vezes a pressao exercida pelo pai é maior.

Nos célculos, mantiveram a area constante e encontraram a pressao exercida
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em cada caso. Ao dar a resposta, em vez de verificar 0 quanto uma pressao

era maior que a outra, fizeram uma subtragéo obtendo um valor errado;

e 09 alunos responderam que a pressao exercida pelo pai era o dobro daquela

exercida pelo filho, mas n&o fizeram mencéo sobre a area de contato ser a

mesma nas duas situacoes.

Com relacéo a esta questédo, elaboramos a seguinte codificacdo de categorias:

Categoria A — Nao possui subsuncores relevantes estruturados no cognitivo.

Categoria B — Alunos que apresentam pouco indicios de aprendizagem significativa.

Continuam respondendo as questdes baseados em observacdes de senso comum;

Categoria C — Alunos que apresentam indicios de aprendizagem significativa.

Respondem as questdes utilizando relagbes validas entre as grandezas envolvidas no

problema.

Utilizamos critérios qualitativos, especificados no Quadro 10, para estabelecer

em qual categoria de aprendizagem o aluno pode ser inserido.

Quadro 10: Critérios utilizados no processo de categorizacao

Critérios Categoria A Categoria B Categoria C
Reconhece que a for¢ca peso . _ _
influencia no desempenho da Nao Sim Sim
corrida?

Reconhece que a forga peso . _ .
maior do pai influencia no Nao Sim Sim
desempenho menor do pai?
Verifica que o peso do pai € 0 N30 Sim Sim
dobro da do filho?
Verifica que a area de . _ _
contato é a mesma para pai e Nao Sim Sim
filho?
Reconhece que a presséo . . _
exercida pelo pai é maior que Nao Nao Sim
a exercida pelo filho?
Estabelece a relacéo de

N&o N&o Sim

proporcionalidade entre
presséao e forca peso?
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Com relagédo especificamente a analise da questdo 1 da avaliagdo de
aprendizagem, onde tivemos a participacdo de 34 alunos, as respostas elaboradas
pelos alunos foram classificadas conforme as categorias descritas no paragrafo
anterior, demonstrado no Quadro 11.

Quadro 11: Relacdo do numero de alunos por categoria

Item “@” Item “b”
Categorias N° de alunos N° de alunos
A 02 5
B 18 4
C 14 25

O gréfico 09, mostra de forma percentual que o nimero de alunos que
externaram relacdes validas entre pressao, for¢a e area aumentou consideravelmente
guando se fez uso de proporcionalidade direta. Por outro lado, o nimero de alunos

que foram inseridos na categoria A também aumentou.

Hitem "a" mitem "b"

73%

)
N
—
E 53%
g’o 41%
(1]
i
c
U 0,
o 15% 12%
8 6%

[

Categoria A Categoria B Categoria C

Categorias

Grafico 09: Comparativo entre item “a” e “b” da questdo 1da avaliagdo de
aprendizagem
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Assim, as observagbes anteriores com relacdo a analise do gréafico 09,
remetem a trés possibilidades:

1) O subsuncor “diretamente proporcional” de aproximadamente 70% dos alunos
passou a assimilar que a nova ideia “pressao” varia proporcionalmente com a
forca, quando se mantém a area de contato constante;

2) Aproximadamente 12% dos alunos possui assimilada a ideia nova, no caso
pressdo. Esses alunos fazem relagcdes entre pressao, forca e area através da
proporcionalidade em certas condi¢cdes, mas ndao em outras. Ainda existe uma
alta forca dissociativa entre o conceito subsuncor e a nova ideia. Isto é, a nova
ideia “pressao” foi somente relacionada e assimilada pelo subsuncor
“proporcionalidade”, mas, ainda sao utilizados de modo separado;

3) Esta terceira possibilidade indica que 15% dos alunos n&o assimilaram o novo
conceito ou por opcéo ou por falta de conceito relevante estabelecido nos seus

cognitivos.

Vale ressaltar, que 32% dos alunos que foram classificados na categoria B
quando da analise do item “a”, foram colocados na analise do item “b” na categoria C
e, 9% foram inseridos na categoria A. Também, os dois alunos que fizeram uso da
proporcionalidade corretamente, mas nao conseguiram dar a resposta final
corretamente por assimilacdo obliteradora relativa a maneira de fazer comparacéo

entre duas aferi¢cdes, foram considerados como pertencentes a categoria C.

4.5.2 Segunda Questdo: Pressao inversamente proporcional a area

A andlise das respostas da 22 questdo da avaliagdo tem como objetivo
verificar, no item “a@”, a compreensao do aluno relativo ao calculo da presséao e, ainda,
como se ele entende a unidade de pressao como sendo uma unidade de forga por
uma unidade de area. Ja no item “b”, objetiva-se avaliar se 0 aluno compreende ou

nao o conceito qualitativo da presséo atraves das relacdes de proporcionalidade.

No intuito de facilitar a andlise dos dados obtidos a partir das respostas
colocadas pelos alunos, estabelecemos critérios para orientar a verificacdo de

aprendizagem que estao especificados no Quadro 12.
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Quadro 12: Critérios utilizados na analise da segunda questdo da avaliacdo de

aprendizagem

. Ocorréncia
ltem Criterios : _
Sim Nao
Calcula a pressao 32 02
“a” | Utlliza a unidade de medida
22 12
corretamente
Reconhece a forca peso como
23 11
oy constante.
Estabelece a relacdo de
. . . 16 18
proporcionalidade inversa

Com relagéo ao item “a@” obtivemos o grafico 10 que indica a porcentagem de

ocorréncias atingidas pelos alunos no célculo da pressao.

94%

Percentual de ocorréncias no
calculo da pressao

Sim Nado

Calcula a pressao?

Gréfico 10: Calculo da pressao — questdo 2 — item “a”
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Da mesma forma, plotamos o grafico 11, agora tomando como dados as

ocorréncias relativas ao uso da unidade de medida de forma correta.

65%

35%

da unidade de medida

Percentual do uso correto ou
nao

Sim Nao

Utiliza corretamente a unidade de medida?

Gréfico 11: Uso da unidade de medida — questéo 2 — item “a”

Analisando os dados plotados nos graficos 10 e 11, nota-se que o calculo da
pressdo foi feito de maneira mecanica por grande parte dos alunos, mas, ao se
verificar o entendimento da pressdo como sendo uma relacado entre forca e area
através do uso de suas respectivas unidades de medida, nota-se uma queda na
porcentagem de acertos. Isto pode indicar que nem todos os 95% de alunos que
calcularam corretamente a pressao evoluiram da aprendizagem automética para uma
clarificagdo de relagbes entre conceitos indicadas no uso correto da unidade de
medida, o que iria sugerir segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p.21), uma

aprendizagem significativa.

Relativamente ao item “b” desta questdo, destaca-se a existéncia de uma
grandeza que permanece constante, no caso a forca peso, e uma dependéncia de
maneira inversa da pressdo com a variagdo da area de contato. Assim, foi
estabelecido o gréfico 12, indicando o numero de reconhecimento da forga peso como

constante e suas respectivas porcentagens de ocorréncias.
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68%

32%

forga peso como constante

Percentual de reconhecimento da

Sim Nado

Reconhece a for¢a peso como constante?

Grafico 12: A forca peso como constante — questéao 2 — item “b”

Da mesma forma, foi confeccionado o gréfico 13 indicando o niamero de
ocorréncias daqueles que estabeleceram a relacdo de proporcionalidade inversa entre

pressdo e area de contato.

lidade inversa

a proporciona

by

Percentual de ocorrémcias relativas

Sim Nao

Estabelece a proporcionalidade inversa?

Gréfico 13: Proporcionalidade inversa — questéo 2 — item “b”
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Diferentemente do item “a”, no qual se verificou o processo de evolucao da
aprendizagem automética a aprendizagem significativa, aqui no item “b” examinou-se
a porcentagem de alunos que conseguiram reagrupar informacdes. Se compararmos
0s caminhos a serem tomados na resolucéo da questédo 1 e aquele referente a questao
2 da avalicao, verificamos que na primeira situagdo quem permanecia constante era
a area e, portanto, o caminho a ser percorrido passaria pela relagdo direta entre
pressdo e forca. Ja na segunda situacdo, quem permanece constante € a forca,
indicando que o modo de resolucao é diferente, qual seja: a proporcionalidade inversa.
Assim, averiguamos o0 percentual de alunos que optaram em reorganizar essas
informacgdes transformando-as e uma proporcionalidade direta na questao 1 para uma
inversa na questdo 2. Entendemos que 0 processo cognitivo de reorganizacdo e
transformacao da combinacgdo integrada entre presséo, forca e area € mais complexa
na questdo 2, levando a obten¢des de indices de acertos menores. Observando o
grafico 12, obtém-se um percentual de 68% de afirmacdes corretas, mostrando que
boa parte dos alunos conseguem identificar a grandeza que permanece constante.
Mas, ao se analisar a porcentagem de acertos com relacdo a identificacéo da relacéo
de proporcionalidade inversa, esse numero cai para 47%. Porém, quando comparado
com o indice atingido na solucédo do problema 2 da verificacdo dos conhecimentos

prévios (no caso 25%), houve uma evolugédo significativa.

4.5.3 Terceira Questao: Altura de uma coluna e pressao constante

A terceira questdo, envolve uma situacdo onde a pressao é a grandeza
mantida constante. Este € um tipo de problema que nédo foi abordado durante a
aplicacdo da sequéncia didatica. Objetivamos com isso, examinar se houve de fato
uma aprendizagem significativa através do percentual de alunos que conseguiram
extrapolar de situacdes-problemas tipicos como a questdo 1 e 2 para outra situacao-
problema diferente daquilo que foi apresentado até agora.

Para isso, fizemos uma adaptacdo dos critérios de avaliacdo qualitativa de
Calheiro e Garcia (2014), propondo como elementos de avaliacdo de aprendizagem

significativa através de situacdes-problemas os conceitos descritos na Quadro 13.
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Quadro 13: Lista de elementos utilizados na avaliacdo de aprendizagem por

situacdes-problemas.

ELEMENTOS DESCRICAO DE CONCEITOS

Estdo relacionadas com o significado
entre os conceitos de pressao, forcga,
Proposicoes area e proporcionalidade indicadas pelas
frases e/ou signos estabelecidos pelos

alunos?

Existe integracdo entre os conceitos de

Integracéo entre os conceitos 3 )
presséo, forca, area e

abordados na sequéncia didatica _ _
proporcionalidade?

A ideia mais geral da proporcionalidade

Diferenciagéo progressiva é utilizada para relacionar os conceitos
menos gerais de pressao, forca e area?

Existe a recombinacdo de conceitos ja
o _ existentes, como forca e area, para
Reconciliagéo integrativa _

formar outro conceito, no caso a

pressao?

Como jé& feito anteriormente, fizemos uso de uma codificagédo para analisar os
dados retirados dos escritos dos alunos. Para isso, utilizamos os critérios descritos no
Quadro 13 para montar um quadro de categorias estabelecidos no Quadrol4, cujos

critérios foram utilizados no processo de analise da aprendizagem significativa.
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Quadro 14: Critérios utilizados para especificacdo de categorias

Y ) @) S5 o

8 8 o o] (@] S

o) - 5 wn > 6
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) ) > o o ) D

O O 5 o D o o

o o = = 8— 8

2 2 2 |9 3

Sim Nao Sim Nao Nao Nao
B Nao Em parte | Em parte | Em parte Sim Nao
Nao Sim Nao Sim Sim Sim

Assim, podemos distribuir as respostas dos alunos nas categorias, cujas

descricbes séo:

e Categoria A — respostas sem relacdes validas entre os conceitos de pressao,
forca, area e proporcionalidade;

e Categoria B — respostas com poucos indicios de aprendizagem significativa,

e Categoria C — respostas que apontam indicios satisfatérios de aprendizagem

significativa.

As respostas obtidas na questdo 3 foram entdo categorizadas segundo os
critérios descritos anteriormente, cujos resultados foram sistematizados no Quadro
15.

Quadro 15: Relacéo de alunos por categoria — verificacao de aprendizagem

CATEGORIAS NUMERO DE ALUNOS
A 13
B 6
C 14

Com isso, podemos verificar que boa parte dos alunos ndo apresentam
indicios de aprendizagem significativa segundo os critérios utilizados na pesquisa. Por

outro lado, fica evidente que mesmo tendo um percentual alto na categoria A, existe
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uma parcela significativa da turma que foram classificados na categoria C. A
interpretacdo dos dados fica facilitada quando construimos o gréfico 21, que mostra

visualmente as porcentagens dos alunos classificados em cada categoria.

B Categoria A
Categoria B

m Categoria C

Grafico 14: Porcentagem dos alunos em cada categoria

No inicio da sequéncia didatica, as respostas apresentavam solucdes
incorretas dos problemas propostos para verificagdo do conhecimento prévio dos
alunos, os quais evidenciaram que os conteudos sobre relacdes de proporcionalidade
anteriormente estudados na disciplina de matematica, foram assimilados de maneira
superficial. Entdo, caracterizamos que a turma em geral nao tinha subsuncores

relevantes estabelecidos na estrutura cognitiva.

Apbs a aplicacao do organizador prévio que consistia de aulas expositivas e
resolucdo de situacdes-problemas, nomeados de “restaurante por quilo” e “vazao”,
obteve-se indices satisfatério de entendimento das relacdes de proporcionalidade.
Assim, passamos a fazer uso dessas relacdes para introduzir o conceito de pressao,
a qual remete um conhecimento prévio de forca e area de uma superficie. Nao nos
preocupamos em fazer uso de organizadores para esses conteudos pois, segundo o
professor da turma, eles ja haviam conceituado anteriormente as duas grandezas

exaustivamente.

O desenrolar das atividades foi mostrando uma evolugéo no entendimento do
conceito de pressédo, desde o conhecimento prévio sobre o assunto até culminar em

resolucdo de problemas similares aqueles trabalhados nas aulas e na resolucéo de
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problema com texto e abordagem diferente dos anteriores. Na analise da questao 3
a turma ficou praticamente dividida igualitariamente entre os que ficaram classificados
na categoria A, sem indicios de aprendizagem significativa, e aqueles classificados na
categoria C, cujos apontamentos mostraram resultados satisfatérios. A nosso ver,
essas afericbes poderiam ser melhores se a sequéncia didatica fosse aplicada em
uma situacdo menos conturbada (final de ano, mudangas de constante de horarios,
retirada dos alunos de sala de aula para atividades extracurriculares, carga horaria
insuficiente e o habito de utilizacdo de férmulas matematicas prontas). Apesar do
baixo rendimento de 39% dos alunos da turma na questéo 3 da avaliagédo, entendemos
que se as relagbes de proporcionalidade fossem utilizadas sistematicamente no
ensino de fisica, naturalmente um nimero maior de alunos passariam a estabelecer
relacdes significativas de similaridades entre conceitos ja estudados e novos a serem

aprendidos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Apos a discusséao dos resultados obtidos na aplicacédo da sequéncia didatica,
cujas atividades foram aplicadas num total de nove aulas, centradas no contetdo
Pressdo, é possivel tirar conclusdes sobre a abrangéncia do uso da proposta
metodoldgica descrita nesta dissertacdo. Acreditamos que as atividades tém grande
potencial de aplicacéo para introduzir o Ensino de Fisica neste nivel de escolaridade,
pois os resultados obtidos foram satisfatorios, uma vez que alcangaram os objetivos

inicialmente propostos.

No inicio, a proposta didatica se destinou a averiguar qual o grau de
entendimento que os alunos tinham das relagdes de proporcionalidade. Desta forma,
apresentamos situacOes-problema abordando temas relevantes vividas nas
experiéncias diarias dos alunos. A intencéo era de que o estudante percebesse desde
0 inicio que as Ciéncias estdo presentes no mundo que os rodeiam e que a Fisica
estuda esse mundo. Os resultados obtidos neste primeiro momento mostraram que
boa parte dos alunos utilizam em qualquer situacdo a proporcionalidade direta,
indicando que em seus cognitivos existem conhecimentos prévios estabelecidos sobre
0 assunto, mas, pouco desenvolvidos ou incompletos. A partir disso, buscando aplicar
as ideias da aprendizagem significativa, julgamos necessaria a aplicacdo de um
organizador prévio no sentido de refinar o entendimento das relagbes de
proporcionalidade dando condi¢cbes para que esse recurso possa ser utilizado na

compreensao do conceito de pressao.

Entendemos que somente a aplicabilidade do conhecimento cientifico néo se
mostra condi¢&o suficiente para o éxito da sequéncia didatica proposta. E necessario
também gque ela seja atraente para aqueles que participam da sua implementacéo.
Assim, ao elaborarmos o organizador prévio, tomamos o cuidado em escolher
situagdes-problema que instigassem a interatividade entre o mundo que o adolescente
vive e o0 mundo cientifico. Por esta razdo, acreditamos que as situa¢gfes-problema
“restaurante por quilo” e “vazao”, situa¢des essas comuns no cotidiano dos estudantes
do CEP, tenham sido preponderantes para levar boa parte dos alunos a compreenséo
das relacdes de proporcionalidade tanto direta como inversa.
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A teoria da aprendizagem significativa se mostrou importante no
desenvolvimento da proposta pedagdgica. O uso do organizador prévio ajudou na
orientacdo dos alunos no comeco da atividade experimental. Ndo houve grandes
indecisdes e ansiedades, caracteristicas de um inicio de trabalho. Além disso, o
acompanhamento da metodologia trouxe fortes indicios de que o organizador permitiu
aos alunos acessarem em suas estruturas cognitivas conhecimentos basicos ligados
ao assunto. Houve também consulta a outros elementos e vivéncias que mantém
relacbes com o tema abordado na atividade experimental. Isso, deu liberdade aos
estudantes para utilizarem subsuncores j4 estabelecidos em seus cognitivos,
oportunizando a construcdo de uma ponte entre o que ja lhes é conhecido e o novo
conceito a ser aprendido. Outros conceitos da teoria da aprendizagem significativa
estiveram presentes no decorrer da aplicacdo da proposta, como a diferenciacéo
progressiva e reconciliagdo integradora, a primeira utlizada largamente nos
problemas de retomada. Esses conceitos deram alicerce para a sistematizagdo dos
encaminhamentos a serem dados ao projeto, estiveram presentes no
desenvolvimento das atividades e auxiliaram grandemente no processo de

entendimento da aprendizagem.

Destacamos também os resultados obtidos na avaliacdo, cuja proposta foi
baseada segundo os preceitos de Ausubel, Novak e Hanesian (1980) e Moreira
(2000). A ideia era verificar se houve crescimento no grau de entendimento do
conceito de pressdo a partir de duas situacdes-problema tipicas e um terceiro
abordando o assunto através de uma roupagem diferente daquelas até apresentadas
aos alunos. Os resultados se mostraram, ao nosso ver, satisfatorios. Apesar disso,
entendemos que o ano letivo atipico, prejudicou de maneira contundente a aplicacéo
da sequéncia didatica, e que, os resultados podem ser melhorados em condi¢cdes

normais de ensino.

Avaliando toda a proposta didéatica, desde a sua concepc¢ao até a implantacao
em sala de aula, pode-se perceber a importancia da teoria da aprendizagem
significativa na orientacdo desse trabalho. A verificagdo do conhecimento prévio, o
organizador prévio sobre as relacbes de proporcionalidade e, as atividades, tanto
expositivas quanto experimental, se mostraram adequadas para ser classificado em
um material potencialmente significativo com relacéo ao conceito de presséo. Apesar

das situagOes vividas pelos alunos terem sido pequenas, foram suficientes para a
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discussao do tema. Essas discussdes desafiaram 0os conhecimentos de senso comum
existentes, permitindo a modificacdo ou até mesmo a substituicdo deles, criando

subsuncores mais abrangentes ou modificados, através do principio da assimilacéo.

A disciplina de Fisica é rotulada comumente como dificil e que poucos
possuem capacidade de entendé-la. Isto cria um abismo entre essa importante
Ciéncia e os estudantes. Acreditamos que esse trabalho pode contribuir para a
mudanca deste pensamento entre aqueles que acreditam nesse rétulo e entre os
alunos em geral. Assim mesmo, apesar dos resultados obtidos, ndo temos a
pretensdo de que essa seja a solucao definitiva para levar os alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental a serem alfabetizados cientificamente. A contribuicdo desta
abordagem metodoldgica estd em propor e fornecer aos docentes uma alternativa
para o inicio de um tratamento diferenciado e inovador no Ensino de muitos topicos
da disciplina de Fisica. Obviamente, apesar dos bons resultados aqui obtidos, esta
proposta devera ser continuamente avaliada, adaptada ou até mesmo modificada a

fim de que cumpra os seus objetivos finais junto a alfabetizacéo cientifica.

Temos a expectativa de que esse trabalho motive outros Professores a
criarem novas atividades fundamentadas nesta proposta, utilizando temas elencados
anteriormente como por exemplo: A 22 lei de Newton, impulso, quantidade de
movimento, trabalho, a calorimetria, as leis de Ohm, etc., a fim de que haja a
disposicéo dos Professores um volume cada vez maior de atividades.

Por fim, pelos resultados satisfatorios obtidos nesta dissertacdo, entendemos
que as relacbes de proporcionalidade, contextualizadas e aplicadas aos contetudos de
Fisica, pode levar a melhora na aprendizagem de Ciéncias no 9° ano do Ensino
Fundamental. As experiéncias vivenciadas durante a aplicacdo deste projeto se
mostraram instigadoras e, desejamos que tenham valor pratico a Professores que

porventura venham fazer uso delas.
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APENDICE A - Sequéncia didatica

PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA ENSINO DE PRESSAO ATRAVES
DAS RELACOES DE PROPORCIONALIDADE NO 9° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Objetivo: Auxiliar a aquisicdo de significados de conceitos basicos de
pressdo no 9° ano do Ensino Fundamental, incentivando a andlise de
situagBes-problema por meio do conhecimento prévio das relacdes de

proporcionalidade.

SEQUENCIA

1. A VERIFICACAO DAS CONCEPCOES PREVIAS

Incentivar os alunos a resolver as duas situacdes-problema descritas na
sequéncia, dando ao sujeito total liberdade para fazer associacdes entre seus
conhecimentos e representacbes existentes no seu cognitivo. Assim, os alunos
estardo fornecendo subsidios para andlise do nivel de entendimento que eles
possuem sobre proporcionalidade. A avaliacdo do conhecimento prévio dos alunos
sera feita através da forma de abordagem feita para resolver os problemas. Averigua-
se se tentou utilizar as relacdes de proporcionalidade ou néo, e, caso tenha tentado,

se o fez de maneira correta.

Ressaltamos que estas situacdes foram colocadas baseadas no cotidiano dos
alunos do CEP. Pode nao fazer parte do dia-a-dia dos estudantes de outras escolas.
Mas, entendemos que as situacOes-problemas descritas sao perfeitamente
entendidas pela grande maioria dos adolescentes, ja que mesmo nao sendo
necessario ir a escola de 6nibus, todos ja andaram de 6nibus alguma vez na vida.
Também, é possivel que a grande maioria dos jovens da faixa etaria ja tenham jogado
videogame em casa ou ha casa de um colega. Isto ndo invalida a possibilidade de
cada professor (a) construir situacées-problemas que sao familiares a seus alunos

para iniciar a sequéncia didatica
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Situacao-problema 1

1) Lucas estuda em uma escola onde o sinal de entrada para a primeira aula é as 13
horas. Ele mora a 10km da escola e toma 6nibus em um ponto proximo a sua casa
as12h10min descendo em frente ao colégio as 12h50min. Certo dia, devido a obras
de reparo em uma rua do trajeto do 6nibus, ele teve que tomar um desvio aumentando
a distancia até a escola para 15km. Sabendo que a rapidez do 6nibus ndo pode

aumentar devido ao transito, responda:
a) O aluno vai chegar atrasado a escola?

b) Explique como vocé chegou a resposta do item anterior.

Situacao-problema 2

2) Lucas possui um videogame X-box. Se o Lucas jogar durante 2 horas por dia, 0 X-
box vai funcionar perfeitamente durante 24 meses. Mas, o Lucas é “fissurado” em
videogame e acaba jogando durante 3 horas diarias. Por quantos meses o videogame

vai funcionar perfeitamente?

2. O ORGANIZADOR PREVIO

O objetivo desta atividade é apresentar os conceitos de proporcionalidade
direta e inversa, através de situacdes-problema coletados do cotidiano. No caso,
propomos os problemas “restaurante por quilo” e “vazao”. Alertamos a necessidade
do organizador preceder a apresentacdo do material de aprendizagem, no caso
pressdo, e ser mais abrangente e mais geral que este (MOREIRA, 2012, p.11).
Também, sugerimos que as situacdes-problema iniciais sejam de teor geral (nesta
proposta “restaurante por quilo”) e gradativamente seja inserido problemas mais

especificos (neste caso “vazao”) relativo ao estudo de ciéncias.

Lembrando que um conceito (nesta sequéncia didatica as relacbes de
proporcionalidade) utilizado continuamente para dar significados a novos
conhecimentos, promove a diferenciacdo progressiva de conceito (MOREIRA, 2012,

p.09). Pressupde-se entdo, que se houver um numero maior de situagdes-problema
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diferentes a serem propostos, mais diferenciado o conceito ficara e mais capaz de

servir de ancoradouro para novas aprendizagens significativas sera.

Situacao-problema “restaurante por quilo”

Alguns alunos do 9° ano A, do turno da tarde, do CEP chegam a escola

segunda e quarta para treinar futebol de campo as 10 horas da manha. Apds o treino

gue termina as 11h30min, eles saem para almocar, devendo retornar para as aulas

as 13 horas.

a) Em determinado dia, Jodo Lucas e Jodo Pedro vado a um mesmo restaurante “A”

que cobra R$ 22,00 por 1,0kg de comida. Jodo Lucas comeu 0,300kg e Jodo Pedro

comeu 0,400kg. Agora, vocé deve preencher a tabela abaixo, baseando-se nas

experiéncias que ja teve com esse tipo de restaurante, e também em seu préprio bom

senso. Arme as contas que achar necessarias. Complete a tabela seguinte e responda

as questoes.

JOAO LUCAS

JOAO PEDRO

PK(R$)

Q(Kg)

P(R$)

PK(R$)

Q(kg)

P(R$)

Razao

(P/Q)

Produto
(P.Q)

Q: Quantidade de comida - P: Total pago pela comida - PK: Preco por quilo

a.1l) Quem gastou mais? Quanto?

a.2) Como vocé chegou a essa concluséo?

a.3) Existe algo que se mantém constante? O que?

a.4) Existe algum tipo de proporcionalidade? Qual? Explique.

a.5) Se os alunos comessem duas vezes mais, 0 que aconteceria com 0 pre¢o pago?
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b) Neste mesmo dia, Jodo Manoel almogou em um restaurante “B” onde gastou
R$15,00 comendo 0,400kg enquanto que Jodo Ricardo, que almogou em outro
restaurante “C”, gastou R$15,00 comendo 0,600kg. Seguindo os mesmos passos do

problema anterior, vocé deve completar a tabela seguinte e responder as questodes.

JOAO MANOEL JOAO RICARDO Razdo | Produto
PK(R$) | Q(Kg) | P(R$) | PK(R$) | Q(kg) P(R$) | (PK/Q) | (PK.Q)

Q: Quantidade de comida — P: Total pago pela comida — PK: Precgo por quilo

b.1) Qual o preco que cada um pagou por quilo?

b.2) Como vocé chegou a essa conclusao?

b.3) Existe algo que se mantém constante? O qué?

b.4) Existe algum tipo de proporcionalidade? Qual? Explique

b.5) Qual restaurante é mais caro?

c) Por acharem que outros restaurantes servem comida mais saborosa, Jodo Felipe
e Jodo Marcos almocaram em outros dois lugares diferentes, cada um. Jo&o Felipe
foi almogar em um restaurante “D” onde comeu 0,500kg gastando R$14,50 enquanto
que Jodo Marcos almogou em um restaurante “E”, em que se serviu de 0,500kg

gastando R$16,00. Complete a tabela seguinte responda as questdes:

JOAO FELIPE JOAO MARCOS Razdo | Produto
PK(R$) | Q(Kg) P(R$) PK(R$) | Q(kg) P(R$) (PIPK) | (P.PK)

Q: Quantidade de comida — P: Total pago pela comida — PK: Preco por quilo

c.1) Qual o prego que cada um pagou em cada 1,0kg de comida?
c.2) Como vocé chegou a essa conclusao?
c.3) Existe algo que se mantém constante? O que?

c.4) Existe algum tipo de proporcionalidade? Qual? Explique.
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Situacao-problema “vazao”

1) Huguinho e Luizinho voltando de uma aula de educacéo fisica em um dia muito

guente pararam para encher suas garrafas com agua em mesmo bebedouro na pista

de atletismo. Huguinho, tem uma garrafa de 500ml e a encheu em 20s. Sabendo que

Luizinho possui uma garrafa de 300ml e associando com o problema do restaurante

por quilo, complete a tabela e responda as questdes seguintes:

a) Quanto tempo Luizinho levaria para encher sua garrafa?

b) E se a garrafa de Luizinho fosse de 625ml, qual seria o tempo?

c) Existe algo que se manteve constante? O que?

d) Existe alguma proporcionalidade? Qual? Explique

HUGUINHO LUIZINHO Razao Produto
V(ml) T(s) |Va(mi/s) | V(ml) T(s) | Va(ml/s) (VIT) (V.T)
V:Volume - T:Tempo - Va:Vazao

2) Em outro dia, devido ao atraso no término da aula e ndo querendo esperar sua vez

no bebedouro da pista de atletismo, Luizinho correu até a torneira do patio da ala par

e encheu sua garrafa no mesmo tempo que Huguinho. O tempo foi de 20s.

a) Qual das torneiras tem maior vazao de agua?
b) O que se manteve constante?

c) Existe proporcionalidade? Qual? Explique.

HUGUINHO LUIZINHO Razao Produto
V(ml) | T(s) | Va(ml/s) | V(ml) | T(s) | Va(ml/s) (V/Va) (V.Va)
V:Volume - T:Tempo - Va:Vazao
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3) Neste ultimo dia, Zezinho que estava presente mas nao participou da aula por estar

com problemas de saude, encheu sua garrafa com agua no bebedouro do segundo

andar da ala par. A garrafa de Zezinho é semelhante a garrafa de Huguinho, com

volume de 500ml. Huguinho encheu sua garrafa na torneira da pista de atletismo, que

possui uma vazao de 25ml por segundo, levando 20s para enché-la. Ja Zezinho, levou

um tempo de 25s para encher sua garrafa.

a) Qual seria a vazéo do bebedouro do segundo andar da ala par?

b) Sera que Luizinho levaria mais tempo ou menos tempo que Zezinho para encher

sua garrafa utilizando a torneira da pista enquanto Zezinho utiliza a torneira do

segundo andar ala par?

c) O que se manteve constante?

d) Existe proporcionalidade? Qual? Explique.

HUGUINHO ZEZINHO Razéao Produto
V(ml) T(s) | Va(ml/s) | V(ml) T(s) | Va(ml/s) (T/Va) (T.Va)
V:Volume - T:Tempo - Va: Vazéo
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3. NOVA SITUACAO: A PRESSAO

Os conceitos de proporcionalidade serdo novamente utilizados para
apresentar a grandeza fisica pressdo através de uma atividade experimental.
Estariamos neste momento, promovendo além da diferenciacao progressiva, também
favorecendo a reconciliagdo integradora, ou integrativa. Segundo Moreira (2012,
p.06), os dois processos ocorrem simultaneamente. No caso, as relacdes de
proporcionalidade estariam sofrendo uma diferenciacdo progressiva, pois daria
significado a um novo conceito: pressao. Por outro lado, também estaria eliminando
aparente diferencas entre as situacfes estudadas nas sequéncias 1 e 2 e a nova
proposicdo que é definida a partir da relagdo entre uma forca distribuida através de
uma area. Além disso, faria a integracdo do significado da grandeza fisica pressao
como algo que pode ser inserido na posicdo daquelas que se relacionam

proporcionalmente com outras variaveis (forca e area) de maneira direta e inversa.
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Atividade experimental

Para o desenvolvimento da atividade experimental no laboratorio, incentiva-se
o aluno perceber a dependéncia inversa da pressao com a area atraveés primeira parte
da atividade experimental. Na segunda parte da atividade experimental, motiva-se o
aluno a observar a dependéncia direta da pressao com a forga peso

PRESSAOQ:

DISTRIBUINDO E CONCENTRANDO

12 Parte

Introducéo

Diariamente vocé escuta a palavra presséo. Frases como: a minha pressao
esta alta! ou ainda, cozinhe a carne na panela de pressao. E bem possivel que todos
ja tiveram a experiéncia de descer a serra em direcdo a praia e ter a sensacéo de
“ouvido entupido”, devido a diferenga de pressdo. Mas, 0 que sera que significa
“‘pressao”? Esta aula tem por objetivo introduzir o conceito deste termo muito utilizado

cotidianamente, mas, nem sempre bem compreendido.
Questao

Uma moga utilizando um sapado de salto alto bem “fininho” chamado de salto
agulha, caminha lado a lado com um homem que calca uma bota. Qual dos dois

provoca maior dano na superficie onde pisa? Justifique sua resposta.
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Resumo

Para iniciar nossa pesquisa sobre pressdo, nada mais conveniente do que
utilizarmos um experimento simples mas bem ilustrativo daquilo que se entende por
pressdo. Esta experiéncia consiste em apoiarmos o mesmo objeto com faces
diferentes sobre uma superficie coberta com farinha de trigo e verificar o “dano”
causado. Posteriormente, apoiamos objetos de mesma medida de face mas, agora,
um deles com um “peso” a mais sobre ele. Novamente, verificaremos o “dano”
causado. Por fim, utilizando as relacdes de proporcionalidade ja estudadas em aulas

anteriores, buscaremos conceituar presséo relacionando as grandezas que a definem.

Material utilizado

Bandeja de plastico, farinha de trigo, balanca, paralelepipedo de aluminio,

régua milimetrada e dinamémetro.

Procedimento

Sobre as bancadas estdo distribuidos os materiais relacionados acima. Leia

atentamente os procedimentos descritos a seguir e complete a tabela.

1) Meca as dimensfes (os lados) do retangulo que forma a face menor do

paralelepipedo e anote na tabela. Repita a medida com a face maior.

Figura 01: a) face menor  b) face maior
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2) Utilizando o dinamdmetro, meca a for¢ca peso do paralelepipedo. Anote na
tabela.

B3 £

Figura 02: O dinam6metro de 2N

3) Coloque sobre a balanga o paralelepipedo “de pé”, como indica a figura. Meca

7

a massa do paralelepipedo. Ndo é necessario anotar as casas depois da

virgula. Repita o procedimento com o paralelepipedo “deitado”.

ERT

Figura 03: a) Paralelepipedo em pé b) Paralelepipedo deitado
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4) Coloque o paralelepipedo “em pé” sobre a farinha cuidadosamente! Observe

0 buraco deixado sobre a farinha. Repita o procedimento, colocando agora o

paralelepipedo “deitado”.

Paralelepipedo em pé Paralelepipedo deitado

Deformacdo (“buraco”)
devido ao apoio do
paralelepipedo em pé

Deformacao (“buraco”)
devido ao apoio do
paralelepipedo deitado

Figura 04: Deformac6es provocadas pelo paralelepipedo apoiado sobre a face

menor e sobre a face maior

Questdes

1) Sera que a forgca peso seria a mesma se fosse medida “pendurando” o

paralelepipedo pela face maior? Justifique.
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2) Qual apoio (face menor/face maior) provocou uma deformagdo maior na

farinha? Explique com suas palavras porqué ocorre o fato que vocé observou.

3) A forca peso € a responsavel sozinha pelo dano causado na farinha? Se a

resposta for ndo, qual a outra grandeza que “ajuda” a forga peso?

4) Vocé consegue encontrar uma relagao entre a profundidade do “buraco” e a

area de apoio? Qual?

22 Parte
Novas observacdes

1) Coloque sobre a balanca dois paralelepipedos e mec¢a a massa deles. Calcule
a forca peso dos dois juntos (um sobre o outro). Utilize a férmula ja conhecida
por vocés (F, = mg). Use o valor de g=10m/s2. Anote este valor.

2) Repita o procedimento do item 1 da 22 parte, agora para apenas um
paralelepipedo.

3) Coloque sobre a farinha (cuidadosamente), apoiado na face maior, um
paralelepipedo. Observe a deformacé&o na farinha. Repita o procedimento com

um paralelepipedo sobre o outro.
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Dois paralelepipedos
apoiados sobre a face maior

Figura 05: Paralelepipedos de pesos diferentes apoiados sobre faces de mesma

medida de area

7 o

NSNS
A BT A
Deformacao devido ao apoio

de dois paralelepipedos

Figura 06: Deformacfes provocadas pelos paralelepipedos com pesos diferentes e

apoiados sobre faces de mesma medida de area.
Novas questdes

1) Se aface de apoio é a mesma, porqué houve uma deformacdo maior quando

havia um paralelepipedo sobre outro?

2) Existe uma relacdo entre a forca peso e a deformacao da farinha? Qual?
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Fazendo alguns célculos

Vamos utilizar a quadros que preenchemos durante a observacao

Quadro 1: medidas quando o paralelepipedo esta apoiado sobre a face menor

FACE MENOR
Forga peso Lado 1 Lado 2 Area (A)
(Fp) (N) L1(m) L2(m) (m?)

Quadro 2: medidas quando o paralelepipedo esta apoiado sobre a face maior

FACE MAIOR
Forga peso Lado 1 Lado 2 Area (A)
(Fp) (N) L1(m) L2(m) (m?)

Faca a razdo entre a forca peso e area, nas duas situacdes. Verifique se os valores
encontrados estdo coerentes com as observagdes feitas por vocé (“buraco” maior ou

menor).

Vamos repetir o procedimento, para a area de apoio constante e variando a

forca peso.

Quadro 3: medidas quando apenas um paralelepipedo esta apoiado sobre a face

maior
FACE MAIOR
Forga peso Lado 1 Lado 2 Area (A)
(Fp) (N) L1(m) L2(m) (m?)




Quadro 4: medidas quando dois paralelepipedos estao apoiados sobre a face maior

FACE MAIOR
Forga peso Lado 1 Lado 2 Area (A)
(Fp) (N) L1(m) L2(m) (m?)

Concluindo

A partir das observagdes feitas e dos célculos realizados, elabore com suas
palavras uma definicdo de pressdo. Ache uma expressao que calcule o valor da

pressao.

4. DIFERENCIANDO PROGRESSIVAMENTE E RECONCILIANDO
INTEGRATIVAMENTE

Apresentamos novos problemas relativos aos conceitos de pressao, no intuito
de propiciar a diferenciacdo progressiva e a reconciliacao integrativa do conceito de
pressao, atraves de resolucéo de problemas tipicos. As solu¢des das situacdes foram
inicialmente dadas individualmente pelos alunos e, ap6s andlise realizada pelo

Professor, discutidas em conjunto com a classe.

O problema proposto para incentivar a diferenciagéo progressiva da pressao,
inicialmente faz uso da expressdo mateméatica deduzida na conclusédo da atividade
experimental e, em seguida, promove a utilizacdo da relacdo de proporcionalidade

inversa entre pressao e area, mantendo a forca constante.
Problema 1

(Questdo adaptada da UFOP-MG) Uma pessoa com peso 600N, esta calcando um
par de sapatos que cobrem uma area de 0,05m2. Determine:

a) Qual a pressao exercida por essa pessoa sobre o chdo em que ela esta apoiada?
b) Sabendo que esta pessoa ndo consegue atravessar uma regiao lamacenta sem

afundar, porque essa regido nao suporta uma pressao superior a 10000N/m2, qual
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deve ser a area minima do par de sapatos que essa pessoa deveria usar para nao

afundar?

O segundo problema contempla um dispositivo comum em posto de gasolina,
o elevador hidraulico. Neste aparato, aparece pela primeira vez a situagdo da pressao
constante. Por este motivo, utilizamos ele para motivar a reconciliagdo integradora de
mais uma maneira onde as relacdes de proporcionalidade podem ser utilizadas para
solucionar questdes envolvendo o conceito de pressdo. Agora, colocamos a ideia de
que a pressdo pode ndo variar durante um evento, enquanto que a forca e area

mudam.
Problema 2

Um elevador hidraulico equilibra um carro de 8000N de peso. Qual é a forca que deve
ser aplicada sobre o émbolo menor da area de 100cm2? Dado: area do émbolo
maior=100000 cmz2. Importante: se os émbolos estdo equilibrados, significa que a

pressao sobre os dois sao iguais.

5. AVALIACAO INDIVIDUAL

Realiza-se uma avaliagdo individual através de questbes similares as
trabalhadas na sequéncia didatica e, pelo menos uma delas, devera ter uma
apresentacao inédita. A ideia, seguindo a indicacdo de Ausubel, Novak e Hannesian
(1980, p.123), é promover uma transformacdo maxima do conhecimento sobre
pressao existente. A questao inédita sugerida por nés, traz como grandeza constante
a pressao e as que variam, a forca e area. A diferenca entre o que ja foi visto e o que

se pede aqui, é a associacdo da pressdo com a altura de uma coluna de concreto.
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Problema 1

(Problema adaptado do livro didatico Fisica, cujos autores sao Alysson R. Artuso e
Marlon Wrublenski). Em uma bela tarde de sol na praia, pai e filho decidem fazer uma
disputa: apostar corrida na areia usando pernas de pau. Ambos tém equipamentos
idénticos para que tudo aconteca em igualdade de condi¢des. Durante a prova, eles
dao muitas risadas e, ao final, vitéria do filho sobre o pai, por uma distancia

consideravel.

Numa tentativa bem-humorada de justificar sua derrota, o pai afirma que o filho
trapaceou e que suas pernas de pau nao eram iguais as dele, pois ndo afundaram
tanto na areia. Como vocé pode perceber, ndo houve igualdade de condicdes na

disputa.

a) Explique o porqué.

b) Sabendo que a &rea de contato entre a perna de pau do filho e a perna de pau do
pai sao iguais e que a massa do filho é 40kg e a do pai 80kg, quantas vezes a pressao
exercida pelo pai sobre a areia € maior que a presséo exercida pelo filho? Considere

g=10m/s2.

Problema 2
(Problema adaptado do livro Fisica- volume anico- dos autores Antbnio Maximo e

Beatriz Alvarenga) (ALVARENGA e MAXIMO, 2014).

Considere uma moca de peso igual a 600N em pé sobre o assoalho de uma sala.

a) Estando descalca, a area total de apoio de seus pés sobre o chdo é de 150cm2,
Que pressdo a mocga esta exercendo no assoalho?

b) Se ela estivesse usando “sapatos de neve”, sua area total de apoio seria de 600cm?.
Comparando o item (a), 0 que se manteve constante? A pressao neste caso é maior,

menor ou igual ao item (a)? Quantas vezes?
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Problema 3

Um pedreiro em uma determinada obra construiu uma “sapata” de 20cm de largura,
20cm de comprimento e 20cm de profundidade para suportar uma coluna de 2,5m. Ja
em outra construcdo, cujo solo tem a mesma compactacao que o primeiro, teve que
aumentar a area da “sapata” para suportar outra coluna. A nova “sapata” tem 40cm

de largura, 40cm de comprimento e 20cm de profundidade.

a) O que se manteve constante: a pressao, a area de apoio ou a for¢ca sobre a area?

b) Qual é a altura da nova coluna?

6. AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A avaliacdo da sequéncia didatica se dara através da analise qualitativa, por
parte do Professor (a), que buscara evidéncias ou ndo da aprendizagem significativa
dos conceitos trabalhados na sequéncia didatica. Esta andlise terd como subsidio a

avaliacao individual e a observacao participante durante as aulas.

7. TOTAL DE HORAS-AULAS: 09 aulas
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APENDICE B - Levantamento dos Bairros onde Residem os Alunos

Quadro do levantamento realizado junto ao CEP relativo aos bairros onde

residem os alunos do Ensino Fundamental.

Localidade Distancia Alunos
Centro - 04
Bairros proximos ao
Menos de 10 km 31
CEP
Bairros afastados do _
Acima de 10km 57
CEP
Regido Metropolitana - 55
Total 147

Fonte: Setor de informéatica do CEP - INFOCEP
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APENDICE C - Contetdos Estruturantes, Basicos e Especificos das DCEC

Quadro de informacfes sobre a DCEC obtidos na pagina da internet da

SEED/PR relativo aos contetdos de Ciéncias do 9° ano do Ensino Fundamental.

CONTEUDOS . ) CONTEUDOS
ESTRUTURANTES CONTEUDOS BASICOS ESPECIFICOS
Astros e As leis de Kepler;
e As Leis de Newton
ASTRONOMIA no tocante a
Gravitacao Universal o
gravitacéo
universal;
e Fendmenos
MATERIA Propriedades da Matéria terrestres
relacionados a
Morfologia e Fisiologia dos gravidade: as
Seres Vivos mares;
e Propriedades da
SISTEMAS matéria: massa,
BIOLOGICOS Mecanismos de Heranca volume, densidade
Genética e outras;
e Sistemas: nervoso,
sensorial,
Formas de Energia reprodutor e
endocrino;
ENERGIA Conservacao de Energia * Heranca genetica,
Cromossomos,
genes meiose e
mitose;
e Sistemas
BIODIVERSIDADE Interacdes Ecolbgicas conversores de
energia, fontes de
energia,
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conservacao de
energia;

Sistemas
conservativos;
Movimento,
deslocamento,
velocidade,
aceleracéo, trabalho
e poténcia;
Energia elétrica e
magnetismo;
Ciclos
biogeoquimicos,
relacbes
interespecificas e

intraespecificas;
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APENDICE D - Contetdos Elencados no Livro Didatico

Fez-se uma andlise do contetdo do livro didatico: CIENCIAS- Matéria e

energia, Autor: Fernando Gewandsznadjer, inserido no Programa Nacional do Livro

Didético (PNLD) e adotado pelo CEP. A estrutura do livro também esta baseada em

grandes temas e, subdividida posteriormente em conteudos especificos, como

mostra o Quadro a seguir.

TEMA GERAL

CONTEUDOS ESPECIFICOS

Conceitos basicos de Fisica e Quimica

Matéria e energia,
Medicdes e Unidades de Medida;
Matéria: estados fisicos e

propriedades

O Estudo de Fisica

O movimento;

As Leis de Newton;

A gravitacdo Universal;

O trabalho das Maquinas;
Energia Mecanica;
Temperatura e Calor;

As ondas e a Luz;
Instrumentos Opticos;
Eletricidade;

Magnetismo.

O Estudo da Quimica

O atomo: estrutura e identificacéo;
A tabela periddica dos elementos
guimicos;

As ligacdes quimicas;
Substancias e misturas;

FungBes quimicas: &cidos e
bases;

Fung¢des quimicas: sais e 0xidos;

Reacbes quimicas.

106



APENDICE E - Contetdos Estruturantes, Basicos e Especificos no PTD

O plano de trabalho docente (PTD) elaborado pelo professor de ciéncias esta
estruturado de maneira similar as DCEC, com relacdo aos conteudos estruturantes e
contetdos bésicos. Porém, com relacdo aos contetudos especificos, nota-se uma
extensa lista 0os quais resumimos em topicos mais gerais. O Quadro seguinte mostra

a relacédo de conteudos existentes no PTD do professor.

CONTEUDOS . ) CONTEUDOS
ESTRUTURANTES CONTEUDOS BASICOS ESPECIFICOS
e Substéancias puras,
compostas e
misturas.
MATERIA Constituicdo da matéria * Constituigao ©
propriedades da
matéria e suas
transformagoes.
e AslLeisdeKeplere
a lei da gravitacao
Universal.
ASTRONOMIA Gravitacao Universal e Movimentos
periodicos: forca
centripeta e
centrifuga.
e Formas de
energia: mecanica,
ENERGIA Formas de energia termica, luminosa,
nuclear.
e Transformacao de
energia.
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¢ [ontes e

processos de
irradiacao,
conveccao e
conducéo.

e Forca: as leis de
Newton.

e Forca peso, forca
normal e forca de
tracao.

e Movimento,
deslocamento,
velocidade,
aceleracéo.

e Trabalho e
poténcia.

e Conservacdo da
energia mecanica.

e Energia elétrica e
sua relagdo com o

_ magnetismo.

Conservacéo de energia

e A propagacao da
luz.

e Espelhos planos e
esféricos.

e Lentes.

e Instrumentos
Opticos.

e O Olho humano

FONTE: PTD elaborado pelo professor
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APENDICE F - Dialogo entre Professor e Alunos

Durante o desenrolar da atividade, uma das equipes sentiu dificuldade na
interpretacdo da questdo 1: Sera que a forca peso seria a mesma se fosse medida
“pendurando” o paralelepipedo pela face menor? Justifique. I1sto gerou um dialogo

com a equipe descrito a sequir:

Professor: que corpo age sobre o paralelepipedo?
Alunos: néo sei

Professor: O peso é uma forca?

Alunos: Sim.

Professor: O peso é devido a quem?

Alunos: Gravidade.

Professor: Quem “cria” a gravidade?

Alunos: nao houve resposta. Houve siléncio!

Professor: Olha sé! (O professor tocou o aluno provocando um pequeno
deslocamento em um aluno proximo a ele). Eu exerci uma forca sobre ele. Eu

provoquei uma forca. Se o peso é uma forga, qual corpo provocou a for¢a peso?
Alunos (em unissono): a Terra!

Professor: Se a Terra “puxa” para ela o paralelepipedo com “tantos newtons” em pé,

sera que ela puxaria de forma diferente o mesmo paralelepipedo deitado?

Alunos: Nao. Seria igual.
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APENDICE G - IDEB das escolas do Estado Parana e do CEP

IDEB observado

2009 2011 2013
Estado do Parana 4.1 40 4.1
CEP 6,3 6,1 6,4

Fonte: INEP — disponivel em: http://sistemasideb.inep.gov.br/resultado/
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