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RESUMO

O ensino de Fisica é importante em meio aos anseios da sociedade que estamos
inseridos. Com tudo, percebe-se que ha uma necessidade de melhora nas praticas de
sala de aula. Entre as principais barreiras a serem superadas estao, o ensino centrado
na figura do professor, baixo estimulo dos estudantes em estudar conteudo da
disciplina, modelo de ensino passivo e expositivo, ensino baseado na memorizacao
de forma mecénica. Afim de contribuir com o ensino de Fisica, este trabalho tem como
objetivo, desenvolver uma proposta de um produto educacional, no ambito das
metodologias ativas, mas especificamente no ensino de Fisica por investigacao,
abordando o conceito de Pressao, de forma que os alunos, construam conceitos com
a mediacdo do professor sobre a Pressdo e seus efeitos, passando a uma postura
mais ativa no processo de ensino-aprendizagem. A proposta é dividida em 5 etapas

que possui alguns experimentos de baixo custo e de facil realizacéo.

Palavras chaves: Pressao; Ensino por Investigacdo; Ensino de Fisica.



ABSTRACT

The teaching of Physics is important in the midst of the aspirations of the society in
which we are inserted. However, it is clear that there is a need for improvement in
classroom practices. Among the main barriers to be overcome are teaching centered
on the figure of the teacher, low stimulation of students to study subject content,
passive and expository teaching model, teaching based on mechanical memorization.
In order to contribute to the teaching of Physics, this work aims to develop a proposal
for an educational product, within the scope of active methodologies, but specifically
in the teaching of Physics by investigation, approaching the concept of Pressure, so
that students, build concepts with the teacher's mediation about Pressure and its
effects, moving to a more active posture in the teaching-learning process. The proposal

is divided into 5 stages that have some low-cost and easy-to-perform experiments.

Keywords: Pressure; Research teaching; Physics teaching.
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1 INTRODUCAO

Durante muitos anos, o ensino de Fisica baseava-se em métodos de ensino
que priorizavam a transmissdo do conhecimento de forma expositiva centrada no
professor, contudo houveram mudancas significativas na forma de ensinar e aprender
conteudos Fisicos. Entretanto, atualmente no Brasil esse contexto continua a
perpetuar-se em muitas escolas, uma vez que o ensino de Fisica no Brasil se
demonstra pouco produtivo, o que causa grandes lacunas na area das ciéncias da
natureza e suas tecnologias. Dessa forma, é preciso que medidas sejam tomadas
para alterar essa situacao, que possui como principais fatores: o ensino baseado em
aulas expositivas e conteudistas e aulas padronizadas.

Analisando o contexto da educacéao brasileira, verificamos que na maioria das
escolas, a metodologia tradicional de ensino é mais valorizada e no ensino de Fisica
essa realidade néo é diferente (CARVALHO, 2013). Um dos principais empecilhos
relatados pelos professores para justificarem suas aulas expositivas e conteudistas €
a falta de um lugar apropriado com recursos especificos que colabore com o
entendimento do assunto proposto, como por exemplo, um laboratério equipado que
auxilie no processo de ensino aprendizagem dos alunos. Contudo, verifica-se que a
metodologia tradicional de ensino, onde o aluno é mero receptor de informacdes
prontas e acabadas, ndo se adequa com as exigéncias dos parametros curriculares
nacionais — PCNs, muito menos satisfaz os desejos da maioria dos alunos, pois a
forma mecanica de se ensinar com repeticdo e memorizacao de férmulas e de
conceitos, contribui para a desmotivacdo e consequentemente nao colaborando para
o desenvolvimento das capacidades cognitivas do aluno.

Como resultado a essa falta de estimulo para desenvolver a capacidade
cognitiva se reflete em baixo aproveitamento e desempenho dos alunos brasileiros na
disciplina de Fisica. comprova-se tais afirmac¢des por dados divulgados pelo — IDEB
(indice de Desenvolvimento da Educacao Béasica) de 2019, no qual mostra o indicador
que mede a qualidade do ensino nas escolas publicas, desse modo, nota-se que o
indicador da disciplina de Fisica no ensino médio brasileiro é inferior a média mundial.

Nesse sentido, hd uma necessidade de mudangas metodoldgicas no ensino de
Fisica, mudancas essas no sentido de postura do aluno, passando a ser agente ativo
no processo de construcdo do conhecimento com a ajuda do professor que

desempenha o papel de mediador, ou seja, um guia. O ensino por investigagdo é uma
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excelente alternativa para melhorar o desempenho dos alunos nas avaliagdes internas
e consequentemente a qualidade do ensino, quebrando com a légica do ensino
tradicional, que tem o aluno como agente passivo, receptor de informacdes prontas e
acabadas expostas pelo professor (CARVALHO, 2013).

Varias sdo as propostas de ensino que vém sendo implementadas com o intuito
de melhorar a qualidade do ensino e da aprendizagem. Uma alternativa que esta
trazendo bons resultados sdo as sequéncias de ensino investigativas (SEls). Para
Carvalho (2013, p. 9) uma sequéncia de ensino investigativa SEI pode ser descrita
como: uma sequéncia de atividades (aulas) organizadas pelo professor que abrange
um tépico do programa escolar que tem como diretrizes principal, o questionamento e
o grau de liberdade intelectual dado ao aluno.

Dessa forma, a pergunta que guia esta pesquisa é: quais as principais
contribuicdes que o ensino por investigacdo apresenta para o ensino-aprendizagem
do conceito de pressao? Em vista disso, o objetivo geral deste trabalho é desenvolver
uma proposta de um produto educacional, no ambito das metodologias ativas, mas
especificamente no ensino de Fisica por investigagao, abordando ensino do conceito
de pressdo, de forma que os alunos, construam definicbes com a mediacdo do
professor sobre a pressao e seus efeitos, passando a uma postura mais ativa no
processo de ensino-aprendizagem. Sendo assim, o presente trabalho sera organizado
da seguinte forma:

No capitulo 22, sera abordado a construgdo do conhecimento com base nas
teorias de Piaget e Vygotsky, neste capitulo é apresentado os principais conceitos das
teorias de Piaget que mostra como o individuo constréi seu conhecimento, bem como
os trabalhos de Vygotsky que mostra como processos sociais contribuem nesta
construgdo, num contexto de aprendizagem em que se prioriza a inser¢cao de
atividades experimentais.

No capitulo 3° apresenta as principais caracteristicas do ensino por
investigacdo, bem como as etapas do planejamento da proposta. O 4° capitulo,
intitulado Metodologia da Pesquisa, é entdo onde o tipo de pesquisa é descrito em
termos de abordagem e os procedimentos para a producgéo do trabalho, as etapas de
desenvolvimento e informag¢des sobre o ambiente de pesquisa.

No capitulo 5, serd proposto um produto no segmento do ensino por
investigacao sobre o conceito de pressao. No capitulo 6 € feita a analise da aplicacao

do produto educacional. No capitulo 7, denominado conclusao, é feita a analise dos
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resultados alcangados ao longo de todo o processo, em que s&o sugeridas algumas

perspectivas que podem ser melhoradas em estudos futuros.

1.1 Justificativa

A Fisica no ensino médio, para muitos alunos é considerada como uma
disciplina dificil, um dos principais obstaculos relatados esta em relacionar teoria com
pratica o que colabora para o sentimento de frustracdo dos alunos. Alguns motivos
podem contribuir para que isso aconteca, apesar de ndo serem Unicos, tais como: a
maneira como as aulas sao desenvolvidas em sala de aula, conteddo que se distancia
da vida cotidiana do aluno, aulas padronizadas, o planejamento das aulas, bem como
o tempo de aula que é muito limitado. Esses fatores tornam os alunos reprodutores
de informagbes e consequentemente desinteressados, isso tem impactado
negativamente no ensino e no aprendizado dos alunos.

De acordo com dados do indice de Desenvolvimento da Educagcéo Béasica —
Ideb de 2019, comprova-se que a educacgao brasileira ndo atingiu seus objetivos. O
Ideb avalia a qualidade da educacéao brasileira a partir de um indicador, ele € um
compilado de informagdes do Saeb, que avalia a qualidade de ensino em Lingua
Portuguesa, Mateméatica e Ciéncias e do Censo escolar, onde temos os resultados
relativos a evasao, aprovacao e também reprovacao escolar. O compilado desses
resultados nos da um indicador que vai de 0 a 10. O resultado do pais em 2019
apresenta uma nota de 4,2 no Ideb, ou seja, bem distante da meta que é 6,0, isso
evidencia que o ensino brasileiro precisa de medidas que tornem essa meta possivel.
Sendo assim se faz necessario criar alternativas para que os alunos tenham um
desempenho escolar adequado (BRASIL, 2019).

Pesquisas na area apontam que para muitos alunos a Fisica € uma disciplina
muito dificil, pois segundo eles o grau de abstragcdo tedrica é muito elevado. Isso
explica o porqué da repulsa da disciplina por parte dos alunos no qual tem sido
prejudicial no trabalho em sala de aula (PASQUALETTO, VEIT e ARAUJO, 2017).

Perante esse contexto, ha a necessidade de intervencdes imediatas, com a
intencao de reverter tal situacdo da melhor forma possivel. Uma proposta que esta
trazendo bons resultados relativos a aprendizado de conteludo, engajamento e
motivagcéo dos alunos s&o as Sequéncias de Ensino Investigativa SEI, que no Ensino

por Investigagdo tem um papel fundamental, pois a SEI € uma proposta que cria um
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ambiente investigativo e inserem os alunos no processo cientifico de busca pelo
conhecimento (CARVALHO, 2013).

Como as novas diretrizes trazem o aluno como sujeito ativo no processo de
ensino-aprendizagem, ele precisa de uma metodologia que aproxime o conteudo da
sua realidade de forma que ele aprenda os conceitos e os fenémenos Fisicos na sua
aplicacao. Pois a Fisica, desde os primérdios € uma ciéncia que ajuda o ser humano
a compreender na sua aplicacdo o universo ao seu redor e para fazer jus a isso deve-
se dar a devida importadncia aos conteudos ensinados na escola para que o0s
individuos entendam o seu real significado. A base nacional comum curricular vai de
encontro nesse sentido ao estabelecer algumas competéncias e habilidades para

alunos atingirem durante sua formagéo basica.

Competéncia especifica 2: Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica
da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes
sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

Habilidade (EM13CNT205): Interpretar resultados e realizar previsdes sobre
atividades experimentais, fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com
base nas noc¢des de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias (BRASIL, 2018, p. 556 — 557)

Os Parametros Curriculares Nacionais PCNs, anuncia o uso de atividades
investigativas como instrumento pedagdgico para os desenvolvimentos de

competéncias:

No Ensino Médio, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
oportuniza o aprofundamento e a ampliacdo dos conhecimentos explorados
na etapa anterior. Trata a investigacdo como forma de engajamento dos
estudantes na aprendizagem de processos, praticas e procedimentos
cientificos e tecnoldgicos, e promove o dominio de linguagens especificas, o
que permite aos estudantes analisar fenbmenos e processos, utilizando
modelos e fazendo previsdées (BRASIL, 2018, p. 471-472)

Dessa forma, é possivel notar que as atividades baseadas na sequéncia de
ensino investigativa (SEl), que é uma ferramenta do Ensino por Investigacédo, pode
impactar diretamente o ensino-aprendizagem da disciplina de Fisica, desta forma,
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tem-se a necessidade de inserir esse tipo de atividade com mais frequéncia para que
os alunos compreendam os conteudos desta disciplina e possam progredir rumo a
uma aprendizagem mais solida. Portanto, este trabalho justifica-se tanto teoricamente
como na prética, seja pelo ponto de vista do autor, quanto pelo desempenho

observado pelos indicadores de desempenho escolar.

1.2 Objetivos

e Geral:

Desenvolver uma proposta de um produto educacional para professores, no
ambito das metodologias ativas, mais especificamente no escopo do ensino de Fisica
por investigacdo, abordando ensino do conceito de pressao, de forma que os alunos,
construam definicbes com a mediagcdo do professor sobre o conceito de pressao e
seus efeitos, passando a uma postura mais ativa no processo de ensino-

aprendizagem.

¢ Objetivo especifico

e O objetivo especifico € apresentar um produto que possibilite aos alunos
estar no centro do processo de construcdo do conhecimento,
conectando os conteudos a seu cotidiano.

e Colaborar com o ensino de Fisica a partir de uma sequéncia didatica
para o ensino do conceito de pressao.

e Analisar a contribuicdo das atividades investigativas no processo de

ensino e aprendizagem dos alunos.

Para nos dar fundamentos para propor um produto nos moldes do ensino por
investigacdo, a seguir é apresentado os principais conceitos das teorias de Piaget e
Vygotsky, no qual sera discutido a construgdo do conhecimento com base nos estudos

desses autores.
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2 A CONSTRUGCAO DO CONHECIMENTO COM BASE NAS TEORIAS DE
PIAGET E VYGOTSKY

A medida que nossa sociedade muda e avanca, a educagdo acompanha tais
mudancas, a escola como responsavel de repassar a geracao atual o conhecimento
produzido por geracdes anteriores, também sofreu os impactos das mudancas sociais.
O modelo tradicional de ensino perdurou por muitos anos, transmitia-se conteudos de
maneira direta pela exposicao do professor. Os alunos decoravam leis, formulas e os
nomes dos cientistas para posteriormente replica-los.

Muitos fatores e campos do saber influenciam a escola, dois em particular
modificaram a passagem de conhecimento de uma geragéo para a outra, o primeiro
foi o aumento exponencial do conhecimento produzido pela humanidade, ndo era mais
tangivel ensinar todo esse acumulo de conhecimento, passou-se a valorizar a
qualidade em relacédo a quantidade (CARVALHO, 2013). O segundo foi os trabalhos
do epistemdlogo Jean Piaget e o psicélogo Lev Vygotsky eles mostram em seus
estudos como os conhecimentos eram construidos, Piaget pelo cognitivo e Vygotsky
pelo social. Para Carvalho (2013) as ideias desses autores complementam bem a
pratica do o ensino por investigagcdo quando aplicadas em situagdes distintas de
ensino-aprendizagem em sala de aula. Desta forma, essas praticas mostram como o
ensino por investigacdo se fundamentam nas teorias de Piaget e Vygotsky e
consequentemente melhoram o ensino.

De acordo com a teoria piagetiana para o inicio da constru¢cao do conhecimento
é fundamental que se parta de um problema. Nesta perspectiva, propor um problema
€ um dos pontos fundamentais para iniciar a construcdo do conhecimento, no
ambiente escolar (sala de aula) e o diferencial entre o0 ensino tradicional, a onde o
professor ensina contetdos pela exposicdo sem abrir espaco para questionamentos
dos alunos, e 0 ensino que propicia condigao para o aluno sair de uma postura passiva
e passe a agir sobre o objeto de estudo pensar e agindo sobre este. Nesta perspectiva
o professor tem o papel de mediar a busca pelo conhecimento propondo problemas
para os alunos construirem o conhecimento desejado (CARVALHO, 2013).

Em suas pesquisas, procurando explicar como o conhecimento é construido,
Piaget percebeu que ao propor um problema, destacando sua importancia para a
construgcdo do conhecimento, o professor passa a linha de raciocinio ao aluno,

diferentemente do ensino expositivo onde o aluno segue o raciocinio do professor e
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tenta entendé-lo, ao propor um problema, o professor passa a tarefa de agente do
pensamento (raciocinio) ao aluno, agora o papel do professor é de orientar e
direcionar o raciocinio do aluno na construcdo do novo conhecimento.

Para explicar como é o mecanismo de obtencdo de novos conhecimentos
Carvalho (2013) recorre a Piaget para embasar e explicar os conceitos de
equilibracao, desequilibracao e reequilibragao. Esses conceitos estao relacionados na
primicia de que qualquer novo conhecimento tem origem em um conhecimento
anterior, ou seja, sdo 0s conhecimentos prévios que os alunos trazem com sigo para
a sala de aula, este fato € o principio basico de todas as teorias construtivistas
(CARVALHO, 2013).

Um conhecimento cientifico ainda em desenvolvimento ou conhecimento prévio
esta relacionado com o conceito de equilibracdo. A desequilibracdo esta relacionada
ao momento em que o professor provoca novas situagdes (problemas a serem
resolvidos) relacionadas ao cotidiano do aluno para que este possa resolver
promovendo assim uma nova analise da situagdo imposta. A partir do momento que
o aluno usa dos conhecimentos prévios para resolver a situagdo-problema, ganhando
novos conhecimentos temos a reequilibragao.

Carvalho (2013) tendo como referéncia o conceito de reequilibracdo de Piaget,
mostra duas condi¢gbes importantes que contribui para o ensino-aprendizagem. A
passagem da acao manipulativa para a agao intelectual e a tomada de consciéncia de
seus atos. Outro ponto importante vinda da teoria de Piaget e a importéncia do erro
para construcdo do conhecimento pois, para Carvalho (2013, p. 3), “o erro, quando
trabalhado e superado pelo proprio aluno, ensina mais que muitas aulas expositivas
quando o aluno segue o raciocinio do professor € ndo o seu proprio”.

Hoje em dia, analisando o contexto atual, vemos que ainda se tem um certo
temor pelo erro do estudante na escola, mais esta percepcéo deve ser encarada como
uma boa maneira de se alcangar um conhecimento mais sélido pois, quando o aluno
erra ele tende a procurar entender o porqué de nao ter acertado e nessa busca ele
acaba entendendo o conteudo e isso se tornando conhecimento para o aluno, quando
trabalhado da maneira correta pelo professor, entdo o erro tem um papel importante
na construgdo do conhecimento na perspectiva de Piaget.

Bem como, é um forte aliado na metodologia do ensino por investigacéo, pois,
o professor ao propor um problema em sala de aula abre espaco para o aluno construir

ele mesmo seu conhecimento levantando possiveis solugcbes para o problema e nesta
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buscar por solu¢des temos as tentativas ou hipéteses que se confirmam e temos os
erros que vao sendo superados e ao final de todo esse processo € esperado que se
alcance o conhecimento desejado e planejado pelo professor.

Até agora analisamos apenas 0s conhecimentos e teorizagdes vindas de
Piaget, mas como a escola € um ambiente social ndo controlado diferentemente do
ambiente onde se deu as pesquisas de Piaget, ao contrario deste, no ambiente escolar
cada turma ou sala tem de trinta a quarenta alunos juntos. Neste ambiente social de
construgcdo do conhecimento é que temos que recorrer as pesquisas e saberes
produzidos por Lev Vygotsky.

De acordo com Carvalho (2013), no contexto do ensino por investigacao as
pesquisas de Vygotsky se fundamentam em dois temas desenvolvidos em seus
trabalhos que s&o: As mais elevadas funcdes mentais do individuo emergem de
processos sociais e a demonstracdo que 0S processos sociais e psicolégicos se
firmam através de ferramentas, artefatos culturais que fazem parte da interacéo entre
os individuos e o mundo fisico. Um desses artefatos e para o ensino talvez o mais
importante e a linguagem utilizada visto que, tem papel fundamental na interagéo
social, e em sala de aula ndo é diferente pois, age como um facilitador entre o
professor e seus alunos e tem papel fundamental na mudanca de postura tanto do
aluno como do préprio professor.

Outra contribuicao importante vindas dos estudos de Vygotsky é a ideia da
existéncia de uma area chamada de zona de desenvolvimento proximal (ZDP), na
qual se encontra entre a zona de desenvolvimento real, que é definida pelas tarefas
que o aluno consegue desenvolver sem o auxilio de um outro mais experiente seja
esse o professor ou um colega mais adiantado, ou seja, sao tarefas ja dominadas ou
amadurecidas que o aluno desempenha de forma independente. Ampliando esse
conceito temos a zona de desenvolvimento potencial, segundo Vygotsky, mesmo que
o aluno ndo consiga realizar as tarefas sozinho e precise de um outro mais experiente
para ajuda-lo, ou seja, o aluno ja tem alguma coisa prévia sobre a situacao imposta a
ele, porém, sado fungbes em processo de dominagao e amadurecimento, desta forma,
ele precisa de alguém mais experiente que lhe ajude e oriente a resolver o problema
proposto (FINO, 2001).

Zélia Jofili (2002) concorda com Vygotsky sobre a importancia do contexto
social na construgao do conhecimento pelo aluno, mas destaca o papel fundamental

exercido pelo professor que nao se limita apenas ao papel do adulto mais experiente
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em sala de aula e ressalta que o papel do professor ndo se reduz simplesmente a
organizar condigdes para o trabalho dos alunos.

Desse modo, vimos que as teorias de Piaget e Vygotsky nos dao base tedrica
para propomos uma abordagem construtivista como o ensino por investigacdo pois,
nos da parametro de planejamento das sequéncias de ensino investigativa ( SEl) visto
que, temos uma boa base a respeito de como o estudante constréi seu conhecimento
tanto no nivel cognitivo destacado por Piaget como no social enfatizado por Vygotsky,
permitindo assim a insergdo do ensino por investigacdo que € uma nova tendéncia
pedagdgica quando o assunto é a melhoria do ensino-aprendizagem de conteudos

em sala de aula.
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3 ENSINO POR INVESTIGAGCAO E SUAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Diversas metodologias e abordagens de ensino tem sido proposta para
melhorar o ensino-aprendizagem na &rea das ciéncias da natureza e suas tecnologias,
com o intuito de ter um maior envolvimento dos alunos no processo da construgao do
conhecimento e consequentemente um melhor aprendizado. Nesse contexto, os
professores devem reconsiderar sua abordagem, buscando estratégias que
promovam e incentivem os alunos a autonomia e protagonismo, deixando para tras o
ensino tradicional, que € marcado por memorizacao e reproducdo de conceitos em
aulas expositivas, sem a construcao de significado pelos alunos.

O ensino por investigacao é uma abordagem didatica de ensino-aprendizagem
que, nao se restringe apenas a assimilacdao de conteudo, como no ensino tradicional,
tem como objetivo criar um ambiente propicio para a construcdo do conhecimento
pelo aluno, promovendo assim atitudes como o questionamento, o planejamento,
levantamento de hipoteses, explicacdo com base nas evidéncias e a comunicacao.

Diferentemente do que se pensa, uma atividade investigativa ndo se reduz

apenas as atividades de manipulacao ou observacao. Para Azevedo (2006, p. 21)

Para que uma atividade possa ser considera uma atividade de investigacao,
a agdo do aluno nao deve se limitar apenas ao trabalho de manipulagéo ou
observacéo, ela deve também conter caracteristicas de um trabalho cientifico:
o aluno deve refletir, discutir, explicar, relatar, o que dara ao seu trabalho as

caracteristicas de uma investigagéo cientifica.

De fato, o ensino por investigacdo tem o intuito de criar um ambiente
investigativo na sala de aula de tal forma que se possa ensinar os processos do fazer
cientifico de maneira simplificada com a intencdo de promover no aluno uma
ampliacdo gradativa da sua cultura e consequentemente desenvolvendo assim a
linguagem cientifica (CARVALHO, 2013).

Ao contrario do que se pensa no ensino por investigacdo, ndo ha negligéncia
ao conteudo curricular, muito pelo contrario, mas que uma proposta metodoldgica o
ensino por investigacao dar sentido ao conteudo estudado pelo aluno a medida que
este se envolve na busca de solugbes ao problema proposto. “Ao fazer uma questéo,

ao propor um problema, o professor passa a tarefa de raciocinar para o aluno e sua
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acdo nao € mais a de expor, mas de orientar e encaminhar as reflexdes dos
estudantes na construgéo do novo conhecimento” (CARVALHO, 2013, p. 2).

Segundo Azevedo (2006), os aspectos mais importantes do ensino por
investigacao sdo os dos alunos e do professor em relacédo a participacédo. Os alunos
avangam de uma posi¢ao passiva para outra ativa, aprendendo a pensar, desenvolver
uma logica, verbalizar, escrever, debater e justificar suas ideias. O professor, por outro
lado, deve ser bem familiarizado no assunto, a fim de colocar questbes desafiadoras
que incentivem os alunos a buscarem solucdes, também é de suma importancia que
o professor possua uma atitude ativa e aberta, estar constantemente atento as
respostas dos alunos, valorizando os acertos enquanto trabalha os erros, e
envolvendo todos os alunos no processo.

Desta forma, o ensino por investigacdo se destaca por permitir que os alunos
participem de todos os aspectos do processo de aprendizagem, dando-lhes liberdade
intelectual. Onde, passa a compreender a ciéncia de uma outra maneira
completamente diferente daquela que tem uma abordagem tradicional, pois ele passa
a desenvolver habilidades de argumentagao respeitando as ideias dos colegas ou
refutando-as com base em evidéncias construidos ao longo do processo bem como
aprende a elaborar hipoteses e testa-las na resolucédo dos problemas, ou seja, adquire
elementos fundamentais para uma formagao de um suijeito critico.

Para que a pesquisa faca sentido para os alunos, deve haver um dialogo entre
os alunos e professores mediado pelo conhecimento, bem como a observagéo de
fenbmenos cotidianos que fagam sentido na vida dos estudantes.

Nesse sentido, para realizar essas atividades com as caracteristicas descritas,
proponho o planejamento e desenvolvimento de um produto educacional, que sera

realizado em etapas conforme descrito por Carvalho (2013).

3.1 Sequéncia de Ensino Investigativa — SEI

Um dos maiores empecilhos na educagéo atual é unir ou aproximar a teoria da
pratica, uma sequéncia de ensino investigativa (SEl) é a combinacéao perfeita, visto
que, se compreende que a teoria € a luz da pratica, desta forma, aproximamos com
essa pratica os contetdos da realidade dos alunos. Uma SEI tem como objetivo o

protagonismo dos alunos com a inversao da l6gica da sala de aula, no qual temos a
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construcao do conhecimento de forma colaborativa, rompendo assim com as praticas
secularmente enraizadas na educacao.

Sendo assim, uma SEI| pode ser definida como: uma série de atividades (aulas)
organizado pelo professor que abrange um aspecto especifico de um programa
escolar que tem como diretriz principal, o questionamento e o grau de liberdade
intelectual dado ao aluno. Ressalta-se ainda que, para uma atividade ser considerada
de fato investigativa, o professor deve organizar a suas aulas de forma dialogada
fazendo perguntas que levam os alunos a refletir e a discutir em sala de aula
(SASSERON e CARVALHO, 2008).

Uma sequéncia de ensino investigativa € composta por varias etapas ou
apenas uma, mas inicialmente comega por um problema. Ao propor um problema
rompemos com a légica do ensino tradicional em que se estuda o conteudo para tentar
entender a pratica, mas quando invertemos o processo, fazendo primeiro as perguntas
para assim as respostas virem busca os conteudos, ou seja, quando efetivamente
essa pergunta se torna um problema para o aluno de modo que este sinta a
necessidade de estudar o conteludo para responder aquela pergunta, questdo ou
problema, deste modo, os conteldos passam a fazer mais sentido para os alunos,
nao apenas na vida académica mais no seu cotidiano.

Assim, este trabalho traz um produto educacional baseado no ensino por
investigagcéo, que sera dividida em etapas, envolvendo um topico de conhecimento
Fisico, mas especificamente sobre o conceito de pressao, tendo em mente que os
alunos tém acesso diario a fendmenos relacionado a esse assunto através de suas
interagcdes com o ambiente que os cercam. Como resultado desta proposta, eles serao
capazes de identificar a atuacdo de fendmenos relacionados a pressao e
consequentemente, eles conseguiram deduzir significados a partir dessas

observagoes.
3.2 O problema

De acordo com Carvalho (2013) a primeira etapa quando se trabalha com
ensino por investigacdo € a proposicdo de um problema. Para a autora os mais
comuns e muito bem aceitos pelos alunos sdo os problemas experimentais, pois
envolvem muito mais os alunos no processo de ensino-aprendizagem. Contudo,

existem outros tipos de problemas, um texto por exemplo pode ser um problema tanto
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quanto um experimento, sdo os chamados problemas ndo experimentais tais como:
textos sobre a histéria das ciéncias, recortes de figuras de jornais, charges ou
materiais da internet.

Esses problemas tem que ser algo instigante para o aluno de tal modo que ele
sinta a necessidade de pesquisar a respeito, bem como deve dar a oportunidades
para o teste e o levantamento hipéteses, dando paramentos para o aluno passar da
acao manipulativa para a acao intelectual favorecendo assim as relacbes de
equiliboracdo, desequilibracdo e reequilibracdo trazidas por Piaget, bem como a
interacao social ressaltadas por Vygotsky.

O objetivo dos problemas experimentais, assim como outras atividades
investigativas, é encontrar uma solugdo para uma questao que os alunos responderao
alcangar manipulando um experimento (CARVALHO, 2014). O professor deve
organizar o problema de tal forma que os alunos possam procurar uma solugado sem
perder a ldgica do que esta sendo proposto para ser resolvido porque o problema seré
apresentado em relagdo ao material instrutivo (parte experimental).

Ainda segundo a autora, todo o aparato experimental nao deve ser de dificil
manuseio aponto de deixar a tarefa muito desafiadora, de modo que o aluno nao
consiga chegar a resolugcdo do problema, mas também ndo deve ser mondétono
demais tirando do aluno todo o entusiasmo e 0 engajamento na busca da resolugéo
do problema. Deve ser um aparato estimulador a fim de despertar a curiosidade do
aluno.

Outro fator que devemos atentar € o fato de os experimentos muitas vezes
trazerem um risco ou serem perigosos para os estudantes manusearem, logo toda a
parte experimental deve ser feita pelo professor, sdo as denominadas demonstracoes
investigativas que serd discutida adiante.

3.3 Problema experimental

E de suma importancia que o material que faz parte do aparato experimental
seja bem organizado, a fim de evitar, na parte de resolugdo do problema, a perda e a
desmotivacdo dos alunos na busca da solugcdo para o problema. Desta maneira,
Segundo Carvalho (2013, p. 11),“0 material didatico deve permitir que o aluno, para

resolver o problema, possa variar suas agdes, pois é quando o aluno varia a agao e
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observa alteragdes correspondentes da reagao do objeto que ele tem a oportunidade
de estruturar essas regularidades.”

Ainda segundo a autora o problema, ndo deve ser qualquer problema. Deve ser
bem planejado e conter de forma sistematica as caracteristicas apontadas pelas
referéncias tedricas. O problema tem ainda que fazer parte ou esta contido no meio
sociocultural do aluno, nada que o assuste, mas algo que o interesse tanto que ele se
envolva na busca de uma solugcdo, permitindo que eles exponham seus
conhecimentos prévios sobre o tema tratado, ou seja, deve fazer sentido para o aluno
de tal modo que este sinta a necessidade de pesquisar a respeito expondo seus
conhecimentos cotidiano.

Desta forma, é possivel analisar o caminho que o aluno deve percorrer na

busca da resolugao do problema em etapas propostas por Carvalho (2013):

3.3.1 Etapa de distribuicao do material experimental e proposicao do problema

pelo professor

A etapa de distribuicao do material experimental e proposi¢cao do problema é a
etapa inicial onde divide-se a turma em grupos pequenos de até 5 alunos dependendo
das especificidades de cada turma essa divisdo pode ser remodelada, mas o ideal é
que nao se trabalhe com grupos grandes, a divisdo deve ser feita pelos alunos, pois
é fundamental que eles se sintam a vontade com seu grupo para assim exporem suas
ideias e defender seus pontos de vista com colegas que tenham mais afinidade
(CARVALHO, 2013).

Logo apéds separar a turma em grupos, temos o inicio da distribuicado do material
experimental pelo professor bem como a proposicdo do problema para os grupos,
essa proposicao do problema deve ser bem clara, a fim de evitar a ma compreenséao
do problema, segundo a autora deve-se ter o cuidado também de nao resolver o
problema ou mostra como manusear o aparato experimental, principalmente no

ensino fundamental onde as experiéncias sdo mais simples.

3.3.2 Etapa de resolucao do problema pelos alunos

Nesta etapa, os alunos devem expor suas ideias de como resolver o problema,

ou seja, mostrar suas hipéteses, e explicar como sera testado essas ideias. Nesta
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etapa o mais importante s&o as a¢gées manipulativas que vao dar condigdes para os
alunos testarem suas hip6teses para assim, excluindo o que nao deu certo, passarem
de uma ag¢ao manipulativa para a acao intelectual (CARVALHO, 2013).

O erro é fundamental neste processo pois é a partir do que ndo deu certo nas
suas agdes que eles vao descartando as variaveis que interferem na resolugdo do
problema e caminham para a resolucdo (SASSERON, 2013). O papel do professor
nesta etapa é apenas de verificar se os grupos estao fazendo o que foi solicitado nao
interferindo nas suas agdes. Como os alunos tém afinidades e um mesmo nivel
cognitivo € muito mais facil propor suas ideias para os colegas do que para o
professor, neste sentido a resolugdo do problema ocorre de forma fluida entre os
integrantes do grupo, onde cada aluno deve se sentir livre e a vontade para expor

suas ideias.

3.3.3 Etapa da sistematizacao dos conhecimentos elaborados nos grupos

A etapa de sistematizacdo do conhecimento € a parte onde o professor tem um
papel fundamental pois é ele quem ira guiar os alunos na construcdo do
conhecimento.

O processo comega apods todos terminarem de resolver o problema, o professor
passara recolhendo o material utilizado para evitar distragcdes, em seguida organizara
a turma novamente de modo que os alunos tenham uma visdo ampla de todos na
sala. Apés todos estarem devidamente acomodados, o professor levanta a seguinte
indagacao: “como vocés conseguiram resolver o problema?” (CARVALHO, 2013, p.
12).

Desta forma, eles sédo incentivados a recordar suas acdes e relatar como
conseguiram chegar na resolugdo do problema, novamente tomando consciéncia de
suas acoes eles passam de uma acdo manipulativa para a acao intelectual, ajudando
na construgao e sistematizagcdo do conhecimento por meio das discussGes com 0s
colegas. Isso favorece atitudes de cooperacao, onde os alunos aprendem a escutar e
a respeitar as opinides dos colegas, o que contribui para a organizagdo das suas
proprias ideias.

Apbs todos relatarem suas respostas o professor deve fazer os seguintes
questionamentos: “por que vocés acham que tal agdo deu certo?” ou “como vocés

explicam o por que deu certo?”. Assim eles irdo buscar justificar suas agdes chegando
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a uma argumentagdo por meio do didlogo, de como fizeram, quais as variaveis que

quando testadas deram certo e como fizeram para prova-las (CARVALHO, 2013).

3.3.4 Etapa do escrever e desenhar

A etapa de escrever e desenhar € onde o aluno vai mostrar pelo desenho e
escrita a sistematizagao individual, ou seja, seu aprendizado durante todo o processo.
Esta etapa é fundamental pois, o professor pode verificar se todos os alunos
conseguiram compreender o conceito e expor de forma cientifica as ideias sobre o
tema abordado. Para Carvalho (2013), a etapa de escrever e desenhar é importante
pois evita que os alunos saiam da aula sem compreender o conteudo estudado.

Esta etapa vai muito além da relacdo que os alunos tiveram com a parte
experimental pois, é possivel verificar aspectos linguisticos expressos através da

escrita, com a ampliagéo do vocabulario do aluno.

3.4 Problemas nao experimentais

Os problemas nao experimentais sao problemas que utilizam outros meios para
alcarem seus objetivos sejam estes de introduzir novos conceitos ou de iniciar uma
SEIl, sdo propostos aos alunos por meio de imagens, charges ou textos para
construgao do conhecimento. Ao se trabalhar com imagens, a classificagao desta vem
ser quase sempre a agao manipulativa, com os mesmos recortes dos problemas
experimentais, com a divisdo da turma em grupos pequenos para as atividades
intelectuais como as discussoes, o levantamento de hipdteses e o teste destas para
assim conseguirem a solucéo do problema. A etapa de constru¢do do conhecimento
€ a mesma dos outros tipos de problemas: solugdo do problema pelo grupo,

sistematizagdo do conhecimento e o trabalho escrito do que fizeram.

3.5 Sistematizacao do conhecimento através da leitura de textos

Para evitar possiveis lacunas no aprendizado bem como que algum aluno sai
da aula sem ter alcangado o aprendizado desejado, faz-se necessario a utilizacdo um
texto de sistematizacdo do conhecimento para tratar de todo o processo de resolugéo

do problema com as ideias e conceitos discutidos durante o processo visto em aulas
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anteriores e também para contornar possiveis falhas no aprendizado dos alunos. Este
processo é fundamental do ponto de vista da linguagem e da ampliagéo do vocabulario
dos alunos pois, em toda a discussdo em sala de aula os alunos utilizam uma

linguagem informal.

3.6 Demonstracao investigativa

Sao demonstragdes feitas pelo professor e observadas pelos alunos pois, estas
oferecem riscos visto que, utilizam matérias que os alunos ndo podem manusear mais,
sdo investigativas, na medida em que ndo sado usadas para ilustrar, mas para fazer o
aluno refletir o assunto que ele esta vendo e buscar explicagdes no modelo tedrico
(CARVALHO, 2014, p. 8).

As demonstracdes investigativas partem de um problema e séo feitas pelo
professor para demonstrar por meio de uma experiéncia o conceito que esta sendo
discutido, € uma boa maneira de mudar das aulas teédricas e inserir os alunos em um
ambiente de experimentagdo investigativo, o mais importante nessa abordagem é
atribuir o tempo necessario para os alunos levantarem suas hipdteses e
consequentemente tentar propor uma solugdo para o problema, indicando quais
procedimentos devem ser feitos pelo professor.

Logo uma demonstragéo investigativa nao se limita a pessoa do professor, para
ser considerada uma demonstragéo investigativa o professor precisa demonstrar,
porém deve abrir espaco para o aluno dialogar, interagir e refletir até se chegar a
solucao do problema proposto.

Para Carvalho (2014), usar um problema como ponto de partida para
desenvolver a compreensao conceitual € uma maneira de fazer com que os alunos
participem em seu processo de aprendizagem, mudando suas atitudes, e
consequentemente comegar a pensar e agir em seu objeto de estudo, conectando-o
a eventos. Sendo assim, além disso, ele aprende a procurar as causas dessa relagao,

procurando uma explicacéo para o resultado de suas agdes e/ou interacoes.

3.7 Avaliacao

Para Azevedo (2006) e Carvalho (2013) a avaliacdo é um processo dinamico
que ocorre durante a aplicacao de cada etapa da SEI.
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Como ja se evidenciou anteriormente, uma SEI pode ser formada por um
ciclo, ou por varios ciclos, dessas atividades principais, mas, no final das
atividades ou pelo menos no final de cada ciclo, é importante planejar uma
avaliagdo. No entanto, ndo deve ter o carater de uma avaliagdo somativa, que
visa a classificacdo dos alunos, mas, sim, uma avaliagdo formativa que seja
instrumento para que alunos e professor confiram se estdo ou ndo
aprendendo. E tais instrumentos de avaliagdo precisam ter as mesmas

caracteristicas que o ensino proposto (CARVALHO, 2013, p. 18).

Nesta perspectiva as avaliagbes ndo devem ser realizadas com um carater de
avaliacoes somativas. Como essa proposta inclui praticas inovadoras de ensino e
aprendizagem, as avaliagdes devem considerar a construcao do conceito, nocdes
cientificas, atividades em grupo e atitudes exibidas durante a resolucéo de problemas.
Logo, as praticas de avaliativas de finais de capitulos ou ainda avaliagbes com o foco
somativo que tenham o objetivo aplicar uma nota ao aluno ndo se adequam as praticas
do ensino por investigagao.

Para Carvalho (2013) a avaliagdo pode acontecer ao final de cada etapa ou
ainda no final da SEI, entende ainda que a avaliacdo ocorre através de atitudes ou
procedimentos. Carvalho (2013) ainda destaca que a etapa de escrever e desenhar
pode ser usada como avaliacao da SEI. Neste estudo, propomos que as avaliagdes
ocorram ao final da aplicagao.

Segundo Carvalho (2016), é preciso alinhar objetivos educacionais com
avaliacao da aprendizagem, permitindo que os alunos realizem avaliagcbes de
conceitos, termos cientificos, bem como avaliacbes de acdes e processos cientificos,

e avaliagdes de atitudes exibidas ao longo das atividades.
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4 METODOLOGIA

Para a elaborag&o da proposta e a fim de desenvolver um melhor estudo que
demonstre todos os beneficios trazidos pelo uso das atividades investigativas, foram
feitas pesquisas bibliograficas em artigos, dissertacoes de mestrados e teses de
doutorados que tratam do tema.

O produto educacional foi elaborado com base principalmente nas obras de
Azevedo (2006), Sasseron (2008) e Carvalho (2013). A aplicagcdo do produto
educacional foi feita em uma turma do 9° ano de uma escola publica pertencente a
administragdo municipal localizada no municipio de Baido-Pa. A escola funciona em
dois turnos matutino e vespertino, atendendo alunos do centro da cidade e da zona
rural com turmas do 52 ao 92 do ensino fundamental.

Antes de aplicar o produto aqui proposto foi feito, na turma participante, uma
avaliacao diagndéstica dos conhecimentos prévios dos alunos. Para realizar a
avaliacdo diagndstica optou-se por trabalhar com perguntas com o auxilio de materiais
diversos (charges, fotos e quadrinhos) que ilustram o fen6bmeno estudado, ver
apéndice A, relacionadas a pressao, esse primeiro momento teve o intuito de avaliar
o conhecimento prévio dos alunos em relagao ao tdpico estudado.

A segunda etapa, tem o objetivo de proporcionar aos alunos por meio de um
experimento, o interesse no tema que esta sendo discutido incentivando o debate
entre os membros de cada grupo e a troca de opinides entre os alunos e o professor,
em vez de simplesmente expor a teoria, com o intuito de fazer o aluno percebe que a
pressao exercida tem fortes ligac6es com a area de contato na qual esta pressao atua.

A terceira etapa, tem o intuito de mostrar como a pressao age em relagao a
forca que o gera, fazendo o aluno perceber que a for¢ca tem relacdo com a presséao
exercida.

Na quarta etapa, temos a Sistematizacdo do conhecimento, esta etapa tem
como objetivo de sistematizar todo o conhecimento construido nas etapas anteriores,
essa sistematizacao sera realizada por meio da aproximacao do fenémeno estudado
com a realidade do aluno, sempre explorando as situacées desenvolvidas durante a
aplicacao do produto. Com intuito de fazer as corre¢des de erros para que ndo existam

duvidas dos estudantes sobre o conceito abordado nas etapas anteriores.
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A quinta e ultima etapa do produto educacional foi feita uma avaliagcéo a fim de
verificar se o produto teve éxito na aplicacédo, esta avaliagao foi feita por meio de
questdes de vestibulares.

Para um melhor entendimento o produto foi dividido da seguinte forma: 12 Etapa
avaliacao diagnéstica; 22 Etapa € composta pela demonstragao investigativa 01; 32
Etapa é composta pela demonstragao investigativa 02; 42 Etapa é a sistematizagao
do conhecimento; a 52 e ultima Etapa denomina-se Avaliagao do produto educacional.

A tabela 1 resume as atividades propostas neste trabalho.

Tabela 1 - Organizacao das Atividades do produto educacional

DURACAO

ETAPAS ATIVIDADE 15 min | 45min | 45 min | 30min

12 avaliacdo diagnostica X

12 experimento X
Organizagao dos grupos X
2° Apresentagao do problema
experimental X

2° experimento X
Organizacdo dos grupos X
3° Apresentacdo do problema
experimental X

Etapa de sistematizacéo do
Conhecimento

59 avaliacao do produto X

educacional

Fonte: Elaboracao prépria

4.1 Local de aplicacao do produto educacional

O produto desenvolvido neste trabalho foi aplicado na Escola Municipal de
Ensino Fundamental Santo Anténio, localizada no bairro Cidade Nova. Os
participantes desta pesquisa sdo 13 alunos do 9° ano do ensino fundamental.

Cada etapa de aplicacdao do produto educacional desenvolvido através deste
trabalho serd abordada em detalhes a seguir, a fim de tornar mais facil para outro
professor replicar a sequéncia de ensino, ja& que este € um dos objetivos deste
trabalho.



30

5 PRODUTO EDUCACIONAL

5.1 Apresentacao do Produto Educacional Sobre o Conceito de Pressao

O estudo da pressdo tem grande importancia e uma forte ligacdo com a
existéncia de condicdes sem as quais nao seriamos capazes de existir em nosso
planeta, fornecendo parametros essenciais para a vida e nos protegendo de radiagdes
prejudiciais a saude. Apesar de sua importancia, o estudo da pressao e os efeitos a
que somos submetidos como resultado de sua presenca, como por exemplo a pressao
gerada pelos gases na atmosfera, ndo € um tépico comumente abordado por
professores de Fisica o que leva os alunos a nao compreenderem o assunto.

Desta forma e apds todo a discussao feita sobre 0 ensino por investigacao bem
como o papel do professor e do aluno em todo o processo de ensino-aprendizagem,
este trabalho traz uma proposta de um produto educacional que foi desenvolvida a
partir da necessidade de se trabalhar o conceito de pressdo na forma de uma
sequéncia de ensino investigativa SEI, planejada com o intuito de torna mais atrativo
o0 ensino e a aprendizagem deste conteudo na disciplina de Fisica. O produto
educacional foi elaborado com base principalmente nas obras de Maria Cristina P.
Stella de Azevedo, Lucia Helena Sasseron e Anna Maria Pessoa de Carvalho.

Este material é destinado para professores, quando estiver lecionando
conteudos relacionados ao conceito de pressao, e tém como base a participacéo ativa
do aluno no processo de aprendizagem, ou seja, como ja mencionado, a ideia de que
o ensino deve ser focado no aluno, que este deve desempenhar um papel fundamental
no processo de construir seu proprio conhecimento, com a ajuda do professor que
provoca o desenvolvimento do aluno por meio de perguntas. Essa posi¢cao revela que
o eixo de acdo deste trabalho € moldado por ideias enraizadas em debates
construtivistas, bem como dimensdes que destacam a necessidade de levar em conta
as ideias espontaneas dos alunos.

Desta forma, enfatizamos a importancia da participacéo efetiva do aluno, uma
vez que, como em qualquer atividade educacional, o sucesso da atividade depende
da participagao ativa do aluno com a mediagao do professor.

Outro ponto de destaque, é o fato de que o produto desenvolvido pode ser
adaptado, dependendo da realidade enfrentada e de acordo com as necessidades de
cada situagao de ensino. O principal objetivo deste material € mudar o paradigma da
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educacgao tradicional para aquela que incentiva os alunos a estudar e compreender
fendmenos Fisicos de uma forma ativa.

Este produto foi dividido em 5 etapas. A primeira etapa consiste em uma
avaliacdo diagnéstica; a segunda é a demonstracéo investigativa 01; a terceira é a
demonstragao investigativa 02; a quarta é a sistematizagcao do conhecimento; a quinta
e Ultima é a avaliagao do produto educacional.

As atividades sao apresentadas na forma de problemas que seréo
desenvolvidas por meio de experimentos que os professores podem desenvolver em
sala de aula. Sao situagdes que utilizam materiais de baixo custo em que os alunos
sao convidados a imaginar varios cenarios em que a pressao tem influéncia. A
sistematica das atividades é feita de acordo com as orientag6es a seguir.

O professor pede para os alunos se dividirem de acordo com suas preferéncias
em grupos de 4 ou 5 alunos, e propde o problema; o grupo debate e procura a solugao
do problema; o professor reorganiza a turma novamente, cada grupo expde seus

resultados e como conseguiram alcanga-los, Carvalho (2013).

5.2 12 Etapa - Avaliacao diagndstica

Objetivo: identificar as dificuldades especificas de cada aluno na assimilagéo
do conteudo relativo ao conceito de pressao.

Antes de iniciar as atividades do produto educacional € de suma importancia
fazer uma analise dos conhecimentos prévios dos alunos, para assim podermos ter
nogao de possiveis pontos fortes e fracos no assunto trabalhado.

Para identificar as dificuldades de cada aluno em relagdo a compreenséao do
conteudo abordado realiza-se a avaliagdo diagnéstica no inicio do processo de
ensino-aprendizagem, a fim de entender a realidade de cada estudante e analisar o
nivel de dominio destes em relacéo ao conteudo abordado (CARNEIRO, 2019).

Pararealizar a avaliagdo diagndstica optou-se por trabalhar com perguntas com
o auxilio de materiais diversos (charges, fotos e quadrinhos) que ilustram o fenémeno

estudado, apéndice (A).
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5.3 2?2 Etapa - Demonstracao investigativa 01

Objetivo: Iniciar e despertar o interesse do aluno no tema que estad sendo
discutido incentivando o debate entre os membros de cada grupo e a troca de opinides
os alunos e o professor, em vez de simplesmente expor a teoria, com o intuito de fazer
o aluno perceba que a pressao exercida sobre uma superficie tem fortes ligagdes com
a area na qual a pressao atua.

Situacao-problema: Temos baldes cheios de ar, colocando o baldo sobre uma
das bases, qual delas vocés acham que o baldo nao estoura?

e Para realizar esta atividade serdo necessarios os seguintes Matérias:
» 4 Bases de madeira com dimensdes 15cm x 15cm com furos de 1cm de
distancia entre um prego e outro
110 Pregos
1 pacote de balbes
Base para fixa as hastes de madeira 20cm x 35cm
Plataforma para apoiar o baldo sobre a base com 15cm x 30cm

4 hastes de madeira com diametros de 15mm por 30 cm de altura

YV V.V V V V

4 parafusos tipo Philips de 3,5 x 14 mm

Procedimentos metodoldgicos: o professor inicia a aula pedindo para os
alunos se dividirem em grupos de 4 ou no maximo 5 alunos, de acordo com suas
preferéncias, apds a formagcao dos grupos o professor propde a situacdo problema
para o inicio da atividade, com o seguinte cenério.

Situacao problema: Temos bal6es cheios de ar, colocando o balao sobre uma
das bases, qual delas vocés acham que o baldo nao estoura?

Com o problema proposto e os materiais dispostos sobre a mesa. O professor
precisa instigar os alunos com perguntas do tipo: “como vocés acham que eu devo
fazer?” de tal forma que os alunos tenham um tempo para levantarem hipoteses que
serdo testadas pelo professor (CARVALHO, 2013). espera-se que os alunos oferegam
algumas hipéteses de como resolver o desafio experimental.

Nesta etapa o objetivo € mediar o aluno, por meio da demonstracédo
experimental fazendo indagacgdes sobre suas hipbdteses, e fazer ele perceber que a

pressao que um objeto exerce sobre uma superficie tem fortes ligacbes com a area
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na qual a pressao atua, ou seja, quanto maior for a &rea menor sera a pressao da

forca aplicada na superficie.

Figura 1: Bases com pregos.

Fonte: Arquivos do autor

A figura 1, mostra as bases, temos quatro bases diferentes todas com uma
quantia determinada de pregos a uma distancia de 1cm de distancia entre um e outro,
a primeira tem apenas um prego pois, o intuito dela e estourar o balao, a segunda e a
terceira tem 16 e 24 respectivamente, em ambas o conjunto ndo consegue estourar o
baldo, a quarta base € para ser usada no préximo experimento e tém 64 pregos. Deste
modo, este experimento tem o intuito de levar o aluno a perceber de forma ludica que,

quanto maior for a area em que o balao esta, menor seré a precessao sobre ele.

Figura 2: Balao disposto sobre a base 02

Fonte: Arquivos do autor

A figura 2 mostra o baldo na plataforma sobre a base 2, quando colocamos um
baldo sobre o conjunto plataforma e base, 0 peso que o conjunto plataforma/balao
exerce é dividido em cada prego. Deste modo a presséo a que o baldo esta submetido

no conjunto plataforma/base é dividida, ou seja, a pressdo que 0s pregos exercem
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sobre o baldo ndo € o suficiente para estoura-lo. Neste momento o professor podera
levantar o seguinte questionamento: “Por que o Baldo nao estourou?”

Como queremos que os alunos percebe que para o baldo estoura ou nao
depende da quantidade de pregos(area) na qual o balédo é disposto em cima, podemos
fazer o seguinte questionamento caso nenhum grupo escolha a base 1: Mas, e se eu
quiser estourar o baldao qual base devo usar?”

Se colocarmos a base 1, que tem apenas um prego, o balao ird estourar, pois
temos a distribuicdo da pressdo em uma area relativamente pequena, ou seja, este
prego tem que suporta todo o peso do conjunto baldo/plataforma, o que ndo é o
suficiente para evitar que ele estoure. Deste modo, pode-se levantar outro
questionamento aos alunos: Na sua concepc¢ado, o que influencia o baldo estourar
nesta situacao?

Por fim, nos casos em que o corpo nao esta sujeito a interacdo de forcas
externas, a for¢a aplicada na superficie s6 pode ser a forca dada pelo peso do corpo
ou objeto, no Nnosso caso temos o peso da plataforma e o baldo.

Ao final da demonstragao, identificando indicios de aprendizagem sobre o
conceito de pressao, a partir dos discursos proferidos pelos alunos na aplicagao do

experimento, esta etapa teve éxito.

5.4 3?2 Etapa - Demonstracao investigativa 02

Objetivo: fazer o aluno perceber que a forca aplicada em uma superficie tem
relacdo com a pressao exercida, ou seja, queremos que o aluno perceba que
aumentando a forgca em uma mesma area a pressao aumenta.

Situacao problema: Utilizando a base 2 e 3 do experimento anterior, como devo
fazer para estourar o balao?

e Para realizar esta atividade serdo necessarios os seguintes Matérias:
» 4 Bases de madeira com dimensdes 15cm x 15cm com furos de 1cm de
distancia entre um prego e outro
110 Pregos
1 pacote de baldes
Base para fixa as hastes de madeira 20cm x 35cm

Plataforma para apoiar os baldes sobre a base com 15cm x 30cm

YV V V VYV V

4 hastes de madeira com diametros de 15mm por 30 cm de altura
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» 4 parafusos tipo Philips de 3,5 x 14 mm
» Massa de 200g e 1kg

Procedimentos metodoldgicos: Nesta etapa o professor comeca
apresentando o0 experimento 2. Para dar inicio ao segundo experimento, deve-se
retomar 0s conceitos do experimento anterior, com o professor fazendo alguns
questionamentos.

Com a realizacao desse novo experimento o aluno tem a possibilidade de variar
alguns fatores do experimento como por exemplo, a massa que ficara em cima da
plataforma. Desta forma, tornamos o experimento mais dificil, exigindo do aluno maior
atencao para a solugcao do problema.

Neste experimento temos a intencdo de dar condigdes para os alunos
perceberem que a forca aplicada em uma determinada area tem influéncia na pressao
exercida. Como os alunos ja tém conhecimento de qual base nao estoura o balao,
devemos dar uma outra situagao-problema para iniciar nosso experimento.

Deste modo, damos o seguinte cendrio: Utilizando a base 2 e 3 do experimento
anterior, como devo fazer para estourar o baldo?

Como o problema proposto deve-se novamente dar um tempo para os alunos
levantarem suas hip6teses, para assim, poder testa-las experimentalmente. Algumas
hipbteses possiveis sao: “coloca algo em cima da plataforma!” ou “empurre a
plataforma”

Vale ressaltar que fica a critério do professor deixar as massas de 200g e 1kg
expostas ou ndo, a base de 64 pregos, deve ficar fora da visdo dos alunos, pois temos
que instiga-los nas etapas finais a sugerirem uma base com mais pregos. Apés isso,
deve-se questionar os alunos “Por que eles acham que se deve colocar algo em cima
da plataforma?” Com esses questionamentos os alunos vao explicar o porqué se deve
adicionar algo em cima da plataforma.

O conjunto plataforma, base e pacote de 200g de leite em pd, sobre a base 2
com 16 pregos, nesta configuragdo o baldo nao suporta a forga aplicada sobre ele e
estoura. Neste momento se faz necessario uma nova indagagao: “vocés sabem, por

que o baldo estourou?”
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Figura 3: Massa de 200g sobre a plataforma.

Fonte: Arquivos do autor

A figura 3, mostra a massa de 200g sobre a plataforma, a base que esté
embaixo é a de 24 pregos, base 3, com esta base e a massa de 200g nao é o suficiente
para estourar o baldo, com isso se faz necessario uma nova indagagéao para estimular
os alunos a sugerirem uma outra hipétese tal como: “Como fago para estourar o balao
agora?”

Neste momento os alunos ja devem ter percebido, que para o balao estourar
precisa de duas variaveis a area de contato e a forca que atuara nesta area. Logo,
uma hipotese possivel: “colocar mais peso!”

Figura 4: Massa de 1kg sobre a plataforma.

Fonte: Arquivos do autor

A figura 4, mostra 1kg sobre a plataforma, a base que estd em baixo é a base
4, com 64 pregos, novamente a massa de 1 kg ndo é o suficiente para estourar o
baldo, pois a pressao exercida pela massa que estd em cima do balao é distribuida
sobre as pontas dos 64 pregos, logo a pressao sofrida é dividida sobre cada ponta.

Depois que cada hip6tese for devidamente testada, espera-se que seja

possivel determinar quais parametros influenciam a pressao e quais ndo. E vital ter
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em mente que os erros cometidos ao propor solugbes para os problemas também
desempenham um papel significativo nesta fase porque ensinam aos alunos
conhecimentos valiosos.

Por fim, os resultados devem entdo ser discutidos com os alunos no final da
parte experimental. As discussGes devem comegar com um registro das previsoes
e/ou manifestacbes dos alunos antes de um experimento ou demonstracédo
experimental. E crucial discutir os resultados com os alunos para determinar se eles
mantiveram suas previsoes iniciais ou como o experimento confirmou ou contradisse

essas previsdes. Entdo, € necessario comparar essas ideias com as de outros alunos.

5.5 4° Etapa - sistematizacao do conhecimento

A Sistematizacdo do Conhecimento, ocorrera na conclusdao do SElI com o
objetivo de determinar se existem duvidas dos estudantes sobre o conceito abordado
nas etapas anteriores. O professor vai realizar uma discussdo com toda a classe,
sobre todos os passos que foram tomados durante a aplicacdo deste produto
educacional, sempre explorando situagdes abordadas em etapas anteriores e
aproximando da realidade vivida pelo estudante. Desta forma, o professor retoma a
discusséo sobre o tema abordado com a turma.

5.6 5?2 Etapa - Avaliacao

O produto deve ser avaliado tanto durante a aplicacdo quanto na sua
conclusdo. O professor deve observar e registrar atitudes, comportamentos,
declaracdes, respostas escritas e 0o uso da linguagem cientifica durante o processo
de aplicacdo. Essas observacdes fornecerdao suporte para quaisquer avaliacoes dos
processos de aprendizagem processuais e atitudinais dos alunos. Para que a
avaliacdo seja mais do que apenas um instrumento somativo a fim de qualificar os
alunos.

Apds a utilizagdo do produto, uma avaliagdo mais convencional sera realizada,
aplicando questdes conceituais e abordando as principais ideias que foram
desenvolvidas durante a aplicagdo do produto educacional. Essas questdes objetivas

foram retiradas de vestibulares de algumas instituicoes de ensino.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo tem por objetivo apresentar a analise do produto educacional
desenvolvido e aplicado. Também apresentaremos os resultados, bem como os
desafios encontrados ao longo do processo. Para uma melhor apresentacédo iremos
apresentar os graficos da avaliagédo diagndstica e teste com questdes de vestibulares,
dividiremos a analise nas fases avaliacao diagnéstica, em seguida, examinaremos a
lista de exercicios aplicada no final do produto educacional.

O produto apresentado foi aplicado em uma turma com 13 alunos do 9% ano do
ensino fundamental, no turno da manh& da escola de ensino fundamental Santo
Antdnio no municipio de Baido, no interior do Para, ha 264 km da capital Belém.

O grafico 1 mostra a média dos grupos que conseguiram relacionar na

avaliacdo diagnédstica o conceito de pressao como resposta para a questao.

Grafico 1: Respostas Satisfatéria Das Equipes na Avaliagdo Diagnéstica.

Alunos que apresentaram algum conhecimento
prévio sobre o assunto, respostas satisfatoria.

100%
80%

60%

47% 44% 43% 1% 12%
40% 43%
- I I I I
0%
12 Questao 22 Questao 32 Questao 49 Questao 52 Questao
I Acertos por Questdes (%) Média dos Grupos

Fonte: Autor

Analisando o gréfico 1, podemos afirmar que as equipes conseguiram ter um
rendimento satisfatério para esta etapa, ressaltamos ainda que o intuito da avaliacao
diagndstica era apenas verificar os conhecimentos prévios dos alunos, logo podemos
afirmar que os alunos sabiam alguma coisa sobre o conceito tratado durante a
aplicagao do produto educacional.

O grafico 1, expdem as equipes participantes e o quantitativo de respostas
satisfatérias, bem como a média das respostas de todos 0s grupos, vale ressaltar que
as questdes foram elaboradas de modo que os alunos pudessem verificar os dois
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fatores que influenciam na presséo: o primeiro relacionado a area de contato e o
segundo relacionado a for¢a aplicada.

De acordo com os resultados obtidos, percebe-se que o desempenho médio
dos grupos participantes na avaliacdo diagnéstica é de 43%, isso significa que os
alunos participantes tinham nogao do assunto, porém o conceito de presséo ainda nao
esta desenvolvido, o que contribui para as demais etapas. Por fim, para esta etapa
consideramos que o objetivo foi alcancado, destacamos também que n&o houve
nenhum contratempo em relacao ao planejado.

No grafico 02, sera abordado especificamente os resultados obtidos apds
aplicagao do produto, para os 13 alunos do 9% ano do ensino fundamental participantes
da pesquisa.

Grafico 2: Percentual de acertos por questdes teste com questdes de vestibulares.
Percentual de Acertos por Questdes

0,
100% 6%

88%
80% T4 = = = = Lo = = = = el
60%
40%
20%
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I Acertos por Questdes (%) = = = [édia dos Grupos

Fonte: Autor

Com base nos resultados expostos no gréafico 2, observa-se que o percentual
de acertos foi acima de 74%, de acordo com os resultados obtidos, vemos que, na
turma participante os alunos tiveram um desempenho de acertos no teste com
questdes de vestibulares, o qual consideramos um resultado excelente.

Tabela 2: Resultados Médio de acertos avaliacao diagndstica e teste com questdes de vestibulares,
aplicados no 92 ano da escola Santo Anténio, em Baido/Pa

Testes Média de acertos (%)
Avaliacao diagnéstica 43
Teste com Questoes de Vestibulares 82

Fonte: Autor
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Apo6s examinar os resultados da avaliacao diagndstica, primeira etapa e teste
com questdes de vestibulares, apds aplicagcao do produto, que foram realizadas na
turma participante, é possivel afirmar que os alunos apresentaram um desempenho
médio nos dois testes de 43% e 82%, respectivamente, comprovando uma melhora
significativa no aprendizado.

Deste modo, podemos afirmar que as atividades investigativas tiveram uma
grande importancia no aprendizado e desempenho dos alunos. Assim, a sequéncia
didatica utilizada serve como ferramenta-chave para o trabalho pedagdégico dentro da
sala de aula.

Analisando a interacdo e o comportamento dos alunos durante a aplicagao do
produto educacional observou-se que os alunos da turma participante se comportaram
de forma ativa, conversaram entre si, formando breves discussdes sobre o tema que
estava sendo estudado, tiravam duvidas uns dos outros, explanando todo o material
apresentado.

Por fim, os resultados da aplicacédo da sequéncia didatica fornecem indicadores
de sucesso ao tentar introduzir o conceito de pressao de forma significativa ao aplicar
0s preceitos do ensino por investigacdo. Os experimentos com uma proposta
investigativa, de acordo com o que os alunos disseram, melhoraram a assimilacdo do
conteudo e tornou mais facil para eles entendé-lo. Portanto, ter uma sequéncia
didatica pode ajudar os alunos a entender fendmenos, pois permite que eles conectem
0 conhecimento teorico para algo que esta sendo exposto de forma concreta, em vez

de apenas vé-lo de forma abstrata sem saber se realmente ocorre.

6.1 Analisando a etapa demonstracao investigativa 01

A demonstracéo investigativa 01 ocorreu dentro do previsto. Esta etapa tinha o
objetivo de fazer o aluno perceber que a pressao exercida sobre uma superficie
depende da érea na qual esta forga é aplicada. Deste modo, para alcangar o objetivo
tracado para esta etapa utilizaremos um experimento de baixo custo.

O experimento foi feito pelo professor, pois quando se trabalha com
experimentos que tragam algum risco para os alunos este deve ser feito pelo
professor, s&o as chamadas demonstracdes investigativas, esta s&o investigativas
pois fazem os alunos refletirem e levantarem hipdteses, a medida que tentam
solucionar o problema (CARVALHO, 2014, p. 8).
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Para se iniciar os trabalhos foi solicitado aos alunos que formassem 4 grupos
conforme suas preferéncias, como haviam 13 alunos, um grupo ficou com quatro
alunos e os outros ficaram com trés, apos a formacado dois grupos levantou-se a
situacao-problema:

“Com os baldes cheios de ar, colocando-os sobre uma das bases, qual delas
vocés acham que o balao nao estoura?”

Apo6s o levantamento do problema, os grupos discutiram as possiveis solucdes
do problema, ou seja, eles levantaram hip6teses para serem testadas pelo professor.
Em seguida, cada grupo exp6s para os demais grupos suas hipéteses, logo apos, foi
feita a testagem experimental dessas hipoteses. Os didlogos deste momento estao
representados no quadro 1.

Quadro 1: Didlogos do professor e alunos durante a aplicacdo da demonstracao investigativa 01
DEMONSTRACAO INVESTIGATIVA 01
PERIODOS DIALOGOS TRANSCRITAS

Professor: “Antes da realizacdo da parte experimental vocés devem

discutir no grupo de vocés, e posteriormente apresentar aos demais
1 grupos suas hipoteses. Primeira Situagao-Problema “Com os baldes
cheios de ar, colocando-os sobre uma das bases, qual delas vocés

acham que o baldo nao estoura?”

Hipotese Grupo 1: “A gente acha que a base 2 o baldo nao estoura!”

Professor: “Por que vocés escolheram a base 27"

Grupo 1: “Porque elas estdao mais separadas assim oh!”

Hipotese Grupo 2: “Queremos a base 3, professores!”

Professor: “Por que vocés escolheram a base 3, grupo 27"

N O O A WD

Grupo 2: “Porque elas estdo mais juntas ai o baldo néo estoura assim”

Hipotese Grupo 3: “professor achamos que a base 3 o baldo nao

estoura”

Professor: “Grupo 3 Expliquem por que vocés acham que com a base

3 o baldao nao estoura!”

10 Grupo 3: “Porque achamos que é mais dificil estourar nesta base por
que os pregos estao juntinhos assim”

11 Hipdtese Grupo 4: “A gente acha que a Base 2, professor”,

12 Professor: “Expliquem porque vocés escolheram a base 2 grupo 4”
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13 Grupo 4: “porque nela os pregos estao separados”
" Professor: “Agora vamos testar as Hipdtese. Primeiramente vamos
testar a hip6tese do grupo 2 e 3, que escolheram a base 3!”
15 Professor: “Nao estourou!
16 Professor: “Bom, agora vamos testar a hipétese dos grupos 1 e 4!”
17 Professor: “Nao estourou novamente!”
Professor: “Testamos nossas Hipdteses e os Baldes sobreviveram ao
18 experimento! Mas, e se eu quiser estourar o baldo, qual base devo
usar?”
19 Grupo 1: “A base 1 professor!”
Professor: “Os demais colegas concordam com a afirmac¢ao? temos
20 gue ter uma Unica resposta para todos.”
21 Grupos 2,3 e 4: “Sim/”
22 Professor: “Estourou! Vocés saberiam me dizer por que estourou?”
23 Grupos 2 e 4: “Porque tem apenas um prego professor”
o4 Professor: “Mas por que a base 1 que tem apenas um prego estoura
e as outras nao?”
25 Grupos 1: E porque ele é afiado!
o6 Professor: “As outras bases também tem pregos afiados, e nelas o
baldo nao estoura por qué?”
Grupo 2: “E porque por exemplo na base 3 eles estdo bem juntinhos,
e ai quando bota o baldao em cima fica como uma caminha de pregos!”
28 Professor: “Entdo quanto mais prego, mais dificil estourar o balao?”
29 Grupo 2: “Sim professor!”
30 Professor: “por qué?
31 Grupo 1: “E como no caso da questdo do menino sem esqui e com

esqui. Sem esqui ele afunda na neve com esqui ele anda.”

Fonte: Autor

Através dos periodos 1 e 22, podemos verificar as duas situagdes que que dao

inicio a nossa atividade, a proposicdo da situagcado-problema e a motivagao

respectivamente, portanto, podemos constata o eixo norteador deste trabalho é

moldado por ideias enraizadas em debates construtivistas, bem como dimensdes que
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destacam a necessidade de levar em conta as ideias espontdneas dos alunos
(SASSERON, 2015).

E possivel ver como a motivagdo ainda é presente nas Ultimas declaragdes dos
grupos. Uma coisa que pode ser observada € que os alunos continuam respondendo,
e que isso encoraja 0s outros a fazer o mesmo, a0 mesmo tempo em que atribui
grande importancia as respostas fornecidas. Nos periodos 2,5,8 e 11 fica claro que,
por meio das discussdes, é possivel constatar 0 uso de questbes que serviram de
ponto de partida para as partes se relacionarem com situacbes previamente
conhecidas e vivenciadas (AZEVEDO, 2006).

Levantada as hip6teses de cada grupo, foi questionado o porqué da escolha,
para assim podemos ter nocdo se o aluno entendeu de forma clara, o problema que
exigia do aluno a percepcéao da relagdo da area de contato, ou seja, o aluno tinha que
perceber que para o baldo nao estoura precisaria de uma area de contato
suficientemente grande para distribui a pressdo exercida pelo conjunto
plataforma/baldo sobre a base com pregos, apos isso realizou-se o teste experimental.

Apos o teste das hip6teses os alunos ainda nao haviam percebido com clareza
0 por que o baldo ndo estoura com as bases com mais pregos, entéo foi feito um outro
questionamento periodo 18, um grupo sugeriu uma hipétese que foi confirmada pelos
outros grupos. Nos periodos subsequentes pode-se observar que os alunos
conseguiram perceber a relacdo basica que para o baldo estourar ou nao dependia
do numero de pregos nas bases (area de contato), isso fica evidente no periodo 27.

Analisando toda a discussao ocorrida nesta etapa, verificamos por meio dos
periodos 28,29,30 e 31, que os alunos conseguiram compreender que para o balao
estourar é necessaria uma area pequena. Da mesma forma, eles conseguiram
perceber que para o baldo ndo estoura ele precisa de uma area maior, ou seja, eles
conseguiram relacionar a area com o fato de o balado estourar ou nao.

Na etapa de sistematizagéo, o professor utilizando uma linguagem mais técnica

sistematiza todo este conhecimento construido ao longo desta etapa.

6.2 Analisando a etapa demonstracao investigativa 02

A demonstragao investigativa 02 reforgca a etapa anterior, bem como adiciona
outro elemento para os alunos entenderem o conceito de presséo. O principal objetivo

desta etapa é permitir aos alunos compreenderem que, a for¢ca aplicada em uma
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superficie tem relagcdo com a pressao exercida, ou seja, queremos que o aluno
perceba que aumentando a forga em uma mesma 4rea a pressao aumenta.

Deste modo, continuando a etapa anterior, foi apresentado uma nova situacéo-
problema aos alunos. Esta nova situagéo-problema juntamente com as interacdes
com o professor s&o expostas no quadro 2, a seguir:

Quadro 2: Diadlogos do professor e alunos durante a aplicagdo da demonstragao investigativa 02

DEMONSTRACAO INVESTIGATIVA 02

PERIODOS DIALOGOS TRANSCRITAS

30 Professor: “Situacdo-Problema - Utilizando a base 2 e 3 do
experimento anterior, como devo fazer para estourar o balao?”

33 Hipotese Grupo 4: “coloca algo em cima da plataforma!”

34 Professor: “Por que vocés acham que devo colocar algo em cima da
plataforma?”

35 Grupo 1: “para pesar e estourar!”

36 Hipotese Grupo 2: “E professor!”

37 Professor: “Por que vocés acham que algum peso na plataforma em
cima do balédo faz ele estourar?”

38 Grupo 2: “Porque vai pesa, ai a ponta do prego vai entrar no baldo e
estourar ele”

39 Professor: “Grupo 3 vocés concordam?!”

40 Grupo 3: “sim professor!”

Fonte: Autor

Neste momento os alunos levantaram algumas hipoteses, que foram
questionadas pelo professor a fim de obter alguma expresséo que relacionasse o fato
de aplicar uma forca em cima da plataforma para fazer o baldo estourar, no periodo
38 temos este fato exposto pelo grupo 2, e confirmado por muitos outros integrantes
de outros grupos.

Ressaltamos que as massas de 200g e 1kg ndo estavam na bancada exposta
para os alunos, e que a for¢ca peso que foi mencionada pelo grupo € uma concepg¢ao

prévia, dos alunos.
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Quadro 3: Dialogos do professor e alunos durante a aplicacdo da demonstracao investigativa 02 — 2°

parte
41 Grupo 1: “Coloca o celular em cima!”
42 Professor: “entdao vocés acham que devo colocar alguma coisa em
cima?”
43 Grupo 1,2,3 e 4: “E”
44 Professor: “Um pacote de 200g de leite em pd, consegue estourar?”
45 Grupo 3: “Na base 2 estoura professor!”

Fonte: Autor

Neste momento queriamos a interagao de todos os grupos no discurso, apos o

professor incentivar o debate entre os grupos, ele apresenta um pacote de 200g de

leite em pod, para servir como a forga aplicada no sistema.

Em seguida o professor realizou a demonstracao investigativa que culminou no

estouro do baldo, o que provoca grande euforia na classe com risos e gargalhadas.

Quadro 4: Didlogos do professor e alunos durante a aplicagdo da demonstracao investigativa 02 — 3°

parte.
47 Professor: “ok, estourou!”
48 Professor: “Por que estourou, vocés sabem?”
49 Grupo 2: “Porque ele demorou muito Ia embaixo, e ndo aguentou!”
50 Grupo 4: “Por causa do peso, rapa!”
51 Grupo 1: “Por causa do peso”
- Professor: “ok, com esse mesmo pacote de leite em p6 em cima de
qual bases nao estoura o balao?”
53 Grupo 1: “essa aqui professor!”
54 Professor: “A base 37"
Professor: “Os demais colegas concordam com a afirmacao? temos
> que ter uma unica resposta para todos.”
56 Grupos 2,3 e 4: “Sim!”

Fonte: Autor

Novamente os alunos sédo confrontados para eles conseguirem explicar que a

forca (no caso a forgca peso) fez o baldo estourar neste novo teste, o que acontece

nos periodos 50 e 51. Em seguida o professor indaga novamente, periodo 52, aqui os

alunos teriam que recordar da do experimento que tratava da area de contato, o que

vemos acontecer no periodo 53.
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Logo percebemos que os alunos compreenderam o problema anterior pois

escolheram a base com maior niumero de pregos, o que facilita bastante a aplicacao

desta etapa e a compreensao do conceito de presséao.

Quadro 5:Didlogos do professor e alunos durante a aplicagdo da demonstragao investigativa 02 — 42

parte
57 Professor: “Nao estoura né? Como fago para estourar agora?”
58 Grupos 2: “coloca mais peso!”
59 Professor: “Mais peso!”
60 Professor: “1 kg de arroz sera que estoura?”
61 Grupo 2 e 3: “Aaahh”
62 Grupo 2: “Esse estoura!”
63 Professor: “1 kg da para estourar?”
64 Grupo 2: “Acho que da!”
65 Grupo 1: “acho que nao!”
66 Grupo 4: “colocando de vagar nao!”
67 Grupos: “Haaaaa”
68 Grupo 2: “Nao da de estourar n&o professor!”

Fonte: Autor

Novamente os alunos sdo confrontados e conseguem responder de forma

adequada, nos periodos 58 e 59, isso prova a compreensdo do fato de que para o

baldo nao estourar deve-se ter uma area de contato que suporte a massa que esta

em cima da plataforma, e para ele estourar esta massa deve superar a area de

contato, ou seja, a forca aplicada deve ser maior do que a area que dissipara esta

forga.
Quadro 6:Dialogos do professor e alunos durante ta aplicagcdo da demonstragao investigativa 02 - 5°
parte.
Professor: “Estourou! O que eu fago para ele nao estourar com esse
m peso de 1kg?
72 Grupo 4: “Acho que eu sei o0 que é!”
73 Professor: “O que €7”
74 Grupo 4: “Tem que ter mais pregos para colocar o baldo em cima”
75 Professor: “Ok, vamos testar!”

Fonte: Autor
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Neste momento os alunos ja tinham compreendido a parte experimental
relacionando tanto a area como a forga peso com o fato de o baldo estourar ou néo.
Onde podemos verificar no discurso uma solugéo mais fundamentada, contado com o
emprego de termos cientificos.

Apobs todos os grupos manifestarem suas respostas a situagdes-problema, o
professor pediu para os alunos formarem um grande circulo onde houve uma
discussdao com a turma toda para avancar na sistematizacao final do produto

educacional, onde constatamos que a atividade atingiu seus objetivos.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho apresenta uma Proposta que tem como objetivo contribuir com o
processo de ensino-aprendizagem, ele traz um produto educacional composto por
atividades investigativas focadas no ensino do conceito de pressdo. Neste,
fornecemos um problema e orientamos os alunos a procurar solugdes, criando uma
investigagdo baseada em experimentos de baixo custo e de facil realizagdo de acordo
com a referéncia tedrica utilizada, permitindo um melhor desenvolvimento conceitual
e compreensao em comparagao com a ensino tradicional.

Além disso, as atividades propostas aqui melhoram o entendimento do
conteudo estudado visto que, aproxima a teoria da pratica orientando os alunos por
meio de atividades experimentais, configurando assim o ensino por investigativas.

As atividades experimentais desempenharam um papel de suma importancia
no sucesso das atividades propostas porque, além de fornecer aos alunos fontes de
motivagao, elas também ajudaram o professor no processo de pesquisa, permitindo-
lhe estabelecer as condi¢des e ideias de como abordar o tema em discusséao.

Além disso, os experimentos aqui expostos, aproxima os conceitos da realidade
dos alunos levando-os aprenderem de uma forma mais dinamica além de tragar um
paralelo entre teoria e pratica, ajudando a alcancar o objetivo da proposta, tudo isso
levando em conta o conhecimento prévio dos estudantes, bem como promover o papel
de protagonistas do processo de ensino-aprendizagem.

Deste modo, as afirmagdes acima, condizem com as praticas destacadas por
Carvalho (2013), ao propor em sala de aula, atividades experimentais com carater
investigativo, dando liberdade intelectual e valorizando os conhecimentos prévios dos
alunos.

Portanto, a proposta deste trabalho deve ser vista de forma construtivista que
quebra barreiras convencionais e levar o aluno aos melhores métodos de
aprendizagem, tornando-o um participante ativo, questionador, motivando-os a
participar de pesquisas, ou trazer exemplos de como a Fisica estd presente na vida
cotidiana para que eles possam ver que nao € uma ciéncia abstrata, pronta e acabada.

Reiterarmos a importancia do papel autoral que o educador deve assumir ao
longo de todo o processo de ensino e aprendizagem, aliado a um processo continuo
de reflexdo e acao. Isso permitira que cada educador tome as melhores decisdes e

adaptacdes necessarias a proposta em seu ambiente local.
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Por fim, destacamos que o Ensino de Fisica por Investigagéo proporcionou aos
alunos a préatica de habilidades necessarias para a resolucdo de problemas e
contribuiu para a sua capacidade de argumentacdo, permitindo-lhes desenvolver
argumentos mais convincentes, concisos e de natureza cientifica. Neste trabalho, o
ensino de Fisica por investigacdo demonstrou ser uma metodologia eficaz, pois
permitiu a contextualizagao do conteudo para os alunos e facilitou a compreensao do
conceito que era um dos nossos objetivos estabelecidos durante o planejamento desta

proposta.
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APENDICE A — Avaliacdo Diagnéstica
1) Na figura 5, verifica-se um sapato com salto fino. Numa situagéo

hipotética andando em um solo uniforme e pouco resistente como o da
praia, parte do salto pode enterrar-se. Isso ocorre por qué?

Figura 5 - pressao exercida peld sébéta—dé salto alto. Fonte:
https://www.vidaemoda.com.br/mulheres-ficam-mais-poderosas-com-salto-alto/

2) Para andar na neve deve-se utilizar sapatos especiais parecidos com
raquetes ou esquis como no caso da figura 6, por que esse formato
possibilita a caminhada?

Figura 6 - pressao exercida pelo esquimo na neve. Fonte: https://notapositiva.com/pressao/#

3) Analisando a figura 7, como vocé explica o fato do primeiro personagem
afundar rapidamente e o segundo nao.

", este afunda rdpido

-

) . Y
ARE La,

T )

= o , ! &

(Cg_-_ - Jﬁ’,)g'-:_:?’

Figura 7 - pressao exercida, sobre o solo, por uma pessoa apoiada sobre 0s pés em
comparagao com uma pessoa deita. Fonte: https://www.algosobre.com.br/fisica/pressao.html



https://notapositiva.com/pressao/
https://www.algosobre.com.br/fisica/pressao.html
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4) Com uma faca bem afiada, uma pessoa consegue tirar fatias de um pao
com relativa facilidade. Com essa mesma faca “cega” e com o mesmo
esforco, entretanto, a tarefa fica mais dificil. A melhor explicacao para o
fato é que?

Figura 8 - pressao exercida por uma faca ao cortar uma fatia de pdo. Fonte:
https://pt.dreamstime.com/cortando-o-pao-na-fatia-com-faca-cozinhando-brinde-image 138442625

R:

5) Um bombeiro precisa resgatar uma cachorra que se encontra numa
lagoa com uma fina camada de gelo. Em que situagao ele tem uma maior
probabilidade de éxito, andando normalmente ou arrastando-se deitado
no gelo? Explique.

Figura 9 - salvando cao no lago congelado. Fonte:
https://www.sandiegouniontribune.com/sdut-dog-rescued-from-icy-baltic-sea-gets-new-master-
2010feb04-story.html



https://pt.dreamstime.com/cortando-o-pão-na-fatia-com-faca-cozinhando-brinde-image138442625
https://www.sandiegouniontribune.com/sdut-dog-rescued-from-icy-baltic-sea-gets-new-master-2010feb04-story.html
https://www.sandiegouniontribune.com/sdut-dog-rescued-from-icy-baltic-sea-gets-new-master-2010feb04-story.html
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APENDICE B - Teste com questdes de vestibulares

01-(UFMG-MG) José aperta uma tachinha entre os dedos, como mostrado nesta
figura:

A cabeca da tachinha esta apoiada no polegar e a ponta, no indicador.
Sejam F(i) o médulo da forca e p(i) a pressdo que a tachinha faz sobre o dedo
indicador de José. Sobre o polegar, essas grandezas sao, respectivamente, F(p) e

P(p).
Considerando-se essas informacoes, € CORRETO afirmar que

02-(UFMG-MG) As figuras mostram um mesmo tijolo, de dimensdées 5cm x 10cm x
20cm, apoiado sobre uma mesa de trés maneiras diferentes. Em cada situacao, a face
do tijolo que estd em contato com a mesa € diferente.

As pressbes exercidas pelo tijolo sobre a mesa nas situagdes |, Il e Ill séo,
respectivamente, p1, p2 e p3. Com base nessas informacoes, é correto afirmar que:
a)pl=p2=p3

b) p1<p2 < p3

c) p1<p2>p3

d) p1>p2>p3
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03-(UFSM-RS) Referindo-se a estrutura fisica, uma das causas importantes da
degradacao do solo na agricultura € a sua compactacao por efeito das maquinas e da
chuva.

Um trator tem rodas de grande didmetro e largura para que exerca contra o solo,
pequeno(a)

a) pressao.

b) forca.
C) peso.
d) energia.
e) atrito.

04-(UFSC-SC) Uma pessoa comprime um lapis entre os seus dedos, da maneira
indicada na figura.

MAXIMO, Artorsd, ALYARENGA, Beatriz “Curso de Fisica®,
vl 1, S6o Pedo Scpione, 2002 p. 226

Adotando como A, a area de superficie de contato entre a ponta do lapis e o dedo
polegar e como B a area de contato entre o lapis e o dedo indicador, e admitindo-se
que A seja menor que B, assinale a(s) proposicao(des) CORRETA(S).

(01) A intensidade da forca do polegar sobre A é maior que a do indicador sobre B.
(02) A pressao exercida pela forca do polegar sobre A é maior que a do indicador
sobre B.

(04) A pressao exercida pela for¢ca do polegar sobre A é igual a do indicador sobre B.
(05) Presséao € sinbnimo de forga.

(07) A pressao exercida por uma forgca sobre uma superficie s6 depende da
intensidade da forca.

(08) A intensidade da forca do polegar sobre A é igual a do indicador sobre B.
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05-(Enem) Um dos problemas ambientais vivenciados pela agricultura hoje em dia é
a compactacado do solo, devida ao intenso trafego de maquinas cada vez mais
pesadas, reduzindo a produtividade das culturas. Uma das formas de prevenir o
problema de compactagéo do solo € substituir os pneus dos tratores por pneus mais:

a) largos, reduzindo pressao sobre o0 solo.

b) estreitos, reduzindo a presséo sobre o0 solo.

c) largos, aumentando a pressao sobre o solo.
d) estreitos, aumentando a pressao sobre o solo.

e) altos, reduzindo a presséao sobre o solo.
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APENDICE C - Montagem Do Aparato Experimental

Para realizarmos a montagem do aparato experimental vamos precisar dos

seguintes materiais:

>

>
>
>

Y V¥V

Madeira compensado de 10mm

110 Pregos

1 pacote de balbes

Plataforma de forro de gaveta para apoiar os balées sobre a base com 15 x 30
cm

4 hastes de madeira com diametros de 15mm por 30 cm de altura

4 parafusos tipo Philips de 3,5 x 14 mm

Para iniciar a montagem, primeiramente, faca a Base de madeira compensado

de 10mm, para fixar as hastes de madeira, com dimensdes de 20cm x 35cm

aproximadamente. Apds isso, deve-se fixar as 4 hastes de madeira na base para

receber a plataforma, os furos para os parafusos devem ter uma distancia de 4 x 2

cm. A figura 10 a seguir mostra o conjunto ja montado.

Figura 10 - Base com hastes de madeira para receber a plataforma.
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Fonte: arquivos do autor
Apés fazer a base que recebera a plataforma devemos furar a plataforma, os
furos devem ter uma distancia de 5,5 x 3,5 cm, com didmetro de 2,5 cm, como mostra

afigura 11.
Figura 11 - Plataforma com os 4 furos
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Fonte: arquivos do autor
Em seguida, recorte 4 quadrados do compensado que servirdo como bases

COm pregos para 0 N0Sso experimento.

As bases de madeira, de dimensdes 15 x 15 cm, devem ter furos de 1cm de
distancia entre um prego e outro, para facilitar a perfuracao, foi colado um gabarito
para os furos com dimensdes de 15 x 15 cm, apéndice C. A figura 10, mostra a base

ja furada com os pregos posicionados.

Figura 12 - Base com os pregos dispostos com 1cm de distancia

e e s i

Fonte: arquivos do autor



APENDICE D - Folha de Papel Com Marcacdes de 1 cm.
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