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RESUMO

MACHADO, Natalia Alves. Do Concreto ao Abstrato: construindo conceitos basilares
em Fisica 2017. 128p. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Educagdo em Ciéncias e
Matematica). Instituto de Educacdo, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2017.

Muitos alunos chegam ao Ensino Médio com uma grande dificuldade de entender os
conteddos basicos de Fisica, justamente por ndo terem aprendido de maneira concreta os
conceitos basicos, como por exemplos as unidades de medidas, as operacGes basicas etc. Isto
acaba se tornando um dos maiores desafios enfrentados por nds, professores, nas salas de
aula, que buscamos tornar as aulas atrativas e significativas para a aprendizagem dos alunos.
Na busca por tornar o processo mais colaborativo, isto €, fazendo com que os alunos
participem da discussdo dos temas, muitas técnicas tém sido desenvolvidas. Neste trabalho
serao discutidos alguns conceitos basilares em Fisica— grandezas e suas unidades de medidas,
comprimento, razdo e proporg¢ao, area e volume - na tentativa de investigar como os alunos
compreendem esses conceitos e como algumas atividades concretas realizadas em sala de
aula, com alunos de qualquer ano escolar, ajudam a formar conceitos mais avancados e
abstratos da Fisica. Elaborar materiais concretos simples traz muitas possibilidades, tanto para
alunos quanto para os professores. Com a manipulacdo e experimentacdo desses, os alunos
compreenderdo os fendmenos basicos envolvidos, ja os professores poderdo repensar suas
aulas, além de discutir como os alunos necessitam passar pelo “pensamento” concreto para
entdo conseguir pensar nas grandezas de forma mais abstrata, o que fazemos, na maior parte
das vezes, no Ensino de Fisica. Deste modo, pretende-se expor uma ampla discussdo sobre a
necessidade e importancia do concreto para melhorar a compreensdo dos alunos, com o
intuito de melhorar as aulas, estimular os alunos e fazer com que esses sejam capazes de se
apropriar dos temas que sao apresentados a eles na Fisica.

Palavras Chaves: Fisica. Concreto. Abstrato. Conceitos Basilares



ABSTRACT

MACHADO, Natalia Alves. From Concrete to Abstract: building basic concepts in
Physics 2017. 128p. Dissertation (Professional Master in Science and Mathematics). Instituto
de Educacdo, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2017.

A large amount of students come to high school having great difficulties to
understand the basics Physics contents, precisely because they did not truly understand the
basics concepts, such as the elementary operations and etc. It turns into be one of the biggest
challenges faced by us, the teachers, in the classroom, who seek to make classes attractive and
meaningful for the students learning process. In the search to make the process more
cooperative, that is to say, by having students actively participating in the discussion of
themes several techniques have been developed. In this paper, we will discuss some
fundamental concepts in Physics — magnitudes and its measurement units, length, ratio and
proportion, area and volume — in the attempt to investigate how students understand these
concepts and how some tangible activities done inside the classroom with students of any
school year help them to set more advanced and abstracts Physics concepts. Elaborating
simple and concrete material brings many possibilities either for students or for teachers. With
the handling and experimentation of these materials, students will understand the basic
phenomena associated to it, so teachers could rethink their own lessons, in addition to discuss
with the students how they need to go through the concrete “thought” so they can think of the
magnitudes in a more abstract way, which we do, in most cases, in Physics teaching. Thereby
this paper exposes a wide-ranging discussion about the need and the importance of the
concrete to improve students learning in order to enhance classes, stimulate the students and
enable them to be able to appropriate the themes that are presented to them in Physics.

Key Words: Physics. Concrete. Abstract. Basic Concepts
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1 INTRODUCAO

No atual cenario da educacédo brasileira 0 modelo de ensino esta baseado num aluno
como elemento passivo no processo, onde o contetdo é apresentado, na maioria das vezes,
apenas de forma teorica e sem interacdo com o objeto de estudo (LOPES, 2014). Isso ocorre,
muitas vezes, devido a infraestrutura precaria existente na maioria das escolas publicas e de
algumas escolas particulares, bem como pela falta de propostas claras para a exposicdo dos
conteidos de forma demonstrativa, assim como o ensino dos conceitos que sdo meramente
tedricos.

Pelo fato da exposicédo de contetidos serem realizadas sem atividades de laboratério ou
demonstrativas em sala de aula, para que os alunos possam compreender de fato o que esta
sendo discutido, considera-se que a soma de apresentacfes tedricas do problema, das
equacdes que descrevem 0 mesmo e a realizacdo de uma bateria exaustiva de exercicios
fornecera a aprendizagem num esquema no qual se supdem um somatério de atividades (Fig
1.1) (DIAS et al, 2015).

Apresentacdo
deformulas
ou teoria
explicativa

Resoluggo de
problemas |
tedricos

Discussao
Tedricado |
fendmeno

Expectativade
aprendizagem

Figura 1.1: Modelo de educag8o encontrado na maioria das escolas brasileiras (DIAS et al, 2015).

Segundo pesquisas da Organizacdo das Nacgdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO?), o Ensino de Ciéncias, que englobam temas de Fisica, Quimica e
Biologia, se da de maneira fraca e desinteressante para os alunos brasileiros (UNESCO,
2005). Essas aulas sdo em geral de forma expositiva, com a utilizacdo da lousa?, em escolas
com infraestrutura precaria em relacdo ao conforto ambiental para que o processo de ensino
aprendizagem seja produtivo e também a formacdo inadequada da maioria dos profissionais
que ministram esses temas (BORGES, 2002, VIEIRA, 2007, SOARES & OLIVEIRA, 2013).

Se somarmos todos os elementos citados, havera a médio e longo prazo certa
dificuldade de formacé&o cientifica dos alunos ao longo dos anos de escolaridade, que resultara
no desprezo dos alunos por temas cientificos de forma geral.

Esse cenario de falta de conhecimento cientifico basico € mostrado nas avaliacGes
internacionais sobre conhecimentos de ciéncias de forma geral (Fisica, Quimica e Biologia),

! Sigla baseada na escrita em inglés: United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.
2 Em alguns lugares o quadro utilizado como recurso pedagdgico é também conhecido como quadro negro.
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no qual os alunos brasileiros tiveram o desempenho médio na avaliacdo de ciéncias de 401
pontos, quase 20% menor que a média dos paises que também participam dessa avaliacéo
(493) (Gréfico 1.1).

Quando associado ao baixo desempenho nas disciplinas de codigos e linguagem
(Matematica, Lingua Estrangeira e Lingua Portuguesa) o cenario atual provocard um impacto
na formacdo de novos cientistas e que prejudicara o futuro do pais no desenvolvimento
intelectual para a criacdo de novas tecnologias (OECD, 2016).
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Gréafico 1.1: Grafico dos paises participantes do PISA 2015 (OCDE, 2016).

O desinteresse pelas areas cientificas e tecnoldgicas, de forma geral, aumentou
consideravelmente desde o inicio do século XXI no Brasil. Apesar da procura pelos cursos de
engenharia ter se tornado maior em todo pais nos ultimos doze anos, muito em funcdo da
criacdo de mais vagas nas instituicdes de ensino superior®, ela ocorreu basicamente no campo
da Engenharia Civil, devido aumento na oferta de emprego e ndo pelo desejo de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico (FIALHO et al, 2014).

O impacto no caso dos cursos de licenciatura pelo desinteresse nas areas tecnolégicas
é mais dramatico, visto que além do desinteresse sdo somados os efeitos dos baixos salarios e
as grandes cargas horarias as quais se submete um profissional da educacdo. O que ocorre é
que as areas de ensino, de forma geral, sdo pouco procuradas em relacdo as demais, e muitos
dos formandos dos cursos sequer tém como objetivo exercer a carreira docente (MANDELLI,
2012; FCC, 2009; JUSTINO, 2015).

® Projeto de expanséo de ampliacdo de cursos e vagas criadas durante o governo do Presidente Luiz Inacio Lula
da Silva, em 2008, e denominado de Programa de Apoio a Planos de Reestruturacdo e Expansdo das
Universidades Federais (REUNI).
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Gréfico 1.2: Gréfico de Evolucdo de Matriculas no Ensino Superior, por Grau Académico (INEP, 2013).

Apesar do aumento expressivo no nimero de matriculas, de modo geral, ao avaliar os
graus académicos, como por exemplo, no periodo 2012-2013, percebe-se que as matriculas
nos cursos de bacharelado cresceram 4,4%, nos cursos de formacédo tecnolégica esse aumento
foi de 5,4%, contrastando com a realidade que vemos nos cursos de licenciatura onde o
aumento foi apenas de 0,6% (INEP, 2013).

De forma geral os alunos que buscam a formacao nas licenciaturas, seja por vocagao
ou por necessidade de ascensdo, sao oriundos de classes pouco favorecidas economicamente e
por isso aproximadamente 67,0% tem origem escolar de instituicBes publicas, sendo que
desse grupo 88,0% deles sdo oriundos da rede publica estadual. Tomando a realidade do curso
de Licenciatura em Fisica na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), por
exemplo, as regides que mais atendem esse curso de Licenciatura, possuem resultados para o
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e para o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM?*) abaixo do ideal (Fig.1.4), mostrando os alunos sdo oriundos majoritariamente de
regibes com baixo desenvolvimento social e educacional (MACHADO et al, 2013).

Rio delaneiro

Baxada Fluminense

25%
m m Sul Fluminense

m Outros Estados

m Outras Regides que ndo 3o citadas

Grafico 1.3: Origem dos alunos do curso de Licenciatura em Fisica da UFRRJ (MACHADO et al, 2013).

* O exame além de servir como instrumento de avaliagdo do ensino médio, passou a ser instrumento de acesso
IES em 2009.
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Na maioria das Universidades, os alunos da licenciatura se deparam com cursos de
qualidade inferior ao que se espera, gracas a inimeros problemas que se acumulam. Podem
ser notadas extensas cargas teoricas nas grades curriculares, bem como condicdes
institucionais incompativeis com a necessidade desses cursos de formacdo. (GATTI, 2010;
PALAZZO & GOMES, 2012).

O problema se agrava ainda mais quando observamos que, além do baixo numero de
matriculas, a desisténcia dos cursos de licenciatura sdo maiores que em outros cursos de
graduacdo (LIMA & MACHADO, 2014). Um exemplo dessa desisténcia foi verificado em
uma pesquisa com os formandos do curso de licenciatura em Fisica da UFRRJ, considerando
a relacdo dos concluintes durante o periodo de quatro anos (2008-1 a 2011-1°). Para esse
grupo observou-se que, aproximadamente, 74% dos formandos estdo em atividades que né&o
aquelas para as quais foram formados, isto é, em algumas situac6es buscaram novos cursos de
graduacdo ou mesmo buscaram outra atividade profissional, enquanto apenas 26% atuam
como docentes em turmas do ensino medio. (MACHADO et al, 2013).

O primeiro fato negativo que pode ser avaliado por esses dados € que um ndmero
expressivo deles ndo estd lecionando em turma de Ensino Médio, isto €, apesar do
investimento publico na formacdo desses profissionais esse retorno social nao ocorre. No caso
daqueles que continuam os estudos em cursos de pos-graduacdo, a maioria deles prefere atuar
no ensino superior a atuar na carreira para a qual foi formado (Gréfico 1.4).

O OO o o

Gréfico 1.4: Percentual geral das atividades realizada atualmente pelos concluintes dos Gltimos cinco anos (MACHADO et
al, 2013).

Uma vez que a docéncia é uma profissdo de suma importancia para qualquer pais, na
verdade, ela € a parte nevrélgica de todo sistema, a formacao desses profissionais deveria ser
discutida e melhorada de maneira mais efetiva. Os estudantes que buscam esses cursos
deveriam ter mais apoio na sua formacgdo desde a entrada nos cursos de licenciatura até sua
formatura, onde ao longo do processo deveriam ser amplamente discutidos e avaliados todos
0s pontos para melhorar a formacdo, de forma que estes cursos possam ser elemento de
profunda e positiva transformacéo.

% Indicativo do primeiro semestre do ano letivo, compreendido no Brasil entre os meses de fevereiro a julho.

19



A formacdo inadequada de muitos alunos que finalizam os cursos de licenciaturas,
devido aos problemas anteriormente relatados, e a falta de profissionais habilitados para certas
areas acarretam para o sistema educacional graves problemas (PASSOS & OLIVEIRA,
2008). Uma vez que muitos profissionais responsaveis pela educacdo de milhares de jovens
do pais ndo possui formacdo adequada ele produzira, na maioria das vezes, um ciclo vicioso
dificil de ser rompido: alunos com uma formacdo deficiente, no que diz respeito a alguns
conceitos fundamentais para o prosseguimento da sua educacdo, chegam ao Ensino Médio
com um olhar ora focado no mercado de trabalho, ora para serem aprovadas nas avaliacdes de
acesso as instituicdes de ensino superior existentes no pais e quando estes chegam aos cursos
de ensino superior dos seus interesses, 0 processo se perpetua, e quando sdo finalmente
licenciados retornam as salas de aula retornando ao inicio do ciclo de desinformacéo e
despreparo.

Durante a atuacdo em sala de aula, o recém-formado e agora profissional se considera
detentor de todo o saber necessario para a formacgédo dos alunos, visto que muitas vezes esses
profissionais consideram que seus alunos possuem pouca experiéncias e vivéncias que nao
contribuem no momento das aulas. No entanto essa visao, estreita e limita a atuacdo desse
profissional e também a possibilidade de desenvolvimento dos alunos (PORTILHO &
BRUZAMOLIN, 2005).

Nesse sentido, mudar a formacao profissional brasileira, principalmente nas areas de
formacdo de professores que serdo responsaveis pelo ensino de ciéncias de forma geral, se faz
necessaria e imediata, ja que, devido a isso e a outros fatores, temos uma terrivel
consequéncia: a baixa qualidade do ensino brasileiro. Repensar o curriculo docente, a
formacdo continuada e as praticas em sala de aula servirdo para reconstruir as bases do
sistema educacional brasileiro permitindo grandes mudangas, que acarretardo novas
perspectivas para o futuro educacional de nosso pais.

Os professores brasileiros poucas vezes se entendem como elemento modificador da
sociedade, considerando muitas vezes que sua a¢do em sala de aula ndo produz impacto a
médio e longo prazo. Dado o cenario educacional que vivenciamos, este muitas vezes se
acomoda e tornando-se um ser totalmente passivo que em nenhum momento é capaz de se
tornar transformador do seu meio. Essa estatica docente é terrivelmente agravada com o
grande avanco das tecnologias, pois 0s alunos possuem acesso rapido a todas as informacGes
gue necessitam em suas maos, colocando a profissdo docente, ja tdo desvalorizada, em
situagcdo pior ao olhar deles. Contudo, se os professores utilizarem de ferramentas para
melhorar suas aulas, como por exemplo, o utilizando experimentos que sdo ludicos e simples,
tornando essas mais motivadoras, poderdo ter uma inversao dessa cadtica situacao.

Porém quando ndo existem problemas tdo graves na formagéo e o profissional tem a
nogdo exata da sua importancia profissional, € comum que este passe a recorrer a diversas
ferramentas para que os temas apresentados em sala de aula tornem-se interessantes para os
alunos, permitindo que eles possam se apropriar do que esta sendo abordado.

Por outro lado, € comum o professor achar que apenas o uso das diversas
possibilidades de aparelhos relacionados as tecnologias da informacdo e comunicagéo (TIC)
como o caso dos computadores pessoais (notebooks) e os atuais telefones mdveis, que
possuem acesso & rede mundial de computadores e que permitem comunicagdo por meio de
ligacOes textuais e/ou visuais (smartphones), pode atrair a atencdo dos alunos para certo
contetdo (Fig.1.6).
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Figura 1.2: TICs utilizadas em sala de aula

O répido desenvolvimento da tecnologia nos faz achar que, com essas ferramentas,
as aulas se tornariam mais atrativas, tornando a relagcdo aluno-professor ainda melhor e
fazendo com que os alunos interagissem mais. Contudo essas tecnologias ainda séo timidas ao
penetrar no mundo educacional. Algumas coisas implicam nessa timidez de a¢fes, como a
falta de estrutura das instituicdes de ensino que nao disponibilizam recursos para isso ou
professores que trabalham numa realidade social na qual ndo se permite o uso dessa
ferramenta.

E fato que a rede mundial de computadores (internet) é um item que atualmente faz
parte da vida de muitas pessoas. Essa nova ferramenta nos trouxe uma mudanca
comportamental: passamos a delegar a ela funcBes que antes eram estritamente nossa,
deixando inclusive de nos preocuparmos em memorizar coisas como numeros de telefone.
Utilizar essa ferramenta de forma consciente e como algo que acrescente e melhore a nossa
educacdo tornou-se papel do professor, isso porque essa pode ser uma Otima aliada para
vencermos a crise educacional que vivenciamos.

Mesmo que consideremos 0 uso da internet um aliado importante, a utilizagdo de
ferramentas de ensino que ndo fazem uso de tecnologias digitais pode contribuir muito no
processo de ensino aprendizagem (ANDREIS & SCHEID, 2010; CAVALCANTE, 2010;
MELO, 2010; VIEIRA et al, 2011). Como o cenario educacional brasileiro enfrenta uma
grave crise, pensar em atividades simples e de custo reduzido, que desperte no aluno a
autonomia e interesse pelos estudos se faz extremamente necessario, principalmente no
Ensino de Ciéncias, para formar os futuros cidaddos do pais.

A alternativa as TICs se faz pela insercdo de atividades simples que possam ser
manipuladas pelos alunos, como por exemplo, as atividades ludicas. Nelas é possivel educar e
ensinar® por meio de acdes de interacdo com vérios individuos fora do ambiente virtual, que
podem contribuir para um meio favoravel ao processo de ensino e aprendizagem. A utilizacéo
de atividades ludicas no ensino tem se mostrado importante no processo de discussdo de
temas em sala de aula. Isso ocorre, pois elas sdo capazes de conectar de forma mais direta 0s
temas apresentados e 0s envolvidos no processo por meio de respeito as regras estabelecidas e

® Ensino é a maneira pela qual o conhecimento é transmitido, enquanto a educago esta relacionada aos valores
humanos e sociais (BEVILACQUA, 2016).

21



necessidade muitas vezes de ac¢Ges colaborativas (Fig. 1.7) (SCHAEFFER, 2006; DAMIANI,
2008; OLIVEIRA et al, 2015).

/ﬁ\

SOCIABILIDADE MOTIVAGAO

Figura 1.3: Possibilidades do Ludico na Educagéo

Apesar de serem vistas apenas como uma brincadeira, por quem ndo percebe o
processo inteiro, esse tipo de intervencdo pedagogica exige que o professor tenha uma
formagdo bem consolidada para que ele possa estabelecer uma acdo que permita a ele
compreender os nuances da mesma durante a sua realiza¢do (DIAS, 2013).

Devido a heterogeneidade de formacéo social e cultural dos alunos presentes nas salas
de aula, os alunos ndo devem ser expostos a uma Unica estratégia formal de ensino. Sendo
assim, acreditamos que é fundamental que o professor busque novas formas de ensino para
que o processo de aprendizagem seja equanime para todos os individuos e a utilizacdo do
ludico pode ser um bom caminho para isso.

Sabemos que os alunos aprendem melhor quando existe um bom relacionamento
professor-aluno-familia, onde o respeito é o alicerce fundamental para promover a
autoconfianca dos alunos. Quando o professor usa estratégias que contemplem diferentes
modos de pensar e de aprendizagem, que aliem o conhecimento, experiéncias e competéncias
prévias dos alunos, com atividades distintas do usual e as tecnologias presentes no cotidiano
dos alunos, a conex&o entre esses dois atores do processo de ensino aprendizagem se torna
mais forte.

Por fim se acrescentamos a esse cenario as questdes relativas a presenca de alunos
com algum tipo de deficiéncia, permanente ou transitoria, a existéncia de estratégias
diferenciadas para o ensino ganha um reforgo consideravel e assim podemos efetivamente
considerar que esta havendo um processo onde a escola fara sentido para todos os envolvidos.

No entanto além das condicdes das escolas e da formacdo dos professores ndo serem
as mais adequadas, outro problema relevante que ainda persiste no atual sistema educacional
brasileiro e em todo mundo, é a grande burocracia que todos os participantes desse processo
enfrentam (SADOWSKA & KAMINSKA, 2010). A quantidade de documentos e formularios
que é necessario o professor seguir e redigir traz dificuldades e limitacGes para a preparacao
de aulas mais interessantes aos alunos, ocorrendo muitas vezes a reproducdo dos textos
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presentes nos livros didaticos’ utilizados pelas instituicdes de ensino. Essas burocracias
atingem principalmente os professores que, apesar das dificuldades existentes, tem interesse
em produzir aulas mais interessantes para os seus alunos. A impossibilidade de se reinventar e
até superar essa subordinacdo da educacdo ao mercado de trabalho pode ser forte aliada na
tentativa de reaver a funcdo mais profunda da educacgéo - a busca pelo conhecimento — uma
mente aberta ao pensamento criativo, a maior contribuicdo que pode ser dada a sociedade.

Por isso, nesse trabalho busca-se pensar em atividades simples que podem ser
utilizadas em qualquer realidade educacional, visto a realidade tdo diversificada que vivemos
no Brasil. Elas ttm como tema principal a discussdo dos conceitos mais basilares da Fisica
para que os alunos possam experimentar, partindo do concreto para entdo, posteriormente,
compreender conceitos mais abstratos, que sdo muito usuais no campo da Fisica. Deste modo,
essas atividades que serdo propostas aqui pretendem alcancar o desenvolvimento cognitivo do
aluno, ajudando-o a conquistar desafios, superar dificuldades e resolver problemas, além de
auxiliar no desenvolvimento emocional, pois quando essas atividades forem utilizadas em sala
de aula, o aluno, ao buscar solucGes, aprendera a lidar com frustragdes e supera-las. Ademais,
busca-se também ajudar o professor a melhorar suas aulas, tornando seus alunos criticos e
participativos, pois educar é fazer um investimento na sociedade para os proximos 100 anos,
pelo menos.

Dentro dessa perspectiva, nesse trabalho seréo abordados:

Capitulo 1 — IMPACTO SOCIAL E PROFISSIONAL NO ENSINO DE FISICA.
Aqui serdo apresentados a evolucdo do ensino de fisica no Brasil para compreender,
historicamente, a realidade que temos hoje. Serdo apresentados também alguns dados sobre o
atual cenario educacional brasileiro, buscando discutir a realidade das escolas publicas
brasileiras, dada a grande diversidade cultural e social presente em nosso pais, e assim discutir
sobre 0 que e como realmente deve ser lecionado nessa area para que seja algo efetivo e
importante para os alunos. A realidade do municipio de Seropédica, na qual a UFRRJ esta
inserida também sera apresentada, justificando a necessidade de repensarmos as atividades
pedagdgicas. Por fim discutiremos nesse capitulo um pouco sobre as dificuldades de
aprendizagem dos alunos, principalmente no ensino de fisica.

Capitulo 2 — ABSTRACAO, CONCRETUDE E LUDICIDADE. Serdo abordadas
nesse capitulo as bases conceituais do significado de abstrato, concreto e ludicidade,
mostrando a importancia desses temas na educacao e principalmente no Ensino de Fisica. Isso
porque muitos conceitos fisicos sdo abstratos e o aluno precisa ter experimentado, seja
utilizando materiais concretos ou atividades ladicas sobre alguns conceitos basicos, para que
possam compreender conceitos fisicos abstratos, o que ndo ocorre atualmente na educacéo,
principalmente nos anos iniciais (ensinos infantil e fundamental).

Capitulo 3 — METODOLOGIA. Nesse capitulo sera detalhada a proposta de
intervengdo pedagogica realizada, na tentativa de construir com os alunos alguns conceitos
basilares na area da fisica (grandezas e suas unidades de medida, comprimento, razdo e
proporcao, area e volume). No intuido de mostrar a necessidade de compreenséo de diferentes
grandezas, relacionando-as com suas unidades e com os instrumentos de medida, além de
reconhecer e ser capaz de dimensionar, de forma adequada, as grandezas que sdo amplamente
estudadas na Fisica.

7 S40 os livros de carater exclusivamente pedagégico.
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Capitulo 4 — RESULTADOS E DISCUSSOES. Por fim sera apresentada todos o0s
resultados das atividades desenvolvidas quando essas foram aplicadas em sala de aula,
fazendo uma ampla discussé@o sobre o que foi observado nas salas e como os alunos reagiram
a esses tipos de atividades. O objetivo nesse capitulo € mostrar a importancia dessas
atividades para alunos e professores, analisando e ampliando as discussdes sobre como essas
atividades fazem diferenca no ensino de fisica.
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2 IMPACTO SOCIAL E PROFISSIONAL NO ENSINO DE FiSICA

Nesse capitulo serdo apresentados alguns dados sobre a evolugdo do Ensino de Fisica
no Brasil, o atual cenario educacional brasileiro, a realidade do municipio onde a
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) esta localizada e para que possa ser
observado, dentro de todo esse cendrio, quais sao as dificuldades encontradas por professores
e alunos. Buscando compreender e discutir a realidade das escolas publicas brasileiras e dos
alunos dada a grande diversidade cultural e social presente em nosso pais para entdo discutir
sobre o que e como deve realmente ser lecionado na area de ensino de fisica, principalmente,
para que seja algo efetivo e importante para os alunos.

Mostrar a realidade educacional brasileira se faz necessaria para fundamentar e
mostrar que, mesmo com esse universo vasto, com realidades muito diferentes e complexas, é
possivel pensar em atividades basicas que podem ser lecionadas e aplicadas em qualquer lugar
e situacdo. Um aluno, por exemplo, no sertdo do Ceara, tem a mesma necessidade de aprender
sobre comprimento do que um aluno que esta em uma metropole como Sao Paulo. Para isso
ambos precisam experimentar para que esses conceitos se tornam totalmente concretos e
aplicaveis em sua realidade.

2.1 EVOLUCAO DO ENSINO DE FiSICA NO BRASIL

Para compreendermos o atual cenario da educacéo brasileira é fundamental fazermos
uma viagem aos primordios do ensino de ciéncias em nosso pais. A primeira escola em terras
brasileiras foi inaugurada na Bahia, no ano de 1549°, e tinha como principal objetivo ensinar
gramatica, retérica’ e escolastica™, sendo a Ordem dos Jesuitas™ responsavel pela educagdo
em Portugal e em suas colonias. Como o foco era catequizar e ensinar os alunos a ler e
escrever, o0 ensino de ciéncias nao fazia parte desse curriculo, existiam apenas algumas aulas
de astronomia ao ar livre (LEITE et al, 2014).

Com a invasdao Holandesa em 1637 as primeiras atividades cientificas foram
desenvolvidas no Brasil, por um grupo de cientistas indicados pelo Conde Nassau. Entre eles
estava o fisico J. Marcgrave, que ensinou sobre lentes de observacdo astronémica, previsoes
meteorologicas, eclipses e outras praticas para jovens aprendizes:

[...] se inaugurou no Brasil colonial uma
época de atividades cientificas, realizadas pelo
grupo de homens de ciéncia que o Conde Nassau
mandou vir a Pernambuco. Essa importante missao,

® Ano de fundag&o da cidade de Salvador.

® Disciplina ligada ao conjunto de regras necessarias & oratoria.

19 Filosofia religiosa que tentava conciliar a razéo e a fé

1 Também conhecida como Companhia de Jesus e que tinha como objetivo catequizar os indios.
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a primeira que aportou no Brasil, chegou a Recife
em 1637, um século depois do comegco do
povoamento, pelos portugueses, das terras
descobertas. Dela faziam parte, entre outros,
Guilherme Piso, médico de Amsterda, o fundador,
com J. Bontius, da medicina colonial, e J.
Marcgrave, naturalista alemdo, [...] (AZEVEDO,
1996, p. 363)

Apesar dessa importante contribuicdo para o inicio das atividades cientificas no Brasil,
depois de 1644, com a expulsdo dos holandeses o ensino de ciéncias foi nhovamente sufocado
e todos os trabalhos desenvolvidos por Marcgrave desapareceram (ALMEIDA JUNIOR,
1980). Se o sistema apresentava falhas na formacéo cientifica, com expulsdo dos jesuitas em
1759, houve também um retrocesso nos conhecimentos humanisticos, que contribuiu para
uma crescente destrui¢do do sistema educacional brasileiro como um todo.

Em 1772 foi fundada a Sociedade Cientifica do Rio de Janeiro, por Antonio de
Almeida Soares e Portugal, Vice-rei do Brasil. Contudo em 1794 essa Sociedade teve seu fim
decretado por motivos politicos (PEREIRA & RODRIGUES, 1904). Em relacdo a educacéo,
nenhum dos integrantes dessa sociedade demonstrou interesse em criar escolas ou disseminar
0 Ensino de Ciéncias no Brasil.

A institucionalizacdo do ensino de ciéncias no Brasil teve seu marco com a fundagéo
da nova Academia Militar em 1792. Embora o foco principal fosse o estudo da ciéncia bélica
ela trouxe o pensamento da necessidade de discussdo de temas ligados as ciéncias exatas e
naturais (FILGUEIRAS, 2015). Mesmo assim, poucas mudancas efetivas aconteceram no
incentivo do desenvolvimento cientifico no Brasil, evidenciando que ndo houve nada de
significativo na evolucdo do ensino de ciéncias, e principalmente no ensino de fisica antes do
Brasil Imperial.

Com a fundagdo do Seminéario de Nossa Senhora das Gragas de Olinda, em 1800, o
Bispo Azeredo Coutinho inseriu no curriculo as cadeiras de Fisica, Quimica, Mineralogia,
Boténica e Desenho, iniciando no Brasil os estudos de matérias cientificas dentro das escolas,
mas nada muito significativo (ALMEIDA et al, 2008).

Com a vinda da Familia Real em 1808, as ciéncias, assim como outros setores,
comecaram a se desenvolver, como bem decretado por Dom Jodo V1'%

“[...] Hei por mim que na minha actual corte e
cidade do Rio de Janeiro se estabeleca huma
Academia Real Militar para um curso completo
de Sciencias Matematicas, de Sciencias da
observagdo quaes a Physica, Chimica
Mineralogia, Metallurgia e Historia Natural.”
(SILVA, 2003, p. 32).

12 0 regente esteve em terras brasileiras entre os anos de 1808 e 1821.
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Com a Independéncia do Brasil, uma nova orientacdo na politica educacional se
instaurou, prova disso foi a fundacdo do Colégio Pedro Il em 1837, que foi um marco para a
Educacdo Brasileira, quebrando a exclusividade do ensino humanistico gragcas a ampliacao
das disciplinas nos cursos, utilizando como exemplo os colégios franceses. Porém, mesmo
com esse avango, as ciéncias naturais e a matematica eram atropeladas pelo ensino
humanistico, ja que durante anos esse dominou a educacao brasileira.

Em 1870, foi criada a Escola de Minas de Ouro Preto sendo esse um fato importante e
significativo para a educacdo em ciéncias no Brasil, visto que nessa época ndo se havia
interesse nem incentivos significativos voltados para a pesquisa na area de ciéncias. Na
mesma época, coincidindo com a evolucdo da industria em todo o mundo, as escolas
brasileiras comecgaram a desenvolver mais o ensino de ciéncias e principalmente o ensino de
Fisica para atender essa demanda. Contudo, isso ndo durou por muito tempo: livros ruins,
professores despreparados, contetdos muito densos e problemas sociais e econdmicos néo
geravam a formacédo necesséaria para a demanda industrial essencial naquela época. As aulas
de ciéncias eram expositivas, como as atuais, eram pouco demonstrativas, priorizando a
memorizagao e a repeticao.

As mudancas significativas no ensino de ciéncias e principalmente no ensino de Fisica no
Brasil ocorrem com a fundacdo da USP em 1934, quando muitos cientistas europeus
chegaram ao Brasil. Cindo anos depois, em 1939, sdo transferidos para o Rio de Janeiro
cursos da Universidade do Distrito Federal, organizando-se assim a Faculdade Nacional de
Filosofia que, dentre muitos cursos, possuia o curso de bacharel em Fisica. Quase trés décadas
apo6s, em 1966, a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) é criada e ela passa a ser a
incentivadora das pesquisas em Varios campos da area e também no ensino.

Ainda na década de sessenta, mais exatamente no ano de 1964 um projeto vindo dos EUA
conhecido como Comité de Estudo de Ciéncias Fisicas (PSSC™) trouxe mudancas relevantes
a chamada aprendizagem por descoberta e ao ensino experimental, além de dar énfase
curricular da “estrutura da ciéncia” (MOREIRA, 1986). Mesmo com essas mudancgas, esse
projeto ndo conseguiu chegar ao ponto que se esperava, mas incentivou outros projetos da
mesma época como (ALMEIDA, 1978):

e Fisica Auto Instrutivo;
e Eletricidade;
e Projeto de Ensino de Fisica.

Segundo Saad (1977), até o inicio da década de setenta ndo se tinha qualquer preocupacao
com os aspectos metodolégicos referentes ao ensino de Fisica no Brasil. Portanto, até esse
periodo a fisica continuava sendo vista como uma disciplina com métodos tradicionais.
Contudo com as discussdes sobre a educacdo dialogada, fortemente defendida por Paulo
Freire, em 1980, comecaram a ocorrer discussdes sobre a necessidade da utilizagdo de outras
informagdes para a contextualizagdo dos temas, como a historia e filosofia da ciéncia na
educacdo. Apesar dessas propostas, ndo houve fortes alteracdes na formatacdo das propostas
oficiais ou mesmo no cenario educativo da disciplina, sendo essa realidade ainda presente na
exposicéo de contetidos na maioria das escolas.

Até os dias atuais, apesar de todas as pesquisas realizadas no Brasil, 0 ensino de fisica
continua estatico (Fig. 2.1) apresentando aos alunos uma fisica dogmatica, concreta e

13 Sigla para Physical Science Study Committee.
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complexa, totalmente “mecanizada”, que, na maioria das vezes, inibe o aluno e ndo o torna
criativo e autbnomo.

Grande
Aplicacdo de quantidade de
Exercicios e informacdes a
problemas serem
transmitidas

Exposicao de Leis

e Formulas

Figura 2.1: Ensino de Fisica no Brasil

Nesse sentido, 0 ensino de ciéncias e as escolas falham nas oportunidades que deveriam
proporcionar aos seus alunos, que seriam:

"oportunidades de desenvolver aptiddes que Ihes
possibilitem enfrentar o conhecimento em
evolucdo. N&o se resolverdo os problemas
pessoais e sociais exigindo-se que os alunos
assimilem cada vez maior quantidade de matéria,
inaplicdvel depois de alguns anos. Serdo
resolvidos unicamente quando a escola ajudar o
aluno a aprender como aprender e como analisar
e avaliar progressivamente aquilo que vem ao
seu encontro." (LEMBO, 1975, p. 66)

Toda a evolucdo histérica da educagdo brasileira mostra como o0 ensino de ciéncias
sempre foi deixado para um segundo momento e nunca foi efetivamente transformado. A
formacédo de professores é o principal ponto a ser transformado para que essas falhas néo se
repliguem mais. Deste modo ela deve ser melhorada de maneira que os professores
possibilitem aos alunos interligar o aprendizado em sala de aula a sua realidade, modificando
a mesma e modificando também os fatores sociais, educacionais e tecnoldgicos alarmantes
que temos hoje.

2.2 CENARIO EDUCACIONAL BRASILEIRO

O atual cenario da educacédo brasileira tem se mostrado, devido a inimeros fatores,
pouco eficiente para a formagéo cidadd em sua plenitude. E consenso que atualmente a escola
ndo é vista como essencial na vida dos alunos e também néo é capaz de preparar os jovens de
forma que ao concluirem a educagdo bésica tenham a capacidade real de compreensdo de
textos simples e de opera¢Ges matematicas basicas (YOKOTA, 2014).
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Esse cenario € o resultado da soma de um conjunto de fatores, como o0 baixo
investimento e mé& administracdo dos recursos, por parte de estados, municipios e das proprias
escolas, a falta de professores de determinadas disciplinas, dos baixos salarios de professores
e agentes de educagdo, que se sentem desmotivados a realizar suas funcBes, a péssima
infraestrutura escolar e também da violéncia que se faz presente dentro do ambiente escolar
(FREITAS, 2014, MARRIEL, 2006). Estas realidades tornam esses espagos pouco produtivos
na formacédo dos jovens brasileiros, sendo apenas um momento de convivio social e ndo um
ambiente de formacao intelectual e profissional.

Questdes de caréater social também produzem grande impacto na formacéo dos alunos,
visto que existe uma forte relacdo entre a baixa escolaridade dos pais e 0 desempenho escolar
dos alunos. Na maioria dos casos, 0os mais pobres colocam a vivéncia escolar em segundo
plano para buscar uma melhoria de renda familiar (RAPOPORT & SILVA, 2013). Nesse
cenario, sem acles que torne as aulas mais atrativas, os alunos ndo se sentem efetivamente
motivados a compreender 0s temas que sdo apresentados a eles e assim ndo entenderdo o
processo de escolarizacdo como uma etapa fundamental para alcangar melhorias profissionais
e sociais.

Se as questdes sociais influenciam diretamente no desempenho dos alunos, de forma
geral fatores associados a pratica docente tem grande contribuicdo no desinteresse pelos temas
ligados a ciéncias. Podem ser citados, no caso especifico das disciplinas de ciéncias exatas
alguns fatores, para a falta de interesse e compreensao do que estd sendo apresentado em sala
de aula: préatica excessiva de desenvolvimento matematico, sem que sejam contextualizados
com a realidade do aluno e que, em sua grande maioria, ndo trazem elementos de contribuigéo
para 0 desenvolvimento cognitivo deles, aulas de carater meramente expositivo e sem a
participacdo direta dos alunos e, finalmente, a falta de formacéo adequada por parte de muitos
professores que ndo possuem habilidade para a discussdo de alguns temas em sala de aula
(SILVERIO, 2001).

As possibilidades para mudar esse quadro muitas vezes esbarram na percepgdo do
professor em achar que apenas o uso de ferramentas que estdo presentes no cotidiano dos
alunos pode atrair a atencao deles para certo contetido, como ja citado anteriormente. Apesar
delas serem importantes e existirem excelentes propostas, em diversas areas, para sua
aplicacdo em sala de aula, € importante ter em mente que a utilizacdo das ferramentas de
ensino, independe da sua complexidade e modernidade, deve num primeiro momento
despertar a curiosidade e a pro-atividade dos alunos para o aprendizado de um tema especifico
e também dispersar do ambiente a suposta hierarquia professor aluno (SANTQOS, 2005).

Se quando existem professores o problema é grande, a falta deles gera um cenario
catastrofico. No caso especifico das disciplinas de Ensino Médio, por exemplo, existe um
deéficit de 32,7 mil professores, principalmente em areas como Biologia, Fisica, Quimica e
Sociologia (ESTADAO, 2014), implicando a possibilidade de muitos alunos estarem sem
aulas dessas disciplinas ou estarem sendo ensinados por profissionais ndo habilitados de
forma correta dentro do conteudo dessas disciplinas.

Lecionar conteldos de ciéncias de forma geral, e no caso da Fisica mais
especificamente, é permitir que o aluno seja capaz de se apropriar dos temas que sdo
apresentados a eles, o que necessita uma boa formacgdo do profissional envolvido. A grande
barreira existente para que iSso ocorra € que na maioria das vezes o0s conteudos apresentados
ndo fazem parte da realidade do aluno e/ou necessitam de um grande grau de abstragéo para
seu entendimento. Essa dificuldade por parte dos alunos tem origens diversas, que estdo
relacionadas de muitas maneiras e que produzem o baixo desempenho verificado nos testes
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propostos pelos diversos 0rgdos nacionais e internacionais que medem o conhecimento de
ciéncias (WAISELFISZ, 2009).

Se existem problemas relacionados a infraestrutura e a formacao dos profissionais, por
exemplo, outro ponto que traz uma reflexdo importante é quais sdo os contetdos que devem
ser abordados em determinadas disciplinas. No caso especifico dos contetdos em Fisica dois
fatores devem ser levados em conta, como ja foi dito: o primeiro relacionado a falta de
professores e 0 segundo, é quais os conteldos que sdo realmente importantes para a formacao
de um cidad&o para que tenha os conhecimentos fundamentais para sua vida.

A importancia de discutir o que deve ser ensinado nas escolas publicas brasileiras esta
relacionada a grande diversidade cultural e social presente em nosso pais. Dados fornecidos
pelo Programa das NacGes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) mostram que o Brasil
possui um IDH* em torno de 0,744, isto &, o pais possui alto desenvolvimento humano dentro
dos critérios adotados para essa avaliagdo (PNUD, 2013).
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Grafico 2.1: Grafico do IDH dos Estados Brasileiros, sendo destacados em vermelho os estados com indice abaixo de 0,7
(PNUD, 2010).

Se existem estados que nao atingiram 0,7 na escala de IDH conforme detalhado no
grafico (Fig, 2.2) a situagdo se torna ainda mais preocupante quando analisamos esse indice
para 0s municipios brasileiros, onde apenas 0,79% deles possuem alto desenvolvimento
humano e piora quando percebe-se que existem municipios com indice em torno de 0,55%,
isto &, estdo em situacdo de baixo desenvolvimento humano (PNUD, 2013). Dentro desse
perfil complexo fica a questdo de qual deve ser o caminho para ensinar os contetdos de
ciéncias de maneira geral e de Fisica, mais especificamente, dentro das institui¢des de ensino,
visto que durante a formacdo do futuro profissional de educacdo as questbes sobre o
desenvolvimento de cada regido ndo sao abordadas de forma conveniente.

4 Escala que varia de 0 a 1 e tem como critérios os seguintes valores:
IDH > 0,800 - Muito Alto
0,7 <IDH 0,8 - Alto
0,600 < IDH 0,7 - Médio
0,500 < IDH 0,6 - Baixo
0,000 < IDH 0,5 - Muito Baixo
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2.3 REALIDADE EDUCACIONAL DO MUNICIPIO DE SEROPEDICA

Com uma populacdo de aproximadamente 84 mil habitantes (IBGE,2017), 0 municipio
de Seropédica, assim como seus municipios vizinhos Itaguai, Nova Iguagu, Japeri, Paracambi
e Queimados, localizados na regido metropolitana do estado do Rio de Janeiro, € marcado por
indices preocupantes, tanto nos indicadores sociais quanto econdémicos.

O municipio de Seropédica apresenta um baixo desenvolvimento socioeconémico,
tal que a renda per capita da populacdo era de R$ 604,82, apenas 18% maior que o salério
minimo do pais na época e que sabemos ser insuficiente para manutencdo das necessidades
diarias de uma pessoa (PNUD, 2010).
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Figura 2.2: Localizag8o geografica do municipio de Seropédica (GM, 2017).

A cidade, que pertencia até 1997 ao municipio de Itaguai, tem seu home marcado por
um neologismo que significa tratar ou consertar a seda, dada a atividade inicial da regiéo,
onde se tratava ou fabricava a seda. Marcada por um historico de exploracdo de terra e de
baixo desenvolvimento econémico e social, apesar de estar localizado no segundo estado mais
rico do Brasil, responsavel por 11,2% do PIB em 2011(IBGE, 2011). Contudo, seus
problemas séo profundos dado o crescimento desordenado e a falta de investimentos por parte
da administracao local.

Estudos recentes demonstram que Seropédica é o terceiro municipio de maior
miserabilidade da Baixada Fluminense, com alto indice de violéncia e nimero de evaséo
escolar elevado, mostrando que existe um atraso social e uma grande divida do Poder Publico,
por ndo prover as comunidades servigos publicos basicos e essenciais (CARDOSO, 2008).

Para entender o perfil escolar de uma determinada regido, esta nunca deve ser
desconecta da situacdo econdmica das familias. A baixa renda familiar dos estudantes, por
exemplo, tem como consequéncia o afastamento da escola e a entrada no mercado de trabalho
na tentativa de aumentar esta renda que muitas vezes, coincidi com o casamento e nascimento
do primeiro filho.
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Essa interrupcdo precoce dos estudos, produz uma mao de obra ndo especializada
levando esses individuos a ter um futuro sem expectativa de crescimento profissional.
Contudo, anos depois de seu afastamento, retorna os estudos na tentativa de melhorar os
aspectos financeiros e consequentemente sociais. Porém o aproveitamento do ensino e a
qualidade j& ndo sdo mais a mesma, ja que as etapas do Ensino mudam de responsabilidade.

Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP) nas etapas educacionais de responsabilidade do municipio, em 2013, na avaliagdo do
indice de Desenvolvimento da Educacdo Béasica (IDEB), aplicado em 23 escolas, apenas
quatro delas possuiam média acima de cinco e, mesmo assim, com valor inferior & nota
necessaria para que o Brasil atinja a meta dos paises da Organizacdo para a Cooperacéo e
Desenvolvimento Econdémico (OCDE), que é seis. Na mesma avaliacdo percebeu-se que para
os anos finais do ensino fundamental, que sdo o quinto ano e o nono ano, as escolas do
municipio de Seropédica obtiveram respectivamente médias iguais a 4,7 e 3,4. (BRASIL,
2013).

Esta situacdo alarmante € ocasionada por inumeros problemas enfrentados pelo
municipio. Analisando os dados educacionais, vemos que 3.630 estudantes, matriculados em
2010, cursavam a modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Esse nimero, somado
aos 9% de analfabetos completos existentes no municipio, resulta em quase 13,6% de toda
populacdo de Seropédica ndo possui uma educacdo minimamente necessaria para as
atividades diarias, mesmo considerando os atuais modelos utilizados na modalidade do
EJA (INEP, 2010).

Todas as modalidades de ensino deveriam receber mais atencéo, tanto a modalidade de
Ensino EJA quanto na, dita, regular, e principalmente os analfabetos deveriam receber
atencdo especial. Porém como o EJA tem a maioria dos seus alunos retornando os estudos em
busca de melhores oportunidades de emprego ou inser¢do no mercado de trabalho, essa
deveria os preparar minimamente para isso, porém, pelos dados analisados, ndo é esse 0
resultado que observamos.

Na educacdo regular, o IDEB deixa transparente que a atual crise que o ensino enfrenta
é fortalecida pelas grandes taxas de desisténcias, provando que deve haver melhores praticas
para uma significativa mudanca. Os analfabetos do municipio sdo reflexos de uma péssima
estrutura social. Esses fatos, somados as grandes taxas de desisténcias que acontecem no
ensino médio, tornam o problema mais grave, apesar desses nimeros aumentarem de maneira
pouco significativa ao longo dos anos (Grafico 2.2). Em duas das principais escolas do
municipio, a taxa média de desisténcia da escola, entre 0s anos de 2006 e 2008, nao foi
inferior a 18% (CRUZ & BIGANSOLLI, 2011).
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Graéfico 2.2: Escolaridade da populagdo com 25 anos ou mais (PNUD, 2010).

Visto todo esse cenério social, econdbmico e educacional do municipio de Seropedica,
poucas vezes a utilizacdo das TIC’s se faz presente. Pensar em atividades simples e de custo
reduzido, que desperte no aluno a autonomia e interesse pelos estudos se faz extremamente
necessaria, principalmente no Ensino de Ciéncias.

2.4 DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM

A grande dificuldade existente durante a apresentacdo dos conteldos de Fisica, nas
turmas de ensino médio, esta na maioria das vezes relacionada a dificuldade dos alunos em
compreender conceitos basicos ligados ao tema que estd sendo apresentado. Essas
dificuldades sédo somadas a falta de habilidade com as ferramentas matematicas, problemas na
interpretacdo de graficos e pouca discussao sobre os conceitos fisicos basicos.

A utilizacdo excessiva da matematica para ensinar os fendbmenos fisicos torna o
processo pouco atrativo e induz o pensamento nos alunos de que a Fisica é somente aplicacao
matematica. Por mais que a histéria da ciéncia nos mostre que alguns conceitos matematicos
mais abstratos podem ser interpretados pela Fisica, reduzir o pensamento filosofico ao
processo algebrico € um erro que acarreta prejuizos graves para a formacgdo dos alunos
(KARAM & PIETROCOLA, 2009).

No caso dos exercicios-problemas, por exemplo, em Quimica grande parte dos alunos
ndo gostam da disciplina, pois os temas séo apresentados a eles de forma que séo levados em
conta apenas a realizacdo de operacdes matematicas e a memorizacao de férmulas, enquanto
que na Matematica os problemas ndo estdo relacionados a discussdo e resolucdo de uma
situacdo real (SILVA, 2005; PAZ et al, 2010). Isso ocorre visto que a maioria dos livros
didaticos existentes no mercado focaliza principalmente em ter um grande ndmero de
exercicios, ja& que um numero consideravel de instituicbes de ensino tem como objetivo
preparar os seus alunos para a resolucéo de questdes das principais avaliagcbes para 0 acesso
nas instituicbes de ensino superior existente no pais (SANTOS et al, 2010). O resultado disso
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€ que os alunos aprendem formatos de resolucdo de exercicios, sem entender o real
significado do que esta sendo realizado e do resultado final encontrado.

Esse cenério apenas contribui para o afastamento entre professores e alunos, tornando
infimas as possibilidades de diadlogos produtivos para a constru¢cdo de um ambiente que
favoreca a aprendizagem. O resultado disso é que o processo de ensino e aprendizagem se
torna cada vez mais embasado em trés elementos preocupantes e ruins para a educacdo: o
primeiro é a fonte do conhecimento, que na maioria das vezes é concretizada na figura do
professor; o segundo € o aluno receptor das informagdes transmitidas a ele; e o ltimo a
juncdo do aprendiz e do professor, que transformam as informagOes passadas em
conhecimento, ocorrendo assim a aprendizagem (SPINELLO, 2014).

Além de fatores ja mencionados, muitos professores se sentem pressionados a cumprir
um programa que pode ndo estar agregado a realidade do seu publico, pelo simples fato de
seguir as normas impostas pela escola que ele trabalha, pelo municipio, ou até mesmo pelo
estado, ja que na maioria das vezes o projeto pedagdgico do colégio se d& de forma vertical,
de cima para baixo, e assim ndo permiti que ele possa explorar todas as possibilidades de
discussdo dos temas que séo ensinados.

No caso dos alunos, as dificuldades de aprendizagem quase sempre se apresentam
associadas a problemas comportamentais, emocionais, familiares, escolares e culturais (Fig.
2.4) (STEVANATO et al, 2003; DOMINGOS, 2007).

Dificuldade de
aprendizagem

Doencas

Figura 2.3: Principais fatores de influéncia negativa sobre a aprendizagem (DOMINGOS, 2007).

Para que haja aprendizagem o aluno precisa estar em condigdes de buscar o
conhecimento, que ele constrdi por meio de uma série de significados que resultam das
interacdes que ele faz e continua fazendo durante a exposi¢cdo do contetdo. Para que isso
ocorra estes alunos necessitam estar motivados, pois apenas assim € possivel que a
aprendizagem aconteca, visto que € essa condicdo que dara a ele para participar e ser coautor
do seu processo de aprendizagem (SOUZA, 2009).
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Uma vez que as relacbes humanas sdo pecas fundamentais na realizacdo
comportamental e profissional de um individuo, é importante que a relacdo professor-aluno
seja composta de vinculos onde o professor consiga despertar a curiosidade dos alunos
acompanhando suas a¢0es no desenvolver das atividades (CORTEZ & FARIAS, 2011). Visto
que os maiores desafios encarados pelos professores de ciéncias nos dias atuais,
independentemente do nivel escolar, é permitir que os alunos compreendam, na sua plenitude,
0s conceitos apresentados a eles, mostrando que as aulas meramente expositivas nédo
contribuem em nada para o ensino de ciéncias.

Dentro das possibilidades de abordagem dos contetidos de ciéncias pelos professores
podemos destacar (CPT, 2016):

e aaula expositiva classica, onde o professor discorre sobre determinado assunto
durante algum tempo e a postura dos alunos é totalmente passiva;

e a aula dialogada, onde o professor cria um ambiente para maior atividade dos
alunos por meio de questionamentos a serem respondidos por eles;

e a aula demonstrativa, onde sdo usados equipamentos e outros materiais para a
demonstracdo de uma lei ou fendmeno;

e ¢ a aula prética onde os alunos realizam atividades experimentais para, em
geral, comprovar alguma lei ou principio cientifico.

Para que os alunos compreendam os conceitos, € necessario ter uma relacdo entre a
teoria apresentada e alguma atividade pratica, mostrando para os alunos que 0s temas sdo
oriundos de observacOes e que possuem sua explicacdo dada por métodos tedricos. Quando o
formato de exposicdo dos contetdos se faz de maneira completa, conforme descrito na figura
2.4, mostra-se aos alunos que os temas abordados estdo ligados diretamente com o0 mundo que
0 cerca e assim eles poderdo aplicar o conhecimento adquirido em sala em seu cotidiano
(MAYER et al, 2013).

Aula
Expositiva

Formato de
exposicao Aula
de dialogada

contetidos

Aula
Demostrativa

Figura 2.4: Forma de exposi¢do de contetdos aos alunos.
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Sem a visualizacdo dos fenbmenos é improvavel que os alunos desenvolvam o
interesse e desenvolvimento adequado, principalmente quando essas aulas séo atreladas a
equacOes matematicas. Nesse sentido, as atividades experimentais proporcionam um melhor
conhecimento ao aluno, fazendo com que sua visualizacdo seja o elemento primordial para a
construcdo do conhecimento e principalmente dos conceitos ligados a essas areas, além de
serem momentos que despertam o interesse dos alunos aos fendmenos que estdo ocorrendo
perante seus olhos (LABURU, 2005).

As formas e metodologias existentes para a realizacdo das atividades experimentais
tém sido objeto de estudo em muitos trabalhos em diferentes areas de conhecimento. Mesmo
com inumeras possibilidades, essas atividades podem ser separadas em situacdes que
focalizam meramente a verificagdo de leis, teorias e outras onde sdo privilegiadas as
condi¢des para os alunos possam refletir e rever suas ideias a respeito dos fenémenos e
conceitos abordados durante a exposi¢do dos contetdos (ARAUJO & ABIB, 2003). Apesar
da primeira forma de abordagem das aulas experimentais ainda ser amplamente utilizada
como método de apresentacdo das leis estudadas, é fato que uma proposta na qual os alunos
recebem um conjunto de etapas a serem seguidas e cujos resultados ja sdo previamente
conhecidos ndo condiz com o ensino atual (MELO, 2011).
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3 ABSTRACAO, CONCRETUDE E LUDICIDADE.

Serdo abordadas nesse capitulo as bases conceituais linguisticas e filoséficas do significado
de abstrato, concreto e lddico, mostrando a importancia de cada um na educacdo, mas
principalmente no ensino de Fisica.

Definir esses conceitos e mostrar sua importancia na educacao é vital para fomentar esse
trabalho provando a necessidade de o aluno experimentar alguns conceitos basicos, com o
auxilio de materiais concretos, experimentos de baixo custo ou até mesmo jogos ltdicos, para
compreender esses conceitos fisicos mais abstratos. Hoje essa nao é a realidade da maioria das
escolas brasileiras.

3.1 DEFINICOES DE CONCRETO E ABSTRATO

Um dos grandes desafios na construcdo do conhecimento em fisica esta na maneira
como e feita a passagem dos fendmenos naturais a sua interpretacdo no formato de leis e
equacOes, diferentemente do que entendemos que deveria ser realizado e que seria levar o
aluno por etapas entre a visualizacdo do fenébmeno até a resolucdo de problemas (Fig. 3.1).
Como ja dito no capitulo anterior, é fundamental que existam atividades onde o aluno possa
perceber o conteddo que esta sendo apresentado. Dentro dessa perspectiva, as aulas
demonstrativas, ou experimentais, reais ou virtuais, sdo fundamentais para que o processo de
aprendizagem seja pleno.

Resolucdo de
problemas

praticos e
tedricos

Figura 3.1: Processo de construgdo do conhecimento (CRUZ et al, 2015).

No entanto, a simples apresentacdo do fendbmeno ndo permitira aos alunos
compreender o conceito por tras dos fenbmenos apresentados; além disso, é importante que
ocorra uma construcdo gradativa dos temas e que necessariamente passam pelo abstrato,
concreto e chegam até o conceito. Sendo assim, € necessario que o profissional de educagéo
possa compreender algumas definicbes dos conceitos de concreto e abstrato, bem como a
diferenca entre eles.

Na lingua portuguesa, de acordo com o Diciondrio do Aurélio, “abstrato” esta
definido como o que designa ideias, qualidades, estados, agdes por oposi¢cao ao “concreto”. Ja
0 “concreto” ¢ o que designa coisas ou seres perceptiveis pelos sentidos, por oposi¢do a
“abstrato” (AURELIO, 2009). Na lingua inglesa, recorrendo ao, Merriam Webster Dictionary
temos conceitos mais simples: “abstrato” ¢é relacionado a ideias gerais ou qualidades ao invés
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de pessoas, objetos ou acdes e “concreto” € uma coisa ou uma classe de “coisas reais”
(MERRIAM & MERRIAM, 2017). Percebe-se entdo que, linguisticamente falando, o
abstrato de forma geral designa ideias. Por sua vez, o concreto, estd ligado a coisas ou seres
perceptiveis pelos sentidos, Além disso, o abstrato esta relacionado a ideias gerais, sendo este
desprovido de materialidade e o concreto esta ligado a uma coisa ou uma classe de coisas ou
seres reais perceptiveis pelo sentido.

Na busca por concepgdes mais completas, definir o conceito de concreto e abstrato
somente pelo que estd no diciondrio ndo nos satisfaz inteiramente, tornando necessaria a
apresentacdo da ideia relacionada aos termos. Em uma definicdo mais cientifica e filosofica,
se assim podemos dizer, temos que para o filésofo e pedagogo estadunidense John Dewey o
concreto é a concepcdo do ponto de partida e o abstrato a natureza das metas envolvidas.
Deste modo o conceito de abstracdo ndo leva em conta um valor especifico determinado, mas
sim todos os valores possiveis de algo com que estamos lidando ou nos referindo. No entanto,
guando nos referimos a algo concreto estamos assumindo que este possui um valor especifico
ou uma natureza mensuravel de alguma forma (DEWEY, 1910).

Para Dewey a diferenca entre concreto e abstrato esta relacionado com o progresso
intelectual de um individuo, ou seja, 0 que é abstrato em um momento em outro podera se
tornar concreto. Por exemplo, para um fisico o conceito de temperatura é concreto, pois para
ele essa grandeza é vivencial e muito presente no seu dia a dia, contudo para pessoas que nao
lidam diariamente com esses conceitos, esse pode ser um conceito completamente abstrato. O
contrario também ¢é valido: algo que é concreto, com que estamos familiarizados, pode se
tornar abstrato quando envolvem fatores estranhos ou problemas néo resolvidos.

Isso quer dizer, num primeiro momento, que algo concreto ndo precisa ser fisicamente
concreto. A partir do momento que detemos uma familiaridade com uma ideia, qualidade,
estado ou acdo, isso pode ser entendido como algo concreto. Segundo Dewey, chamamos isto
de algo mentalmente concreto, pois quando algum pensamento é utilizado com alguma
finalidade este é considerado concreto. Contudo se utilizado apenas como forma de pensar é
considerado abstrato.

Marx também vai além do conceito puramente sensorial, definindo o conceito de
concreto como “unidade da diversidade”, ou seja, ¢ a harmonizacdo e a interacdo de todos os
aspectos e momentos. Entender algo como concreto é entender sua totalidade. Desde modo
podemos definir o concreto de duas formas: sensorial, que segundo Kant existe externamente
ao sujeito, e légico-racional, que é uma etapa fundamental e que supera 0 momento sensorial
e descritivo. Por outro lado o abstrato visto o aspecto epistemoldgico, é interpretado como
unilateral, incompleto (CORDON, 1991; GARDNER, 1995).

Estas definicbes de concreto e abstrato nos reafirmam que o conceito de dilatacdo
térmica, por exemplo, ao ser ensinado utilizando-se materiais concretos ndo faz com que o
aluno tenha um conhecimento profundo e global sobre o assunto. Isso porque um assunto
pode ndo ser bem conceituado por um aluno, e mesmo tendo o objeto concreto para ajuda-lo,
esse conceito pode continuar sendo bastante abstrato.

O primeiro passo para a internalizacdo e apropriacdo da informacéo pelo individuo deve
ocorrer a partir de algo que para ele é real, isto é, serd concreto. Um exemplo disso é pensar
no movimento de elétrons em um condutor. Uma vez que a imagem de um elétron nunca foi
criada em sua mente este “ente” pode ser modelado como uma pequena esfera com
caracteristicas proprias.
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Essa construcdo mental da figura esférica do elétron, que o aluno constréi a partir da
ideia de uma bola de futebol, por exemplo, permite e é fundamental para que o aluno possa
compreender o movimento desses num condutor. Houve entdo entendimento de algo abstrato,
que no caso é o movimento de elétrons, que agora passa a ser concreto para este individuo.
Com a concretizacdo do abstrato o aluno consegue desenvolver uma ideia sobre o problema e
assim pode, de forma definitiva, ter em mente o que é uma corrente elétrica, isto é, construiu-
se 0 concreto de certa grandeza a partir de etapas de construcdo do concreto em abstrato, de
abstrato em concreto mental e a partir dele do conceito.

—
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«) )

Figura 3.2: Representacdo da corrente elétrica presente na maioria dos livros didaticos.

3.2 O CONCRETO E O ABSTRATO NA EDUCACAO

Um dos grandes desafios presentes no ato de lecionar conteudos de ciéncias de forma
geral, e no caso da Fisica mais especificamente, € permitir que o aluno seja capaz de se
apropriar dos temas que sdo apresentados a ele. A grande barreira existente para que isso
ocorra € que na maioria das vezes os contetdos apresentados ndo fazem parte da realidade do
aluno ou necessitam de um grande grau de abstracdo para seu entendimento.

A abstracdo é um ato fundamental para que os conceitos ligados a realidades muitas
vezes impossiveis de serem observadas possam ser construidos e entendidos pelos alunos.
Esses conceitos, que segundo Piaget, podem ser separados em quatro tipos basicos (PIAGET,
1995): empiricas; reflexionantes; refletidas e pseudo-empiricas; pode oferecer os recursos
basicos de analise das situacbes apresentadas em sala de aula e ligadas as diversas situacoes
diarias.

Quando os conceitos de concretude e abstracdo sdo trabalhados na educacéo, percebe-se
que os estudantes aprendam de maneira mais significativa determinados conceitos com a
ajuda de materiais pedagogicos concretos. Isso ocorre, pois 0S materiais agem como
elementos de ligacdo Uteis e atraentes para conceitos abstratos que seria dificil transmitir de
outra forma. Esse processo, muitas vezes complexo, € um passo importante para a construgdo
do conhecimento, visto que atualmente € bem aceito que a compreensdo de um algo abstrato é
mais eficaz quando sdo realizadas demonstracOes concretas (GOLDSTONE & SON, 2005).

Sendo assim, a possibilidade de visualizar ou experimentar coisas reais, faz com que o
aluno possa refletir individualmente e assim, transferir o que é aprendido de um contexto para
outro (IVIC & COELHO, 2010). Essa ideia pode ser melhor entendida da seguinte forma:
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E muito dificil, ou provavelmente impossivel, para
qualquer ser humano caracterizar espelho, telefone,
bicicleta ou escada rolante sem ter visto, tocado ou
utilizado esses objetos. Para as pessoas que ja
conceituaram esses objetos, quando ouvem o nome do
objeto, sem precisarem dos apoios iniciais que tiveram
dos atributos: tamanhos, cor, movimento, forma e peso.
Os conceitos evoluem com o processo de abstracéo; a
abstracao ocorre pela separagdo. (LORENZATO, 2006).

E importante ressaltar que as diferencas existentes entre os termos que definem o
concreto e abstrato pode distorcer o entendimento completo de ambos, pois o primeiro pode
ser entendido apenas como algo empirico e o segundo, no caso da Fisica e da Matematica,
pode ser reduzido simplesmente ao dominio de expressdes matematicas que regem algumas
leis ou axiomas (GIARDINETTO, 1991).

Como ja discutido, as atividades experimentais sdo fundamentais para aprendizagem.
No entanto muitas vezes isso pode ser confundido com a utilizacdo de equipamentos
sofisticados e metodologias tdo complexas que podem impedir sua utilizacdo em diferentes
realidades. A utilizacdo de elementos do cotidiano dos alunos € uma opcao para que 0S
profissionais da educagdo melhorem o processo de aprendizagem, tornando-0s mais atraentes.
Sendo assim, pensar num conjunto de acfes que possam facilitar o entendimento de certos
conceitos, a partir de modelos concretos, é fundamental para o desenvolvimento cognitivo dos
alunos, ocorrendo assim um processo de aprendizagem completo.

E importante que a possibilidade de apresentacdo, de forma concreta, para os alunos
impeca que as informacdes por eles ouvidas sejam esquecidas. Isso ocorre, pois, com a
visualizacdo concreta de algo, este pode ndo mais esquecer, lembrando quando for necessario
(CHIAVERINA & VOLLMER, 2005). Dessa forma, permitir inicialmente a construgéo
desses conceitos é fundamental para que o aluno possa num momento posterior analisar
situagdes que nado represente o “aqui e agora”, mas que possa ser entendido pela modelagem a
partir de um ou mais objeto concretos e que formaram a ideia final.

Considerando gque na exposicao de contetidos os professores, na sua pratica diaria, se
pautem na utilizacdo de fala e da escrita, ndo havendo uma conexao entre o que esta sendo
exposto e a vida cotidiana dos alunos, ndo havera construcdo mental. Um exemplo simples
sobre isso é se tentassemos explicar para um individuo da década de 60, sem contato com a
tecnologia atual, um computador. Se partirmos da utilizagcdo de elementos da sua realidade,
como uma TV e uma maquina de escrever, 0 objeto computador podera ser apresentado
visualmente pela ideia da juncdo desses dois objetos (Fig. 3.2). O processo sera construido do
concreto para o abstrato e permitira uma ideia de funcionamento, mesmo que o terceiro nunca
seja visto.
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Figura 3.3: Representacdo da construgdo de um terceiro objeto pela soma de outros dois.

No caso de ideias em fisica isso se torna mais relevante. Por exemplo, a construcéo
mental da figura esférica do elétron a partir da ideia de uma bola de futebol, permite que o
aluno possa compreender o movimento desses num condutor. Uma vez que consideramos o
elétron uma esfera quase perfeita (CARTLIDGE, 2011) facilita para o aluno o processo de
entendimento do fenémeno. No entanto o elétron poderia ser modelado mentalmente com
diferentes formas geométricas. O aluno entdo apds passar por todo processo de abstracdo
torna aquele fendmeno ou grandeza concreta para si e passa a ter seu conceito melhor definido
numa sequéncia que o leva de concepcdes equivocadas ou incompletas sobre um fenémeno
até a sua total compreensao e assim conceituacdo (Fig. 3.3).

CONCEPGOES PREVIAS

INTRODUGAO DOS MATERIAIS CONCRETOS

CONHECIMENTO CONCRETO
CONCEITUACAO

Figura 3.4 - Processo de conceituagdo

Sendo assim, atividades que envolvam materiais concretos tendem a promover maior
interacdo entre os alunos, além de uma estimulacdo sensorial que mobiliza o individuo como
um todo, desencadeando novas emogdes e fazendo com que a rotina do aluno em sala de aula
como ouvinte seja substituida por uma aprendizagem mais ativa. Deste modo o aluno passa a
desenvolver mecanismos para que sua aprendizagem possa ser aplicada em atividades do seu
cotidiano, buscando mudar sua propria vida.

A utilizacdo de material para a modelagem de problemas também da autonomia a
alunos de inclusdo, permitindo que esses tenham uma interacdo diferente da que vemos no
cotidiano escolar. Com essas atividades eles interagem melhor com os outros colegas e com
os professores, melhorando seu processo de aprendizagem. Assim, alunos com limitacdes ou
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deficiéncias sensoriais (surdez e cegueira), bem como algumas limitacbes cognitivas
(autismo), ao utilizarem modelos concretos terdo maior facilidade para compreender o que
esta sendo trazido no momento da exposicéo dos contetdos.

No caso de alunos com deficiéncia visual, 0 uso da experimentacdo proporciona as
mesmas possibilidades de aprendizagem vividas pelos alunos sem essa deficiéncia (DANTAS
NETO, 2012). No caso de alunos surdos a possibilidade de atividades permite, além dos
ganhos j& mencionados, trazidos pela demonstracdo e experimentacdo, a possibilidade de
construcdo de sinais que possam contribuir para o entendimento dos temas estudados
(SOUSA et al, 2010). Deste modo, trabalhar a formacdo de certos conceitos com materiais
concretos fornece a todos os alunos autonomia em seu processo de aprendizagem.

Sendo assim, pensar num conjunto de acdes que possam facilitar o entendimento de
conceitos abstratos, a partir de modelos concretos, é fundamental para o desenvolvimento
cognitivo de alunos com ou sem deficiéncia, permitindo um processo de aprendizagem pleno.
Essa possibilidade de tornar o processo de ensino mais ativo é fundamental para que o aluno
desenvolva mecanismos para sua propria aprendizagem, fazendo com que o contetdo
apresentado em sala possa ser percebido fora desse espaco, para entdo ser aplicado no seu
cotidiano e assim transformar seu dia a dia.

3.3 O LUDICO E O ENSINO

A utilizacdo do ludico no ensino tem sido objeto de muitos estudos nos ultimos anos
sendo inserido nas aulas, principalmente em fisica, na tentativa de facilitar o processo de
aprendizagem dos alunos. Em geral as propostas tém como base substituir as aulas
tradicionais por um ambiente agradavel, motivador, prazeroso, e enriquecedor,
proporcionando a autonomia dos alunos (MALUF, 2006; PEDROSO, 2009).

O termo ladico tem sua origem no latim ludus, que tem como significado brincar e que
segundo o dicionério, especificamente para o ensino, como instrumento educativo, é relativo a
brincadeiras e divertimentos. Sobre o termo existe a seguinte consideragdo a fazer:

Convém ressaltar que, na lingua portuguesa, o termo
ludico € um adjetivo lusério, embora venha sendo
utilizado sem justificativas gramaticais, como substantivo
e traducdo do francés jeu, do inglés play e do alemao
Spiel. Assim, no intuito de tentar abranger os variados
termos, existe o termo ludo e, modernamente, o
neologismo ludico ou ludicidade. (CARDOSO 2008, p.57).

As “brincadeiras educativas” podem ocorrer de varias formas, sejam elas por meio de
jogos de tabuleiros, cartas, atividades fisicas variadas ou atualmente por meio de jogos
eletronicos, disponiveis nos computadores pessoais, telefones moveis ou mesmo na rede
mundial de computadores (internet). No caso da fisica, por exemplo, sdo muito utilizados
experimentos de baixo custo, como: caleidoscopios, cdmara escura de orificio e cama de
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prego entre outros. Além deles uma pratica comum € a utilizacdo de jogos, pois eles trazem
grandes possibilidades e ampliam a criagéo de significados construtivos. Estudos sobre o uso
de jogos didaticos como ferramenta de ensino mostram que eles auxiliam na ligacao entre os
contetidos apresentados e a participacdo colaborativa entre os individuos envolvidos no
processo (DAMIANI, 2008; OLIVEIRA et al, 2015).

Vale ressaltar que os jogos ndao podem e ndo devem ser vistos como elementos
magicos que fardo os alunos aprenderem de uma hora para outra. Para que esse objeto faca o
efeito esperado os professores devem ter em mente que, para participar de qualquer atividade,

devem-se ter os pré-requisitos necessarios para isso, ou seja, (BROUGERE, 1998): “...¢é
necessario aprender a contar antes de participar de jogos que usam 0s nimeros.

No caso especifico da Fisica algumas praticas tém sido desenvolvidas no sentido de
tornar a exposicdao de conteudos mais dindmica e mais atraente para os alunos. Podem ser
observadas propostas que tratam de educacdo ambiental, fisica moderna, hidrostatica,
termodindmica, Optica e ondas, (SILVEIRA & SANTOS, 2007; FILGUEIRA, 2009;
PEREIRA et al, 2009; PARISOTO, 2010, DIAS, 2015).
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Figura 3.5: Representacdo de um jogo de tabuleiro (PEREIRA at al, 2009)

Figura 3.6: Representacdo de um jogo de cartas (DIAS, 2015).
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Segundo Vygotsky (apud Rolim et al, 2008) a utilizacdo de objetos que antes tinham
como objetivo o lazer ajuda a crianca a ser independente de estimulos do ambiente que a
rodeia, assim tornando-se capaz de desenvolver toda sua potencialidade, em termos de,
disciplina, atencdo, respeito e a paciéncia (DIAS et al, 2015). Essas caracteristicas poucas
vezes sdo trabalhadas em sala de aula, especialmente quando séo apresentados os temas de
fisica, a partir de métodos tradicionais de exposicdo dos contetdos. Outro ponto importante
sobre o ludico em sala de aula é que ao utilizar esse método como auxilio para melhorar o
ensino de ciéncias e, especificamente, da Fisica contribuimos para que os alunos desenvolvam
valores sociais, além de agucar a curiosidade e a imaginacédo, tonando a aprendizagem mais
prazerosa e divertida (CASAS et al, 2010).

O ludico produz impacto também nos professores e profissionais da educacao, visto
qgue para sua utilizacdo em sala é importante repensar e reconstruir um ambiente de
aprendizado que muitas vezes encontra-se ancorado em velhas praticas de ensino. A utilizagdo
do ludico rompe com um cenério de aprendizado desestimulante, sem graca e cansativo
tradicionais, por serem repletos de conceitos, definicGes, termos técnicos e nomes cientificos
de dificil compreenséo e pouco acessivel aos alunos, que em muitos casos gera no professor a
duvida se o seu trabalho é realmente significativo (LIMA et al, 2015).

Em lugares onde ha pouco investimento e dificil acesso & tecnologia, no caso de
Seropédica, por exemplo, utilizar a ludicidade como auxilio se faz extremamente importante e
necessario, pois como ja foi mostrado, é uma ferramenta eficaz para melhorar o processo de
aprendizagem nas &reas de ciéncias, principalmente.
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4 METODOLOGIA

A Fisica tem como principal objetivo estudar e explicar os diversos fendmenos
existentes, para todos os elementos da natureza. Para isso existem duas formas de abordagem
desses fendbmenos, que sdo basicamente separados em dois grupos: Tedrico e Experimental.

Nos estudos tedricos busca-se prever e explicar os fenémenos fisicos por intermédio
de conceitos fisicos conhecidos, descritos em modelos matematicos. Ja os estudos
experimentais buscam, principalmente, a producao de dados para formulacdo tedrica, além de
validar e/ou corrigir as teorias cientificas propostas pela Fisica Tedrica.

A compreensdo dos fenbmenos é extremamente necessaria para serem empregado no
cotidiano, por isso a necessidade de materiais concretos e a utilizacdo da experimentacao, ja
que frequentemente sdo ensinados de maneira tedrica e de maneira complexa nas aulas Fisica,
além de muitas vezes esses conceitos serem descritos de maneira errada nos livros didaticos.

Por isso, inicialmente, foi realizada uma analise dos livros didaticos, na tentativa de
compreender como 0s conceitos, relacionados as atividades presentes nesse trabalho, estéo
descritos no material que serve de referéncia e consulta dos alunos e de muitos professores.
Posteriormente, cinco atividades relacionadas a conceitos basilares no ensino de fisica foram
desenvolvidas para que possam tornar essa aprendizagem efetiva, de modo que o aluno, ao
passar por qualquer situacdo cotidiana ou ao longo de seus estudos, consiga compreender
fendmenos e os conceituar de maneira correta.

Ao analisar os livros didaticos, nota-se que os livros poucas vezes descrevem certos
conceitos de maneira correta, alguns até mesmo nem descrevem esses conceitos. Como as
atividades trabalham com medicédo, grandezas, comprimento, escala, area e volume, buscou-se
analisar se esses conceitos estdo presentes nos livros ou estdo descritos de maneira correta.
Como a maioria ndo os descrevia ou descrevia de maneira errada, definiram-se 0s mesmaos,
conceituando-os de forma correta.

4.1 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

O livro didatico™ é um dos materiais pedag6gicos mais conhecidos e utilizados na
educacdo, desde Platdo. Ele tem como fundamento de construcdo a ideia de conter a
informacdo da sociedade para as proximas geracGes de uma forma estruturada. No entanto,
atualmente a sua concepcéo € de ser uma forma de dominacéo e reproducéo de uma sociedade
capitalista que deve ter conhecimento apenas dos temas necessarios para compor a massa
trabalhadora do processo produtivo (DOMINGUINI, 2010).

15 Os primeiros livros didaticos surgiram na Grécia antiga, como forma de divulgacéo da cultura grega, enquanto
no Brasil os primeiros materiais desse tipo eram tradugdes voltadas para a Escola Militar, no século XIX (LIMA,
2008; SILVA, 2012).
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Mesmo os livros sendo um material a servico do capital, muitos profissionais de
educacdo fazem uso deles como orientador das préaticas pedagdgicas que sdo vistos como
facilitador para a transmissdo do conhecimento. Se isso, hum primeiro olhar, aponta como um
equivoco este se torna mais grave quando o livro didatico é utilizado, em muitas situacdes,
como norteador do curriculo, sendo assim, confundindo como o proprio, ja que é considerado
o principal dispositivo do curriculo (DIAZ, 2011).

Um dos grandes, mas nao o Unico, problema da maioria dos livros didaticos existentes
no mercado é que eles tém como foco principal possuir um grande namero de exercicios. 1sso
pode ser pensado como algo produtivo por alguns professores, pois permitira aos alunos
exercitar o que foi apresentado em sala de aula. No entanto esse formato, adotado pelas
editoras responsaveis pela criacdo desses materiais, visa atender a demanda da maioria das
instituicGes de ensino que tem como objetivo preparar os seus alunos para a resolucdo de
questdes das principais avaliagfes para 0 acesso ao ensino superior (SANTOS et al, 2010). O
que se percebe € que os alunos aprendem formatos de resolucdo de exercicios, utilizando as
técnicas de “decoreba” ou de mdsicas para solucionar os problemas, sem entender o real
significado do que esta sendo realizado e/ou 0 que expressa o resultado final encontrado.

Se 0s materiais disponiveis para 0 ensino podem ser um entrave para a compreensao
dos temas discutidos em sala, avaliar como essas possiveis fontes de informacéo apresentam
alguns conceitos fisicos basicos pode dar a ideia de o quanto sdo esclarecedoras. Por esse
motivo, nesse estudo realizou-se um levantamento dos livros de ensino fundamental e médio
utilizados na maioria das instituicbes de ensino para analisar como alguns conceitos sao
descritos para os leitores.

Nessa analise foram avaliados os seguintes livros de ensino de matematica e ciéncias
(9° ano), nas turmas do ensino fundamental:

Buriti Matematica (PROJETO BURITI, 2010);

A conquista da Matemaética (GIOVANNI JUNIOR & CASTRUCCI, 2011);
Matematica: Compreenséo e Prética 6° ano (SILVEIRA & MARQUES, 2008);
Matematica: Compreenséo e Préatica 7° ano (SILVEIRA & MARQUES, 2008);
Matematica: Compreenséo e Pratica 8° ano (SILVEIRA & MARQUES, 2008);
Matematica: Compreenséo e Pratica 9° ano (SILVEIRA & MARQUES, 2008);
Fisica e Quimica (BARROS & PAULINO, 2002);

Observatorio de Ciéncias (BROCKELMANN, 2011);

Raiz do Conhecimento 9° ano (PROJETO RADIX, 2013);

Ja nas turmas de ensino médio, foram avaliados os seguintes titulos:

Universo da Fisica 1 (SAMPAIO & CALCADA, 2005);

Universo da Fisica 2 (SAMPAIO & CALCADA, 2005);

Universo da Fisica 3 (SAMPAIO & CALCADA, 2005);

Conexdes com a Fisica 1 (MARTINI, 2013);

Conex0des com a Fisica 2 (MARTINI, 2013);

Conex0des com a Fisica 3 (MARTINI, 2013);

Fisica: Contextos & Aplicactes 1 (MAXIMO & ALVARENGA, 2014);
Fisica: Contextos & Aplicacdes 2 (MAXIMO & ALVARENGA, 2014);
Fisica: Contextos & Aplicagdes 3 (MAXIMO & ALVARENGA, 2014);
Fisica (TALAVERA et al, 2005);

Fisica para o ensino médio (ANJOS, 2005);
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e Fisica (UENO, 2005);
e Fisica Conceitual (HEWITT, 2012);
e Fundamentos da Fisica: Volume unico (RAMALHO JR et al, 1998);

Na primeira etapa de avaliacdo buscou-se verificar nos livros do 92 ano as definicoes,
além de fazer uma analise de como os temas séo relacionados com a fisica: comprimento, area
e volume; aparecem nesses livros. Ja nos livros do ensino médio, foi analisado como sdo
realizadas as discussdes dos temas acima citados, como aparecem as discussdes das unidades
do sistema internacional de unidades (SlI), se exploram a historia dessas grandezas ou apenas
as mostram, afim de comparacdo, unidades como a polegada, braco e pe, por exemplo, que
fazem parte de outros sistemas de medida. Verificamos que ndo ha uma discussdo profunda
acerca desses conceitos.

Nesse sentido, para que a analise fosse equanime, buscou-se responder as mesmas
perguntas (Tabela 4.1) para que a analise tivesse 0 mesmo peso para todos. Vale ressaltar que
ndo foram analisados se todos os conceitos contidos nos livros estdo certos ou errados, apenas
foram analisados envolvimento delas nas atividades (medir, grandeza, escala, comprimento,
area e volume) e para 0s outros temas visou-se compreender se os alunos, ao utilizar um
desses livros para estudar, se sentiriam atraido ou instigado pelo mesmo.

Tabela 4.1: Perguntas feitas para analisar os livros didaticos

TEMA PERGUNTAS

QEeELE O conteldo é apresentado de forma clara, sendo ele atrativo e de
(UM) facil entendimento?
AS EQUAGOES As equacdes sdo o foco principal? Os exercicios trabalham mais
(DOIS) com as contas do que com os fendmenos?

A TECNOLOGIA
O livro traz aplicagdes tecnoldgicas sobre os conteddos?

(TRES)

AS LEITURAS

COMPLEMENTARES O livro sugere leituras complementares para os alunos?

(QUATRO)

OS EXPERIMENTOS Apresenta atividades experimentais? Ou atividades para serem
(CINCO) desenvolvidas em grupo, estimulando o trabalho em equipe?

HISTORIA
(SEIS)

Apresentam temas histdricos sobre o0s contetudos apresentados?

AS ILUSTRACOES
(SETE)

As ilustracdes sdo objetivas e de facil compreensdo?
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4.2 ATIVIDADE 1: GRANDEZAS, ESCALAS E MEDIDAS.

Dentro da perspectiva de permitir aos alunos compreenderem como é realizada a etapa
de construcdo do conhecimento de temas que ndo fazem parte da realidade deles, pensou-se
numa atividade semelhante a um jogo da memdria e que é composto por trinta cartas. Esse
conjunto de cartas engloba dez grupos de informacg6es, composto por representacdes de uma
grandeza fisica, a unidade e instrumento de medidas referentes & grandeza. Esse agrupamento
tem como objetivo permitir que os alunos possam articular trés cartas por vez e assim
compreender a relacédo entre elas.

O jogo foi desenvolvido com as trés cartas completamente correlacionadas, sendo que
as grandezas foram escolhidas levando em consideracdo a importancia para a descricdo de
fendmenos mais complexos na fisica, passando pelas areas basicas lecionadas nos Ensinos
Fundamental e Médio. Além disso, buscou-se com esse jogo, mostrar aos professores a
necessidade de desenvolver propostas de medicdo, que permitam aos alunos compreender
importancia desta e o significado de cada grandeza. Esse processo é fundamental para que 0s
alunos possam esclarecer as dividas existentes nos fundamentos bésicos de medida e que sao
necessarios para o entendimento de conceitos de Fisica.

Assim, o primeiro grupo é o grupo de cartas sdo colocadas as grandezas, nela temos a
grandeza descrita e um desenho associado ao seu conceito. O segundo retrata temas do
Sistema Internacional de Medidas, com o nome da unidade e sua sigla, pois muitas vezes 0s
alunos escrevem os simbolos de maneira errada, mostrando ao aluno a importancia das
unidades de medidas. O terceiro e ltimo é o grupo dos instrumentos de medidas, com o
nome do instrumento com sua respectiva imagem, isto porque o aluno, muitas vezes, ndo
conhece os instrumentos, por exemplo, 0 multimetro e o barémetro, que sdo pouco comuns no
cotidiano da maioria dos alunos para que eles percebam a importancia do instrumento de
medida associado a cada uma dessas grandezas.

Além disso, as cartas foram feitas de maneira adaptada para alunos de baixa visdo,
para isso foi impressa em um tamanho maior do que as cartas dos jogos comuns, e para alunos
surdos, no qual introduzimos o SignWriting que é um sistema para escrever linguas de sinais,
expressando os movimentos, as formas das mé&os, as marcas ndo manuais e 0s pontos de
articulacdo. Contudo este sistema estd em processo de criagdo e assim como toda lingua, a
Lingua Brasileira de Sinais™® (LIBRAS) uma lingua viva, recente e sendo utilizada para
comunicagdo entre deficientes auditivos e também entre deficientes auditivos e os chamados
ouvintes, esses Ultimos que sdo as pessoas sem a deficiéncia. Contudo essa lingua ainda nédo
possui todos os recursos para designar tudo o que temos de simbologia em Fisica, por isso
muitas vezes os termos aparecem soletrados, visto que ainda ndo possuem sinais especificos
para eles.

16 Segundo o Art 1 da LEI N° 10.436, de 24 de abril de 2002, sancionada durante o governo do ento presidente
Fernando Henrique Cardoso, ela é reconhecida como meio legal de comunicagdo e expressdo.
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Figura 4.1: Representacdo do termo Fisica na escrita e na representagdo das maos.

A primeira etapa do trabalho foi pesquisar sobre as grandezas mais basicas e

interessantes, do ponto de vista pedagdgico, para serem abordadas em sala de aula e escolher
os instrumentos de medidas associados a cada uma delas, ou seja, foram escolhidas as
grandezas que sdo muito discutidas ao estudarmos fendmenos mais complexos da Fisica. A
escolha dessas grandezas levou em consideracdo as quatro grandezas fundamentais da
mecanica: uma que pudesse descrever a variacao da posicdo dos corpos, uma sobre o efeito da
aplicacdo da forca, bem como aquelas que fazem parte do cotidiano dos alunos, porém sdo
pouco discutidas. Sendo assim, foram pensadas as seguintes grandezas (THOMSON, 1882;
ALONSO & FINN, 2002; EDMINISTER, 2006; MARTINI et al, 2013):

Comprimento (I) — que é definido como grandeza que expressa a quantidade
unidimensional, isto &, a distancia entre dois pontos (Grupo 1);

Forca (F) — grandeza fisica vetorial capaz de alterar a condicéo de equilibrio do corpo,
produzir equilibrio e/ou deformagéo (Grupo 2);

Massa (m) - a grandeza fisica escalar definida como quantidade de matéria contida em
um objeto ou corpo (Grupo 3);

Tempo (t) — grandeza fisica escalar responsavel por informar a dura¢do de uma acao
ou evento fisico (Grupo 4);

Temperatura (T) - grandeza fisica escalar que mensura a energia cinética média de
cada uma das particulas de um sistema em equilibrio térmico (Grupo 5);

Corrente elétrica (i) — grandeza relacionada a transferéncia de energia elétrica (Grupo
6);

Tensdo elétrica (V, - Vp) — trabalho realizado sobre uma carga elétrica de modo a
desloca-la entre dois pontos distintos (Grupo 7);

Volume (V) — grandeza que expressa a quantidade tridimensional de um corpo (Grupo
8);

Velocidade (v) — grandeza fisica vetorial que mensura a variacdo da posi¢do no
espaco por unidade de tempo (Grupo 9);

Pressdo (P) — quantidade de forcas perpendiculares aplicadas em uma determinada
area da superficie analisada (Grupo 10).

A primeira sequéncia de cartas (Grupo 1 — Fig. 4.2) é marcada pela grandeza

comprimento, que é associada a sua unidade de medida fundamental, 0 metro (m). Essa
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grandeza escalar pode ser mensurada, de forma geral, com instrumentos como a régua, 0

paquimetro’ e a fita métrica'®, que foi utilizado para representar o objeto de medida padrao,
como seu instrumento de medida.
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Figura 4.2: Conjunto de cartas relacionadas a grandeza comprimento.

O segundo grupo de cartas (Grupo 2 — Fig. 4.2) tem como objetivo abordar o
entendimento da grandeza vetorial forca (2), que foi escolhida por ser de extrema importancia
para os estudos dos fenémenos fisicos.
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Figura 4.3: Conjunto de cartas relacionadas a grandeza forca.

Em geral os alunos associam a grandeza apenas a particularizacdo da segunda lei de

Newton (Lei da Dindmica) para uma forca aplicada sobre um corpo de massa constante e
escrita como (NICOLAU et al, 2007):

7 Instrumento utilizado para medir a distancia entre dois lados simetricamente opostos em um objeto.
18 As fitas métricas retréteis e feitas de metal sio comumente chamadas de trenas.
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sendo que a unidade de medida, da forca, é o newton®®, representado por N, e o instrumento
de medida da forca, o dinamometro, muitas vezes ndo séo relacionados pelos alunos com a
grandeza.

Apesar do newton ser a medida de forca usualmente encontrada nos livros de ensino
médio (PARANA, 2003; SAMPAIO,2005; NICOLAU, 2007) é importante que o professor
apresente aos alunos algumas outras unidades de referéncia de medida de forga existentes, no
intuito de mostrar que em muitas situacoes elas podem aparecer em outras escalas.

Podem ser citados como unidades de medida da forca o:

e quilograma forca (kgf) - forca exercida por uma massa de um quilograma sujeita a
certa gravidade, sendo 1 kgf = 9,80665 N e que se encontra em desuso desde o inicio
do século XX;

e dina (dyn) - forca necessaria para provocar uma aceleracdo de um centimetro por
segundo quadrado em um corpo de massa igual a um grama, e equivale a 10° N;

e poundal (pdl) - definida como a forca necessaria para acelerar uma libra-massa de 1
pé por segundo ao quadrado, onde 1 pdl € igual a 0,138254954376 N exatamente.;

e Kip - utilizada principalmente por arquitetos e engenheiros americanos para medir
cargas, onde 1 kip equivale a 4448,2216 N;

e libra-forga (Ibf) — representa 0 peso (sendo o peso uma forca) exercido sobre uma
massa de uma libra (0,45359237 kg) submetida a gravidade padrdo. Assim 1 Ibf é
igual a 4,4482216152605 N.

O Grupo 3 (Fig. 4.3) tem como objetivo analisar a compreenséo da massa?’, que é uma
das grandezas fundamentais da mecanica e muitas vezes confundida com a forca peso. Sua
unidade fundamental é o quilograma®, representado como kg, e seu instrumento de medida é
a balanca, conhecida pela maioria dos alunos.

19 Dada pelo produto kgem/s.

20 A massa pode ser separada em dois grupos: a massa inercial, associada a segunda Lei de Newton, e a massa
gravitacional, definida em funcdo da interacdo gravitacional entre dois corpos. Apesar da diferenca conceitual
entre elas, na mecanica classica existe uma equivaléncia entre ambas.

2! E importante lembrar que apesar da unidade ser expressa com a letra k, o termo kilograma é incorreto.
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Figura 4.4: Conjunto de cartas relacionadas a grandeza massa.

Apesar de existirem diferentes unidades de massa além do kg, adotado pelo Sl, e do
grama, utilizado para descrever a maioria dos alimentos do nosso cotidiano, por exemplo,
temos outras unidades de medida que séo utilizadas em outros sistemas, sao elas:

e Onca - unidade de massa pouco utilizada com dois valores diferentes, que depende do
sistema que € utilizado: avoirdupois, pesa objetos em geral ou troy que mede a metais
preciosos, gemas e medicamentos;

e Libra - é o nome de pelo menos trés unidades de massa: a libra avoirdupois, a libra
troy e a obsoleta libra imperial;

Tonelada - unidade de medida de massa utilizada para descrever grandes quantidades;

o Slug - unidade de massa no Sistema Inglés, equivalente a Unidade Técnica de Massa.

Essas unidades possuem o equivalente no Sl (Tabela 4.2), mas em geral ndo séo
abordadas dentro das aulas que discutem essa grandeza. Pode-se pensar que a ndo
apresentacdo da relacdo entre elas € algo exclusivo do ensino basico, mas em muitos cursos
introdutérios de Fisica no ensino superior, voltados aos cursos de Engenharia e Fisica, por
exemplo, essas relacfes aparecem apenas no formato de tabelas no inicio ou final do livro.

Tabela 4.2: Equivaléncia entre unidades de massa

1 oncga = 28,35¢g
1 libra = 0,4536 kg
1 tonelada = 1000 kg
1 slug = 14.59 kg
15 kg
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Algo que deve ficar claro é que apesar de atualmente as balancas serem construidas
com base em dinam6metros ou dispositivos digitais, a realidade é que a medida da massa é
realizada por uma comparacdo (Fig. 4.5). Essa ideia nos remete a ideia da balanca de dois
bracos, or;gie massa de um corpo é obtida pela comparacdo com certa massa padrdo ou de
referéncia™.

Figura 4.5: Representacdo da balanca de dois bragos (AFONSO & SILVA, 2004).

A grandeza tempo € analisada no quarto grupo de cartas (Fig. 4.6) e foi escolhida para
fazer parte da atividade por ser uma importante grandeza fisica, sendo utilizada para descrever
os eventos fisicos com precisdao. Apesar de ser algo presente no cotidiano dos alunos, contudo
existe por parte deles uma certa confusdo na consideracdo da sua unidade fundamental, que é
0 segundo (s). Isso ocorre pelo fato de o tempo ser medido, na maioria dos problemas
existentes nos livros didaticos, fundamentalmente em segundos, distintamente do que ocorre
no cotidiano dos alunos que utilizam o rel6gio®* como instrumento de medida para
expressar o tempo, ele é representado basicamente em horas (h) e minutos (min) apenas.

22 O leitor deve lembrar que o padrdo de massa esta relacionado a um protétipo composto por iridio e platina,
denominado de protétipo internacional do quilograma (IPK), e que se encontra Escritorio Internacional de Pesos
e Medidas (BIPM), localizado na Franca.

2 0 relégio de sol é o primeiro método de medida do tempo que se tem conhecimento, tendo como ideia
fundamental marcar a passagem do tempo pela mudanga da sombra de um objeto de referéncia, chamado de
gnémon.

“* Erroneamente se atribui a Alberto Santos Dumont a invencdo do relégio de pulso, no entanto o primeiro
relégio de pulso foi criado pelo relojoeiro Abraham Louis Breguet, em 1814,
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Figura 4.6: Conjunto de cartas relacionadas a grandeza tempo.

A quinta sequéncia de cartas (Fig. 4.7) tem como foco discutir as escalas da
temperatura, que produz grande confusao por parte dos alunos visto que no Brasil a unidade
de medida utilizada é o Celsius (°C), ao contréario do apresentado no Sistema Internacional
dessa grandeza que é o Kelvin® (K). Além de proporcionar uma ampla discussdo sobre como
se utiliza 0 termdmetro® e quais s&o os tipos de desse instrumento de medida.
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Figura 4.7: Conjunto de cartas relacionadas a grandeza temperatura.

E fato que a utilizacdo de qualquer uma das escalas existentes - Celsius?’, Fahrenheit?®
(°F), Kelvin (escala absoluta), Rankine® (°Ra), Réaumur®® (°Re) - poderia ser utilizada. No

2> Escala desenvolvida por William Thomson, também chamado de Lord Kelvin, que é independentemente das
propriedades de qualquer tipo particular de material (THOMSON, 1882).

%8 Existem diversos tipos de termdmetros, podem ser citados o bimetalico, o de gas e o de mercdrio.

%’ Criada em 1742, pelo astrénomo sueco Anders Celsius.

%8 Criada em 1724 pelo Daniel Gabriel Fahrenheit.

% Criada em 1859 pelo engenheiro e fisico escocés William John Macquorn Rankine.

%0 Criada em 1730 pelo fisico e inventor francés René-Antoine Ferchault de Réaumur.
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entanto sabemos que a unidade de medida padrdo da temperatura, adotada pelo Sistema
Internacional de Medidas, é a escala Kelvin e por isso sua escolha, no intuito de discutir mais
sobre essa escala que ndo esta presente no cotidiano dos alunos.

Uma proposta interessante € o professor abordar os valores fixos, para a ebulicdo e
fusdo da &gua, nas diferentes escalas (Tabela 4.2). Para isso basta que ele mostre para 0s
alunos que existem relagdes de conversao entre elas e podem ser traduzidas em equacdes para
a relacao dos valores.

Tabela 4.3: Relagéo dos pontos fixos para algumas escalas termométricas (BORGNAKKE & SONNTAG, 2013).

Escala Temperatura de Fuséo Temperatura de Ebuli¢do
Celsius (°C) 0 100
Fahrenheit (°F) 32 212
Kelvin (K) 273,15 373,15
Rankine (°Ra) 491,67 671,67
Réaumur (°Re) 0 80

Os grupos 6 (Fig. 4.8) e 7 (Fig. 4.9) apesar de estarem caracterizados por grandezas
fisicas distintas (tensdo e corrente elétrica) elas se utilizam, no dia a dia, do mesmo
instrumento de medida para realizar a leitura desejada, que é o multimetro®. Deste modo, esse
instrumento aparece duas vezes nas cartas do jogo.
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Figura 4.8: Conjunto de cartas relacionadas a grandeza corrente elétrica.

31 Aparelho destinado a medir e avaliar grandezas elétricas, tais como diferenca de potencial elétrico, corrente
elétrica e resisténcia.

55



Tensao
Elétrica

A
Y¥aeomabe

Qu =

shbhYwavatie
MULTIMETERC

e
A

o

L ® pabwk
LTI

=]

Yaenahe

Qg #

Figura 4.9: Conjunto de cartas relacionadas & grandeza tensdo elétrica.

E muito comum, no caso da medida da corrente elétrica, a dlvida entre o
galvandmetro e amperimetro. A diferenca basica é que o galvandmetro € utilizado
basicamente para a medida de corrente continua ou corrente alternada com frequéncias com
até 400 Hz, enquanto que o amperimetro possui um espectro de medida muito maior
(RAMALHO JUNIOR at el, 1999). Em relacdo as unidades de medidas é fundamental que o
aluno possa perceber que a corrente elétrica € medida em ampére (A) enquanto que a tensao
(ou diferenca de potencial ou voltagem) é medida em volts (V).

O Grupo 8 (Fig. 4.10) estéa relacionado a grandeza volume que, apesar de se tratar de
uma caracteristica matematica, ¢ importante para que o aluno consiga perceber algumas

relagdes em fisica.
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Figura 4.10: Conjunto de cartas relacionadas a grandeza tenséo elétrica.

Um exemplo disso esta relacionado a grandeza densidade (p), que néo sera discutida
nesse trabalho, mas que é definida matematicamente como a razéo entre a massa de um corpo
(m) e o volume (V) por ele ocupado (MARTINI el at, 2013):
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Na representacdo da medida do volume temos que o instrumento é uma proveta®
utilizada para medir o volume de liquidos. A escolha ocorreu para que fosse possivel mostrar
aos alunos que existe uma relacdo entre litros (L) e metros clbicos (m?), pois essa relacio
nem sempre fica clara para eles®

A escolha dos objetos acima ndo foi realizada aleatoriamente ou pela justificativa
estética do instrumento, ela foi feita assim por dar a possibilidade de relacionar as grandezas,
pois em geral, essa conversao gera muitas davidas nos alunos por ora aparecer com a unidade
de medida em metros cubicos, ora em litros.

Na pendltima sequéncia temos a velocidade (Fig. 4.11), que esta relacionada a unidade
de quilémetros por hora (km/h) no cotidiano, mas no sistema internacional é medida em
metros por segundos (m/s). Na verdade os alunos ndo compreendem exatamente essa
conversdo, pois nem sempre fica claro o que se esta querendo dizer com essas mudancas.
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Figura 4.11: Conjunto de cartas relacionadas & grandeza velocidade.

A ideia de colocar o velocimetro do carro € poder mostrar justamente essa relacdo
entre as unidades medidas, despertando nos alunos a curiosidade sobre a relagdo entre essas
medidas.

O dltimo conjunto de cartas esta relacionado a grandeza pressdo (Grupo 10 — Fig.
4.12). No Sistema Internacional de Unidades esta grandeza tem como unidade basica o Pascal
(Pa), que corresponde a N/mz?, e seu instrumento de medida é o bardmetro, sendo ambos
pouco conhecidos pelos alunos.

%2 Uma curiosidade sobre o instrumento é que ele foi utilizado nos primérdios dos estudos e préticas da
inseminacao artificial. O resultado disso é que as criangas nascidas com essa técnica passaram a ser chamadas de
bebés de proveta.

3 Um litro (1 L) é a quantidade de liquido que preenche por completo o interior de um cubo com um decimetro
(1 dm) de aresta, isto &, com um decimetro clbico (1 dm®) ou 1m cm de aresta.
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Figura 4.12: Conjunto de cartas relacionadas & grandeza pressao.

Em geral os alunos sdo apresentados a essa grandeza apenas pela relacdo matematica
(STEFANOVITS, 2013):

P== 3)

que informa o resultado a acdo de uma ou mais forcas sobre uma determinada area.

Apesar de estar no dia a dia do aluno em muitas situacGes, como por exemplo,
quando € necessario calibrar 0s pneus ou a pressao arterial, essa grandeza € pouco discutida e
compreendia por eles. Dessa forma, trazer esse grupo de cartas apenas reforca questdes como
as outras unidades de medida da grandeza presséo (tabela 4.4) e qual é o real significado dessa
grandeza.

Tabela 4.4: Valores da pressdo atmosférica em diferentes unidades

Unidade Representacéo Valor numérico de 1 atm
Pascal Pa 101.325
Milimetros de merctrio®* mmHg ou Tor 760
Atmosfera atm 1
Libra-forca por polegada osi 14,696
guadrada
Bar bar 1,01325

34. A medida da pressdo arterial, que mede a forca que o0 sangue exerce contra a parede das artérias, é sempre
representada em mmHg. No entanto sua leitura nunca é feita da forma convencional. Segundo a Organizacédo de
Saude (OMS) a pressdo arterial normal ¢ 120 mmHg (sistolica) por 80 mmHg (diastdlica). No entanto, para
facilitar o entendimento diério ela é expressa como 12 por 8 (12/8).
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Esse jogo de cartas foi realizado com alunos do primeiro ano do ensino médio, de uma
escola privada, localizada na Zona Oeste da cidade do Rio de Janeiro, cujos alunos sé&o
considerados alunos de classe média ou baixa, dado o alto nimero de bolsas que o colégio
cede aos alunos. Os alunos foram separados em duplas, em grupos de dez componentes, pois
como a turma possui aproximadamente quarenta alunos, se ndo fosse dividido dessa maneira,
alguns ndo teriam nem a chance de jogar uma rodada.

As regras foram explicadas e todas as cartas, foram colocadas na mesa, viradas para
cima. Assim, a dupla sorteada para iniciar o jogo escolheria uma carta. Escolhida essa carta a
dupla deveria escolher outras duas cartas que se correlacionasse de maneira correta com a que
foi escolhida inicialmente.

Caso a dupla acertasse, teria direito a mais uma tentativa de associar outras trés cartas.
Caso a dupla errasse a associacdo, a vez deveria passar para a dupla seguinte que se
encontrava ao seu lado, no sentido horario da sequéncia. Venceria o grupo que no final do
jogo tivesse mais cartas corretamente correlacionadas.

Ao final foi pedido que os alunos pudessem escrever em poucas linhas, sem se
identificar, o que acharam do jogo e se a atividade havia apresentava alguma contribuicéo a
sua aprendizagem.

4.3 ATIVIDADE 2: MEDIDA DO COMPRIMENTO

A maior dificuldade existente em estimar o tamanho ou as distancias € que o aluno
precisa estabelecer algo concreto para que possa perceber algo que estd além do campo da
experimentacdo. No entanto, nem sempre s&o realizadas atividades nesse sentido na maioria
das turmas dos anos finais do ensino fundamental ou do inicio do ensino médio.

E fato que em algumas situacdes sio realizadas atividades de medida do préprio corpo
em turmas dos anos iniciais do ensino fundamental, para que os alunos possam se familiarizar
com a nocdo de medida de comprimento a partir da sua altura, mas nem sempre isso €
realizado e os alunos chegam as séries mais avancadas sem uma atividade concreta sobre isso
(SANTOS, 2009).

Sabemos que necessidade de medir é antiga, para isso, 0s homens utilizavam
unidades de medidas simples, como as partes do proprio corpo, como por exemplo, o
comprimento dos pés, a grossura dos dedos (polegadas), 0 comprimento das maos e tantos
outros (Fig. 4.14). Deste modo, quando o homem comecou a medir, utilizava suas proprias
dimens0es para isso (CRUZ, 2009).

Figura 4.13. Medidas com parte do corpo (DKE, 2015).
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Apesar de o comprimento ser algo relativamente simples para a maioria dos alunos,
estd claro que algum tipo de informacdo sobre a dimensionalidade dos valores ndo seja
simples de ser percebido por eles. Mesmo estando em contato com as informacgdes sobre a
medida de algo, como por exemplo, sua prépria altura ou tamanho dos mdveis em um
comodo da casa, é normal constatar que a maioria dos alunos ndo sejam capazes de avaliar as
distancias ou tamanho de objetos simples.

Numa avaliagdo simples durante uma aula para alunos do 2° ano do ensino meédio,
foram desenhadas cinco linhas coloridas, sendo uma linha com 50 cm, uma com 1,0 m, uma
com 1,20 m, uma com 30 cm e uma com 70 cm e em seguida foi realizada uma arguicéo sobre
qual das linhas desenhadas no quadro possuia 1 m de comprimento (Fig. 4.13).

Figura 4.14: Linhas desenhadas no quadro para os alunos identificarem o comprimento de cada uma

As respostas para essa questdo mostram que 3 alunos, dentre 29 alunos, consideraram
que a linha de 1,20 m correspondia ao comprimento correto, talvez por essa se a maior de
todas as que foram propostas e 0s mesmos associarem 0 metro a uma grande medida.
Enquanto que 14 alunos consideraram que a linha que representava 70 cm correspondia a um
metro de comprimento (Grafico 4.1).

WErradas mCertas

Gréfico 4.1: Gréafico das respostas dos alunos.
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Podemos considerar que existiram pequenos desvios e que a olho nu esses erros
aconteceriam com qualquer pessoa, mesmo que ela possua conhecimento de fisica ou
matematica. No entanto, quando a atividade foi modificada para avaliar se um dos alunos
estava a uma distancia de 1 m da parede, parece que a falta de um referencial concreto de
comparacdo que antes era o quadro, tornou a possibilidade de avaliacdo mais complexa.

O numero de alunos que conseguiram estimar corretamente essa distancia diminuiu
consideravelmente, aproximadamente 50%, o que demonstra que existe uma dificuldade de
estimativa, indicando que em algum momento de formacgédo desses alunos foi incompleta no
ato da experimentacdo de medir e avaliar. Os que acertaram, disseram que sO o fizeram
porque utilizaram a medida do piso para calcular um metro de distancia, que é muito
Interessante, mostraram que mesmo com o problema, o modelaram e resolveram.

Essa falta de nocdo ocorre quando essas medidas ndo sdo concretas ou ndo sdo
habituais em nosso cotidiano. Por exemplo, se nos dias atuais formos perguntados sobre
quanto mede um cbito sirio® por exemplo, ndo teremos nocao, justamente, por que esse nN&o
faz parte do nosso cotidiano. No entanto, atualmente, muitos alunos ndo conseguem perceber
gue a medida de comprimento é realizada pelo metro, no Sistema Internacional de Unidades.
Se usarmos a mesma logica do cubito sirio, esse conceito pode ndo ser devidamente
“experimentado” pelo aluno, fazendo com que a no¢do dessa medida ndo seja compreendida.
Eles realizam procedimento matematico sem efetivamente entender as quantidades em sua
plenitude, ou seja, € possivel que em muitas resolucdes de fisica os resultados encontrados
ndo possuam qualquer significado para os alunos.

A questdo do que fazer numa situacdo como essa pode levar os professores a achar que
talvez seja 0 momento de experimentar o uso de novas tecnologias. No entanto, apesar da
visualizacdo ser importante, 0 manuseio de objetos e ferramentas é uma etapa fundamental na
construcdo das habilidades de cunho espacial, principalmente na fisica. Alice Beatriz Bastos
descreve sobre essa necessidade ao falar sobre os signos como instrumentos intermediarios,
que sdo fundamentais e importantes para o ensino de matematica:

“Nas criangas pequenas eles sdo signos externos,
concretos, que gradualmente podem ir sendo
internalizados (por exemplo, a crianca pode utilizar as
maos, enquanto objeto concreto, para contar antes de ser
capaz de efetuar a operacdo da soma de maneira
abstrata). Portanto, os signos aparecem num primeiro
momento como marras externas e funcionam como um
suporte concreto para a agdo do homem.” (BASTOS,
2014, p.54).

A situacdo se torna preocupante, quando, mesmo sendo um tema importante, na
maioria das vezes os livros didaticos ndo abordam de forma profunda as escalas, os sistemas
medidas e as respectivas unidades que compdem um conjunto de informacGes necessarias
para o desenvolvimento das habilidades para o estudo em fisica. Em muitos livros, existe

% Antiga medida de comprimento utilizada para determinar o “tamanho” de tecido, usada em Israel na
Antiguidade, sendo correspondente ao comprimento do cotovelo de uma pessoa até a ponta do seu dedo médio
estendido.
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pouca relacdo com outras unidades usuais, como 0 pé e a polegada, que estdo sempre
aparecendo em filmes e desenhos estrangeiros. A falta da informagéo correta ndo permite aos
alunos compreenderem as diferencas entre as diversas escalas (Tabela 4.5).

Tabela 4.5 — Equivaléncia entre unidades de medida e o metro (ALONSO & FINN, 2002).

30,48 cm

2,54 cm

22,86 cm

Isso poderia ser apenas um problema de avaliacdo visual das quantidades, no entanto a
impossibilidade de avaliar essa grandeza traz conclusdes equivocadas.

Dentro dessa perspectiva foi elaborada uma proposta de atividade simples para um
grupo de alunos, do primeiro ano do ensino médio, de uma escola privada, localizada na Zona
Oeste da cidade do Rio de Janeiro, a mesma turma que foi aplicada o jogo de cartas citado
anteriormente. O intuito era de mostrar para esses alunos a necessidade de padronizacéo e do
reconhecimento das escalas de medida mais adequadas em cada caso.

Na primeira atividade os alunos avaliam as dimensfes de um conjunto de materiais
(Fig. 4.15) utilizando o tamanho dos seus polegares, palmos e pés. Apds a atividade os alunos
devem coomparar as medidas que foram realizadas com cada um dos materiais e assim
discutir qual deveria ser o método mais conveniente para realizar as medidas, devido a
variabilidade de valores obtidos por eles.

Figura 4.15. Materiais utilizados para medir comprimento (acervo do autor)
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Isso mostrara aos alunos o olhar mais critico sobre a necessidade da padronizagéo ou
de um Unico valor de referéncia que pode ser adotado por qualquer método, como por
exemplo, escolher um dos polegares como medida padréo. Esse tipo de procedimento, que
pode ser entendido como uma atividade experimental ilustrativa traz como elemento
fundamental a compreensdo pela experimentacdo e vivéncia de um problema, sem que o0s
alunos sejam induzidos a aceitar algo que eles ndo conhecem (MALACARNE & STRIEDER,
2009; REGINALDO et al, 2012; BASSOLLI, 2014) (Fig 4.16).

Confronto
com outra
realidade

Proposta de

solugao

Figura 4.16. Representacdo das a¢Oes envolvidas durante o processo de medi¢do e definicdo do padrdo pelos alunos.

Essa atividade simples e motivadora deve ser acompanhada de outra acdo, que diz
respeito a determinacdo de medidas pela utilizagdo de vérios instrumentos com diferentes
escalas, trazendo ao aluno o entendimento da escrita de certos valores em diferentes unidades
de medida, como por exemplo, o quildmetro, 0 metro, o centimetro e o milimetro. Pode
parecer um tanto simples a atividade, no entanto os alunos precisam desenvolver habilidades
para a compreensdo e a assimilacdo completa de ideias que estdo no campo do abstrato
(GIANI, 2010).

Com a utilizacdo de uma trena, uma régua e um paquimetro, devem ser colocados 0s
diferentes objetos sobre a mesa: um bastdo de borracha, um pequeno bloco de madeira e um
parafuso, por exemplo. A atividade deve consistir em medir os objetos com o0s trés
instrumentos disponiveis e avaliar qual o mais indicado em cada caso.

Depois que completam a tabela, os alunos devem responder as perguntas que vém em
seguida, porém essas perguntas s6 podem ser respondidas depois de uma comparagdo com as
tabelas dos outros integrantes do grupo. Essas perguntas fardo com que os alunos percebam a
necessidade de um sistema padrdo de medidas. Percebendo isso, a préxima discussdo sera
sobre a utilizacdo do metro e seus multiplos e submultiplos.

4.4 ATIVIDADE 3 - RAZAO E PROPORCAO

Uma das grandes dificuldades presentes nas realizacbes de alguns procedimentos
algébricos em fisica é o aluno compreender como duas quantidades estéo relacionadas entre si
e qual a razdo entre elas. Um exemplo disso € a relacdo matematica que descreve o tamanho
de um objeto em uma camara escura de orificio (Fig.4.17), comparando-se caracteristicas
geométricas.
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Figura 4.17 — Camara Escura.

Sendo “i” o tamanho da imagem, “0” tamanho do objeto, “p” a distancia do objeto ao orificio
e “p™ a distancia do orificio ao ponto de convergéncia dos raios a parede onde a imagem €
projetada. Esses pontos estdo relacionados pela expresséo (MAXIMO & ALVARENGA,
2014):

L ©)

Mesmo sendo uma operagdo simples, muitos alunos ndo conseguem compreender o
que efetivamente esta sendo relacionado, pois foge deles o conceito de razdo e proporcéo.
Para isso é importante que o professor lembre que a razdo nos permite comparar duas
guantidades pela divisdo entre elas, fornecendo assim quanto uma é maior ou menor que a
outra. A proporcdo esta relacionada pela igualdade de duas razdes, que estdo relacionadas pela
expressao (SOUZA, 2012):

(4)

S|
Q| o

Apesar das varias possibilidades de se construir uma camera escura de orificio nos
dias atuais, para realizar a atividade que permita aos alunos compreender as caracteristicas de
razdo e proporcdo, nem sempre € simples uma atividade desse tipo. Sendo assim, faz-se
necessario que o professor possa buscar algumas possibilidades motivadoras e que permitam a
ele mostrar como essas quantidades estdo relacionadas.

Se realizarmos um olhar para o campo das artes, existe uma possibilidade
interessante que pode ser trabalhada com os alunos. Entre o final do século XIX e inicio do
século XX mundo da arte se viu invadido por uma série de movimentos que modificaram a
forma de representar a sociedade e a natureza, criando novas formas de expressao artisticas
relacionada a pintura. Entre as varias surgidas nesse periodo, podemos citar: o cubismo, a
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pintura “naif”, o fauvismo, o abstracionismo, o surrealismo entre outras (ANDRADE &
HENRIQUES, 2009).

No caso especifico da arte “naif”, esta tem sindbnimo de uma arte ingénua ou
instintiva, por ter origem no latim nativus, que significa nascente, natural, espontaneo,
primitivo, os artistas presentes nessa linha ndo estéo livres de exigéncia de qualidade nas suas
obras e nem estas sdo inferiores as demais técnicas. Os adeptos desse tipo de arte costumam
consideré-la como uma arte desprovida de padrBes artisticos e que estdo mais ligadas aos
sentimentos do artista no momento da criagdo (FINKELSTEIN, 2001).

Facilmente observada, uma caracteristica importante apresentada nessa técnica € a
falta de preocupacdo com o respeito a ordem de grandeza e proporcfes dos objetos retratados
por ela, como mostrado no quadro "Viagem pelas Maravilhas de Recife e Olinda", do artista
plastico André Cunha (Fig. 4.18). Nele é possivel perceber que objetos e pessoas sao
retratados sem a preocupacdo de dimensionar na obra as possiveis diferencas do tamanho
entre eles.

Figura 4.18: Reproducdo da obra de "Viagem pelas Maravilhas de Recife e Olinda", de André Cunha (MATEUS, 2016).

Se essas obras s@o desprovidas da ideia de proporgédo, podemos trabalhar com os alunos
em sala de aula esse conceito. E fundamental que inicialmente o professor responsavel pela
atividade busque de forma prévia alguma imagem com caracteristicas naif, para ser trabalhada
em sala. A imagem deve ser impressa em uma folha de papel com tamanho A4 e fornecida
aos alunos para que esses possam identificar algumas figuras presentes na imagem e ja
definidas pelo professor.

Apos a fase de identificacdo o professor deverd pedir aos alunos que realizem uma
pesquisa, caso a escola disponha de recursos tecnoldgicos, do tamanho médio das figuras
selecionadas e preencham a Tabela 4.6. E importante dizer que caso no seja possivel realizar
a pesquisa em sala de aula, os alunos podem preencher em casa por meio de pesquisa que seja
conveniente a eles.

Tabela 4.6 — Exemplo de tabela a ser preenchido pelos alunos.

Objeto Tamanho real Medida Tamanho estimado
régua naif
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No passo seguinte os alunos realizardo a medida, com uma régua, dos tamanhos reais
dos objetos selecionados e que estdo presentes na figura, preenchendo o referido campo na
Tabela 4.6.

Usando o tamanho de uma pessoa com padréo de medida, os alunos utilizardo a equacao
(4) para estabelecer as relacbes de proporcao entre os objetos medidos e o suposto tamanho
apresentado.

Essa atividade complementa as anteriores, além de auxiliar o aluno a resolver questdes
matematicas simples, como a razdo e a propor¢do, que comumente sdo utilizadas na Fisica
para determinar o valor numérico de algumas grandezas.

45 ATIVIDADE 4 - AREA

Apesar do conceito de &rea ser um tema muito discutido nas aulas de matemaética, j&
gue os alunos iniciam seus estudos sobre areas no Ensino Fundamental |1 e no Ensino
Fundamental Il (6° até 9° ano), visto a andlise feita nos livros didaticos e no Ensino Médio
retomam esses estudos novamente, porém de maneira mais aprofundada, o conceito ndo fica
claro e bem definido para os alunos, a ponto de ser aplicados em outros contextos.

Quando os alunos do Ensino Médio sdo arguidos sobre a definicdo do conceito de area
de uma figura ou quantas dimensdes existe em uma figura plana na qual se pretende calcular a
area, menos da metade sabem responder de maneira correta, eles apenas descrevem a forma
como se calculam essas &reas.

E necessaria essa discusso inicial, pois para os estudos na area da Fisica, utilizamos
essa ideia para descrever o conceito de pressdo, por exemplo, que é definida como a forca
perpendicular aplicada numa determinada area (5). No entanto, como 0s alunos possuem
pouco entendimento sobre area, muitas vezes o conceito de pressdao é confundido com a
prépria forca e assim sdo repetidas frases que ndo tem o menor sentido cientifico.

F
P_Z )

Na tentativa de esclarecer essas dividas de maneira simples e contextualizada, buscou-
se desenvolver uma apostila de atividades mostrando a definicéo, a historia de como o calculo
das areas comecou, além de mostrar para os alunos como esse tema aparece nas noticias
cotidianas, seja de jornais, revistas ou em telejornais, questionando os alunos sobre o calculo
de estimativas de pessoas presentes em um determinado evento publico, como por exemplo,
um comicio ou uma manifestagéo.
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Para desenvolver a atividade, os alunos sao inicialmente instigados pela histéria do
calculo das areas, sabendo que a ciéncia, na maioria das vezes, se desenvolve por intermédio
da necessidade econémica do homem. Uma das explicacGes historicas para iniciacdo do
calculo da &rea de algumas figuras, diz que os sacerdotes cobradores de impostos calculavam
pela observacdo visual, forma intuitiva a extensdo dos campos delimitando o espaco das
cobrancas, na época da Idade Média. Nessa mesma época, trabalhadores revestiam um pedaco
de terra retangular, por exemplo, com pedras quadradas e para determinar quantas pedras
usariam bastava contar a quantidade de pedra quadrada das fileiras e multiplicar pelo nimero
de fileiras existentes. Esse € o calculo que fazemos hoje para determinar a area de um
retangulo, realizando a multiplicagdo do comprimento da base desse retangulo pela sua altura.

Em nosso cotidiano esse tema estd intimamente ligado com a construgdo de casas, por
exemplo, se comprarem pisos cujos precos comumente relacionados ao metro quadrado de
piso (Fig. 4.19).

Piso Ouro Preto 45,9X45,9Cm
Caixa 2,32M2 Ref.: 45105

Preco por m2 @

RS 1 1,90 avista

Figura 4.19: Anuncio indicativo sobre o prego relacionado com o metro quadrado.

Mas para elaborar essa atividade escolheu-se um exemplo que apareceu muitas vezes
nos noticiarios nos Gltimos trés anos, gracas as intensas manifestacdes publicas ocorridas, a
estimativa de pessoas presentes nas mesmas.

Primeiramente, para que os alunos tenham nocdo do que € um metro quadrado e
quantas pessoas cabem dentro dele sem muito problema, realiza-se uma atividade, dividindo
os alunos em grupos de dez pessoas, este nimero surgiu em razdo de as turmas do primeiro
ano do Ensino Médio (as mesmas turmas que realizaram as atividades de grandeza e
comprimento), na qual a atividade foi aplicada, possuem em média quarenta alunos, de tal
modo que dividi-los possibilita que todos se envolvam na atividade.

Apbs cada grupo desenhar no chdo da sala de aula, com giz, um quadrado com uma
area de um metro quadrado, os alunos entram, um a um, no quadrado, até que seja atingido
um ndmero de pessoas suficiente para que a mobilidade ndo seja muito prejudicada. Essa
atividade mostrara aos alunos o como é feito o calculo médio de pessoas por metro quadrado
em uma manifestacéo, por exemplo.
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A segunda atividade é sobre o proprio calculo do nimero de pessoas. Apesar de existir
varias maneiras para realizar o calculo de multiddes, é apresentado a eles, um método muito
utilizado, o mais simples e conhecido, chamado “M¢étodo de Jacob”, em homenagem ao seu
criador, Herbert Jacobs (ASM, 2015).

*Calcular o mimero *Pesquisar a drea do *Para calcular a
de pessoas em um local lotagdo total (Lygear).
metro quadrado sem deve-se multiplicar
que a mobilidade o mimero de pessoas
seja muito (pessoas) pOT metro
prejudicada quadrado

: ' 5 pessoas/m® x 625 m?
= i =3125 pessoas

e Leotat = Npessoas X A

Figura 4.20: Estimativa de Multiddes. (DANTAS, 2015).

A partir disso pede-se para que os alunos estimem a quantidade de pessoas de um
local, conhecido por ele, completando a Tabela 4.7, segundo a média que o grupo concluiu na
atividade anterior.

Tabela 4.7 — Exemplo de tabela a ser preenchido pelos alunos para a atividade de area.

LOCAL AREA ESTIMATIVA DE
PESSOAS

Quando essa estimativa € divulgada pela midia, nota-se uma discrepancia entre 0s
nameros dos organizadores do evento e da policia, por exemplo. Para que os alunos entendam
essa diferenca, pede-se que eles estimem o nimero de pessoas da manifestacdo noticiada no
inicio da atividade (“Mais de 300 mil pessoas foram as ruas do Rio de Janeiro™).
Considerando que essa manifestacao foi realizada na Avenida Presidente Vargas no Centro do
Rio de Janeiro que tem, segundo dados do Google, extensdo de 1,4 km e 120 m de largura, o
aluno percebera que seus numeros nao batem com o noticiado pela midia.

Por fim, para o entendimento das conversfes de medidas, algo muito usado nos
calculos na Fisica, porém que geram uma série de davidas foi proposta uma dltima atividade.
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Dada uma figura de um quadrado, utilizando uma régua os alunos devem medir os lados do
quadrado em centimetros e calcular sua &rea em centimetros quadrados. Posteriormente,
utiliza-se a mesma figura para medir os lados, mas agora em milimetros e calcula-se sua area
em milimetros quadrados.

Os alunos medem a mesma &rea, mas em unidades de medida diferentes para que
entendam a relacdo entre elas compreendendo a transformacdo das unidades de medida de
area. O professor entdo generaliza essas transformacgdes depois que os proprios alunos
entenderam como sé&o feitas.

4.6 ATIVIDADES - VOLUME

A necessidade de calcular o volume de alguns sélidos é muito antiga e se desenvolve
junto com evolucdo da humanidade. Apesar de ter uma rica historia por traz desses célculos,
ao serem apresentadas aos alunos, as discussdes sobre o tema giram apenas em torno das
diversas expressdes para calcular o volume de certos solidos. Além disso, poucas vezes 0s
alunos visualizam o objeto no qual estdo calculando o volume, dificultando ainda mais o
processo de abstracdo desse conceito.

Por causa dessa vaga discussdo, percebe-se que o0s alunos possuem muitas dificuldades
nesse assunto e por isso acabam apenas decorando as expressdes, que ao longo do tempo e
com falta da prética esquecem. Essa falta de habilidade em relagdo ao contetido de volume é
nitida quando os alunos iniciam seus estudos na Fisica, ao estudarem, por exemplo, a parte de
Hidrostatica e Termodinamica, nas quais muito se discute sobre volume. Gragas a essa
dificuldade acredita-se que se os alunos ndo compreenderem bem a definicdo e o porqué dos
calculos de volumes de solidos, liquidos e gases, os alunos ndo compreendem de maneira
clara outros estudos envolvendo o conceito de volume, tal como a densidade.

Desta forma, a atividade sobre volume foi desenvolvida para que o aluno, por
intermédio da pratica de pequenas atividades experimentais entenda como sdo calculados os
volumes de alguns so6lidos, como, a partir desses solidos, calculamos o volume dos liquidos
(Fig. 4.21), e como fazemos as transformagdes das unidades de medidas envolvidas em ambos
0S Casos.
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Figura 4.21: Materiais utilizados para medir o volume dos liquidos (acervo do autor)

A atividade é iniciada com a propria historia do calculo dos volumes e em seguida séo
apresentadas ao aluno noticias sobre o volume de chuvas que constantemente aparecem nos
noticiarios. Porém apesar da sua importancia para o entendimento em muitas situacdes do
cotidiano, a grandeza volume (V) é abordada sem que os alunos compreendam exatamente o
seu significado, fazendo com que muitas das vezes as pessoas ndo compreendam como € feito
esse calculo de volume de chuva em uma determinada regido.

Nesse sentido, buscar textos que possam apresentar a grandeza no dia a dia é
importante para que os alunos percebam que sua compreensdo é fundamental para avaliar as
situagdes cotidianas que acontecem ao seu redor. Por exemplo, o volume de chuvas é sempre
calculado em milimetros e ndo em litros, que € a unidade mais utilizada para medir volume
dos liguidos. Uma noticia como esta € Gtil justamente para que o aluno entenda como o
volume dos s6lidos esté ligado com o volume dos liquidos, apesar de expressos em unidades
de medidas diferentes.

Apos fazer as medicBes dos volumes desses solidos, os alunos completam duas tabelas
iguais, mudando apenas 0s materiais que eles mesmos escolheram (Tabela 4.8) para que
possam calcular o volume de cada um. A partir disso respondem algumas perguntas que 0s
levardo a compreender que noticiar que o volume de chuva é de 1,0 mm por metro quadrado,
¢ a mesma coisa que dizer que o volume de chuva serd de 1,0 L, concluindo entdo que
calcular o volume de chuva em litros simplifica o entendimento. As conclusdes devem ser
debatidas entre os proprios alunos e o professor.

Tabela 4.8 — Exemplo de tabela a ser preenchido pelos alunos para a atividade de volume.

UNIDADE DE COMPRIMENTO ALTURA LARGURA VOLUME
MEDIA

CENTIMETRO
MILIMETRO
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5 ANALISES E DISCUSSOES

5.1 OS LIVROS DIDATICOS

Apesar de ser um objeto muito utilizado, os livros didaticos assumem diferentes
fungBes nas situagOes escolares. Ao analisar os livros didaticos, trazemos reflexdes
importantes sobre esse objeto enquanto produto cultural, como mercadoria do mundo
editorial, como suporte para 0s conhecimentos e métodos de ensino ou como objeto que
transmite valores ideoldgicos e culturais. (BITTENCOURT, 2003). A analise aqui realizada
se limitou a descrever o livro didatico enquanto um suporte para 0s conhecimentos e métodos
de ensinos voltados para o ensino de Fisica, buscando compreender se os alunos, ao
utilizarem os principais livros de Ciéncia, Matematica e Fisica para seus estudos, sdo
desafiados, estimulados ou até mesmo se sentem atraidos por essa leitura.

Os livros dos anos finais do ensino fundamental que foram analisados, de maneira
geral, se mostram pouco interessante para o aluno, possuem textos muito extensos e poucas
vezes, ou, dependendo do assunto, nenhuma vez propde atividades Iudicas sobre os temas que
sdo discutidos, demonstrando que o livro didatico ndo deve ser usado como principal
elemento didatico em sala de aula. O professor precisa complementa-lo, principalmente com
atividades concretas para que os alunos possam experimentar e a partir disso compreender o
conteddo.

Os conteudos sobre unidades de medidas de comprimento, por exemplo, em todos 0s
livros aparecem de forma sucinta e ha poucas atividades voltadas para que o aluno possa
efetivamente medir imagens ou objetos, fazendo com que a compreensdo de espaco quase ndo
seja compreendida por ele. Além disso, todos os livros de matemaética do ensino fundamental
discutem primeiro sobre figuras tridimensionais para depois discutirem sobre os elementos
basicos da geometria e poucas vezes utilizam a historia, o cotidiano e a experimentacdo como
aliados para esses temas. Um dos livros, ao invés de propor atividades onde o proprio aluno
experimentasse, utilizando seu corpo para medir os objetos encontrados em sua sala de aula,
por exemplo, ele propde a atividade mostrada na figura 5.1. A atividade seria mais efetiva se
os alunos a realizassem com 0s objetos que possuem em sala de aula.

Talita, Caio e Lucia resolveram medir o comprimento do tampo da mesa
jantar. Cada um usou o préprio palmo. Talita encontrou 15 palmos, Cai
18 palmos, e Lucia, 16 palmos. Qual das trés criancas tem o palmo maior

/4 —
77/ e

o palmo menor?

Figura 5.1: Atividade proposta sobre medidas de comprimento feitas com partes do corpo.
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Em todos os livros, a linguagem utilizada afasta o aluno, sendo uma linguagem pouco
acessivel, de dificil entendimento e muitas vezes os conceitos sdo definidos de maneira vaga.
Nos livros do ultimo ano do ensino fundamental, o 9° ano, os estudos sobre &reas, além de
terem o complicador da linguagem, tem como foco principal as férmulas utilizadas para
calcular a area de cada figura, tendo todos os exercicios voltados para esses calculos.

Os livros de ciéncias analisados foram apenas do 9° ano, pois € nesse ano que 0S
estudos sdo direcionados especificamente para as areas de Fisica e Quimica. Todos eles
focalizem muito as equacdes, ja iniciando os estudos da Fisica totalmente voltados o excesso
de “algebrismo” e poucos enfatizam a discussdo dos conceitos, propondo atividades mais
concretas para a visualizacdo dos fenémenos, algo que possui extrema importancia na
conceituagdo das grandezas em Fisica. No geral, esses livros de ciéncias para o 9° ano séo
resumos dos livros de Fisica do Ensino Médio, por isso possuem uma metodologia que
infelizmente desestimula a maioria dos alunos, pois j& iniciam seus estudos nessa area
achando que a Fisica € pura aplicacdo matematica e ndo que é uma ciéncia na qual se estuda
os fenbmenos da natureza e que se utiliza da matematica como linguagem.

Para a analise dos livros do ensino médio, foram respondidas as sete perguntas que
foram tabuladas abaixo (Tabela 5.1).

Tabela 5.1: Resposta das analises dos livros

LIVROS/ UM DOIS TRES QUATRO CINCO SEIS

PERGUNTAS

Universo da Fisical NAO SIM NAO NAO NAO NAO NAO
Universo da Fisica2 NAO SIM NAO NAO NAO NAO NAO
Universo da Fisica3 NAO SIM NAO NAO NAO NAO NAO

Conexdes com a NAO SIM SIM SIM SIM SIM SIM
Fisica 1
Conexdescoma  NAO SIM SIM SIM SIM SIM SIM
Fisica 2
Conexdescoma  NAO SIM SIM SIM SIM SIM SIM
Fisica 3
Fisica: Contextos & NAO SIM SIM NAO NAO SIM SIM
Aplicacdes 1
Fisica: Contextos & NAO SIM SIM NAO NAO SIM SIM
Aplicacoes 2
Fisica: Contextos & NAO SIM SIM NAO NAO SIM SIM
Aplicacoes 3
Fisica NAO SIM NAO NAO NAO POUCO SIM
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Fisica paraoensino NAO SIM POUCO  NAO NAO NAO NAO

médio
Fisica (UENO, 2005) SIM = SIM  POUCO NAO SIM NAO  SIM
Fisica Conceitual NAO NAO SIM NAO POUCO NAO SIM

Fundamentosda  NAO SIM NAO NAO NAO NAO NAO
Fisica: Volume
Unico

Ao efetuar essa simples analise, percebe-se que o professor ndo deve adotar apenas um
livro como complemento para suas aulas, pois cada livro tem seus “pros e contras”. No
entanto sabemos que isso ndo é uma realidade possivel na maioria das escolas visto a
utilizacdo quase biblica dessa fonte de consulta. Esse comportamento apenas atrapalha o
desenvolvimento dos alunos que acabam ndo aprendendo a fazer consultas em bibliotecas e
perdem a chance de aproveitar o melhor que cada um tem a oferecer.

Outro aspecto facilmente percebido nos livros analisados é que eles se mostram pouco
atrativos para os alunos, com uma linguagem sempre muito distante da realidade cotidiana
dos mesmos. Em praticamente todos os livros as discussdes matematicas sdo o foco e, na
maioria das vezes, pouco esclarecedoras, atrapalhando a compreensédo dos alunos, gerando, na
maioria das vezes, uma aversao dos alunos pelas Ciéncias ou por leituras afins. (NETTO et al,
1974). A linguagem empregada deveria ser mais acessivel e clara, caso contrério a
transmissdo do conhecimento passa a ser elementar e confusa, piorando quando se utilizam
expressdes que estdo em desuso, como, por exemplo, ao falar sobre materiais que ndo séo
mais utilizados em nosso cotidiano.

Os livros deveriam possuir mais indicacbes de construcbes de instrumentos e
aparelhos simples, além de estimular mais as atividades em grupo e experimentais para
despertar mais o interesse dos alunos. Utilizar situacfes cotidianas sempre que possivel
também seria uma 6tima maneira de atrai-los.

Quanto as ilustracbes, todos os livros trazem muitas figuras, talvez na tentativa de
compensar a auséncia de explicagdes detalhadas. Poucos livros se mostram preocupados em
mostrar 0s equipamentos reais ao invés dos desenhos representativos. Na fisica, de maneira
geral, utilizamos os desenhos esquematizados na tentativa de facilitar o ensino dos alunos,
contudo nem sempre esses desenhos facilitam; muitas vezes eles se tornam barreiras para a
aprendizagem.

Ao descrever sobre temas historicos, 0s cientistas sdo sempre descritos como pessoas
gue viveram exclusivamente para a ciéncia, deste modo os alunos consideram esses cientistas
extraordinarios, persistentes e com uma capacidade acima do comum, o que distancia ainda
mais os alunos das areas das ciéncias.
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5.2 ATIVIDADE 1

Inicialmente surge uma pequena dificuldade sobre as regras do jogo, pois a semelhanca
com 0 jogo da memoria é grande, mas diferente por ter trés cartas com informacfes bem
diferentes. Outra dificuldade percebida é que eles mostram-se surpresos em ter contato com a
ideia da medida por algum instrumento fisico, apesar de muitos desses fazerem parte do
cotidiano deles. Devido a isso surge uma pequena dificuldade sobre as regras do jogo, mas
depois de erros e acertos os alunos compreendem a dinamica do jogo.

No caso de alguns instrumentos de medidas que néo estdo tdo presentes no cotidiano deles,
como o multimetro, que aparece duas vezes, e 0 bardbmetro suas cartas geram dividas e as
mesmas precisaram ser esclarecidas. Apesar disso, na medida em que os alunos tém
conhecimento desses instrumentos aparecem 0s questionamentos sobre o seu funcionamento,
trazendo o mesmo para o “mundo do possivel” para esses alunos.

Em relacdo a unidade de medida de temperatura, Kelvin, ela aparece em muitos livros
didaticos e a sua discussdo € importante para que os alunos possam entender que na maioria
dos estudos termodinamicos essa grandeza possui uma forma de apresentacdo distinta da
usual.

Na avaliacdo da atividade, a separacdo dos alunos em grupos permitiu ideias contraditorias
e opinides diferentes que sdo extremamente enriquecedoras para 0 andamento e entendimento
dos contetdos envolvidos, além de levar a outras discussdes proveitosas. Ao errarem as
jogadas, ou seja, as associacdes, 0s alunos eram arguidos do porqué nao era correta, 0 que
gerava uma boa discussdo entre os proprios alunos para esclarecer esse erro.

Durante a atividade os alunos participaram de maneira ativa e, ao final, estavam mais
confiantes sobre o dominio das grandezas fisicas que haviam sido discutidas, pois respondiam
as perguntas que eram feitas e tiravam ddvidas de alguns alunos que ainda permaneciam com
certa dificuldade no tema. Isso pode ser percebido em alguns depoimentos:

» Aluno x: “Achei interessante ajuda a gravar as medidas de um jeito mais
dindmico” (Fig 5.1)

« Alunoy: “.. como as cartas estao misturadas eu acabo tendo que pensar para
achar os conjuntos e com isso relaciono nomes as imagens e consigo grava-los
mais facilmente. ” (Fig 5.2)

» Aluno z: “Conseguimos associar as unidades de medida com suas respectivas
ferramentas e funcdes.”.

C/%' o Gt o Dgwik_a__ézm:&?_wﬂm
2( § & ! 4‘2 e

Figura 5.2: Resposta apresentada por um dos alunos participantes na atividade, sendo este identificado nesse trabalho por
Aluno x (Acervo do autor).
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Figura 5.3: Resposta apresentada por um dos alunos participantes na atividade, sendo este identificado nesse trabalho por
Aluno y (Acervo do autor).

O jogo ¢ apenas um momento inicial para se discutirem outras grandezas, abrindo entéo
uma boa discusséo sobre outras grandezas, suas unidades e instrumentos associados, 0 que
muitas vezes, gera davidas em qualquer parte da Fisica.

Aplicar uma aula com elementos diferentes do que os alunos estdo acostumados, como por
exemplo, a utilizacdo das cartas, provoca nos alunos um deslumbre e ansiedade. Isso 0s
motiva a participar da aula e os desafia a compreender todo o contetido envolvido por traz
daquela atividade, pois ela proporciona um caminho menos arduo, mais propicio e integrado,
podendo mudar a visdo dos alunos em relacdo a Fisica e, quem sabe, conseguindo quebrar o
tabu de que Fisica é uma matéria de dificil compreensdo e entendimento. Apesar dessa
afirmativa parecer presungosa, durante a atividade alguns alunos disseram que o problema da
fisica sdo as “contas”, isto €, mostrando que existe uma fisica mais conceitual e outra que ¢
carregada de procedimentos algébricos pouco elucidativos e sem conexdo com a realidade
deles.

A ideia de que essa atividade possui um carater de memorizagdo das cartas ndo é
completamente errada. No entanto, a memorizacdo deve fazer parte do processo de
aprendizagem por contribuir com uma melhora de pelo menos 50% na retencéo da informacao
(KARPICKE & BLUNT, 2011). Sendo assim, mesmo que a atividade fosse repetida com as
mesmas cartas, ndo existe qualquer perda na formacdo do aluno pela memorizacdo das
grandezas e instrumentos de medidas.

Obviamente as cartas podem ser utilizadas de outras maneiras, de modo que os professores
ao aplica-las em suas turmas poderdo inventar novas regras, de acordo com sua necessidade
em sala de aula e a realidade de sua turma.

As cartas também ajudam os professores a introduzirem discuss@es sobre alguns conceitos,
como por exemplo, medir e grandeza, ja que as cartas trazem esses conceitos. Ao trabalhar
com 0s instrumentos ou objetos de medidas, pode-se discutir com os alunos sobre o conceito
de medir e qual a necessidade de medir.

Ja quando descrevemos as grandezas fisicas para os alunos, devemos discutir com eles
sobre o conceito de grandezas, pois os livros didaticos poucas vezes trazem seu verdadeiro
conceito. A maioria dos livros opta apenas por distinguir as grandezas escalares de vetoriais,
ndo enfatizando a importancia desse conceito.
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Assim, podemos dizer que os conceitos de medir e grandeza sdo descritos de forma
simples e objetiva como apresentado na Figura 5.4.

GRANDEZA
Qualidade ou

propriedade

relacionada a
matéria, acao ou
fenémeno fisico

Figura 5.4: Defini¢do de medir e grandezas

5.3 ATIVIDADE 2

Quando a atividade de comprimento foi aplicada em sala de aula, surgiram muitas
duvidas e perguntas, pois, muitos alunos nunca haviam medido nada em palmos e polegadas,
além de poucas vezes terem utilizado os instrumentos de medidas. Eis 0s depoimentos:

e Aluno a: “Como se mede em palmos e polegadas? ”.

e Aluno b: “Nao sei usar muito bem essas ‘coisas’ para medir”.

Como foram utilizados alguns materiais tridimensionais, como por exemplo, um
bloquinho de madeira, os alunos ndo sabiam o que iriam medir, 0 comprimento, a largura ou a
altura do objeto. Eles néo identificavam que tudo isso eram medidas do objeto que nos levam
a calcular o volume, por exemplo.

e Aluno c: “Que parte do objeto eu vou medir?”.

Na parte de conversdo de medidas, todos se mostraram muito resistentes e com muita
dificuldade, sinalizando que, nas aulas de matematica e em algumas de fisica, j& tinham visto
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uma tabelinha de conversdo dos multiplos e submultiplos do metro (Tabela 5.2). A maioria
dos alunos disseram que nunca entenderam muito bem essas simples conversoes.

e Alunod: “Sempre me “atrapalho” nessa tabela de conversao” .

Tabela 5.2 — Conversao dos multiplos e submultiplos do metro

km hm dam m dm cm mm

Além de utilizar o material de comprimento em sala de aula, diretamente com os alunos,
este também foi apresentado em uma oficina para professores dos anos iniciais no ensino
basico (Educacéo Infantil e Ensino Fundamental 1°) que buscaram essa oficina, oferecida em
uma escola estadual que possui um laboratorio de matematica sustentavel, dada a dificuldade
e necessidade de preparar materiais didaticos para seus alunos. Como 0s recursos que o
colégio recebe sdo baixos, esses professores decidiram confeccionar seus préprios materiais.
Deste modo, eles buscam confeccionar materiais que sejam significativos, atrativos, de baixo
custo e que estimulem a construcéo do conhecimento.

Essas professoras relataram as dificuldades pessoais relacionadas as éareas de
matematica e ciéncias, ja que a formacdo nos cursos de pedagogia ndo valoriza muito essas
areas. Por isso esse grupo decidiu buscar uma formacdo complementar, tendo um grupo de
pesquisa sobre materiais concretos, o conceito de concreto e abstrato e o ensino de ciéncias
nos anos iniciais.

Depois que todo o material foi apresentado, junto com uma intensa discussdo, todas as
professoras disseram que gostaram muito da atividade de comprimento. Apesar de essa
atividade ter sido feita para alunos do Ensino Fundamental 11" e Médio, as professoras
disseram, que mudando a linguagem, esse material poderia ser facilmente aplicado nos anos
iniciais.

Quando a atividade foi aplicada em sala de aula, inicialmente os alunos foram arguidos
sobre a diferenca entre os conceitos de comprimento, area e volume, ja que durante o Ensino
Fundamental esses conceitos ja haviam sido estudados por eles. Contudo, nenhum dos
estudantes das turmas onde a atividade foi aplicada soube responder. Entdo, apds uma breve
discussao os conceitos foram esclarecidos e as diferencas pontuadas.

Por esse motivo, na primeira pagina de cada atividade encontra-se o conceito da
grandeza (Fig. 5.5), correspondente a atividade. Isso auxilia o aluno, pois a atividade é
realizada mais facilmente a partir do momento que o aluno compreende o conceito do que ele
esté realizando.

3 E a etapa de formagdo que compreende a instrugdo de 1° ao 5° ano da educac&o basica no Brasil.
37 E a etapa de formacao que compreende a instrucéo de 6° ao 9° ano da educacéo basica no Brasil.
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COMPRIMENTO

Grandeza que
expressaa
quantidade

unidimensional de um
corpo,isto é, a
distancia entre dois
pontos

Figura 5.5: Defini¢do de Comprimento

5.4 ATIVIDADE 3

A atividade foi realizada com os nove alunos do Programa de Educagdo Tutorial da
Fisica, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, e nela foi analisada a obra “O
estadio olimpico", que representa elementos de atletismo, de autoria do artista plastico Fabio
Sombra. Nessa imagem foram escolhidos os seguintes objetos a serem trabalhados em sala:
um atleta (representado pela seta vermelha), a cabeca de um espectador (representado pela
seta verde) e o sarrafo do salto em altura (representado pela seta amarela).

Figuras 5.6: Reprodugdo da obra “O estadio olimpico", de Fabio Sombra (IG, 2015).
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Na pesquisa realizada com os participantes os valores obtidos para cada um dos
objetos selecionados foram os seguintes: para o atleta considerou-se o tamanho médio de um
brasileiro, entre 24 e 29 anos, que é de aproximadamente 1,73 m; o tamanho de um créanio
humano é de aproximadamente 22 cm e o sarrafo do salto em altura foi considerado o
tamanho do recorde mundial de 2,45 m, estabelecido pelo atleta cubano Javier Sotomayor em
1993 (IBGE, 2010; HELENE, 2013; INMETRO, 2016).

Na etapa seguinte foi exigido dos alunos fazerem a conversdo das medidas realizadas
com a régua, para a medida proporcional estabelecida pela utilizacdo do tamanho de uma
pessoa como padrdo de altura. A partir destas medidas foi obtido 1,93 m para a altura do atleta
representado pela seta azul, que ndo esta tdo distante do que se espera de um competidor de
atletismo. O velocista jamaicano Usain Bolt, campe&o olimpico e mundial das provas de 100
e 200 metros rasos, possui uma altura de 1,96 m e assim em relacéo a esse atleta o padrao
estaria respeitado.

No caso da cabeca do espectador, esse deveria ser representada de forma diminuta
devido a distancia entre elas e a posicdo dos atletas No entanto, o0 que se percebeu é que elas
possuem dimens@es iguais 66 cm, isto é, o valor estimado é trés vezes maior que o valor
normal. Finalmente, foi estimado que, de acordo com as caracteristicas do desenho, a altura
do sarrafo seria de aproximadamente 1,13 m, estando completamente fora da realidade da
altura média nesse nivel de competicdo, que é de aproximadamente 2,0 m.

Tabela 5.3 — Exemplo da tabela preenchida.

Atleta 1,96 m 26cm 1,93 m
Cabeca 22 cm 1,0cm 66 cm
Sarrafo 2,45 m 1,7cm 1,13 m

Mesmo com a possibilidade de visualmente os alunos perceberem que existe uma
falta de proporcdo entre os objetos representados, torna-se interessante a construcdo da
dimensionalidade para que eles percebam a necessidade de comprovacdo quantitativa das
percepcOes apenas sensorial.

Os objetos escolhidos podem ser quaisquer uns daqueles apresentados na figura. No
entanto é fundamental que a escolha seja baseada na representacdo de objetos que permitam
uma comparacao que mostre aos alunos a conversdo de escalas e também as caracteristicas da
imagem analisada. Deste modo, mesmo que indiretamente, os alunos, por intermédio da
atividade trabalham com o conceito de escala (Fig.5.7), que é muito utilizado nos célculos
fisicos, por exemplo, para determinar uma série de grandezas (velocidade média e densidade
entre outros).
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ESCALA

classificagao
usada a fimde

descrever a

natureza da

informacao da
matéria, acdo ou
efeito fisico por
intermédio de uma
sequéncia
ordenada

Figuras 5.7: Definicao de Escala

5.5 ATIVIDADE 4

A atividade de éarea foi aplicada em duas turmas, com uma média de 35 alunos, do
primeiro ano do ensino médio de uma escola particular na Zona Oeste do Rio de Janeiro. Os
alunos fizeram essa atividade em grupos de aproximadamente quatro pessoas. Primeiramente,
0 grupo leu e debateu entre si sobre a histdria do calculo das areas e, logo depois, sobre as
noticias (Fig. 5.8) que recentemente foram veiculadas nas midias, a respeito das
manifestacdes ocorridas no Rio de Janeiro ha cerca de trés anos. Como os alunos lembravam-
se das manifestacoes, se identificaram com as noticias.

*Depotmentos dos historiadores e jornalistas sobre o que eles viram e o que eles registraram nesse dia que
vai ser lembrado, estudado, pesquisado no futuro: *Ontem, 17/06/2013, foi um dia que ficou na histéna do
Brasil A “Revolta do Vinagre”, como esti sendo chamada, levou mais de 100 mil pessoas as ruas, segundo
estimativa da Coppe/UFRJ (a PM estima em 40 mil). * Felipe Rodrigues - Estudante de Historia™

Fonte: Revista de Histdria. goo.gl/j93xu7Acesso em: 18 out 2016
“Mais de 300 mil pessoas foram as ruas do Rio de Janeiro para a mamifestagio contra o aumento das tarifas

de Smibus. Este fo1 o ato que reuniu o mator piblico desde o inicio dos protestos. A mamfestacio, que

comegou pacifica na Candelaria, na tarde de quinta-fewa (20), terminou com mais cenas de violéncia e

vandalismo no Centro e no entorno do Palicio Guanabara, em Laranjeiras, na Zona Sul da cidade. ™

Fonte: G1. hitps://zoo.gl/COhjc7 Acesso em: 18 out 2016

Figura 5.8: Noticias sobre as manifestacdes do Rio de Janeiro
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Buscar por essas noticias foi uma tentativa de aproximar a realidade vivida pela
sociedade nos altimos anos, vinculando isso aos conceitos que sdo ensinados nas aulas de
matematica, aqui em especial o conceito de area (Fig. 5.9). Como para realizar a estimativa de
pessoas em um grande evento, no caso da atividade uma manifestagdo, € necessario realizar o
calculo da area do evento, a atividade foi toda pensada para que o aluno desenvolva todos
esses célculos.

AREA
Grandeza que

expressa a quantidade
espacial em duas

dimensdes de um
corpo, isto €, pode ser
entendido como o
espago bidimensional
ocupado por um
corpo.

Figura 5.9: Definicéo de Area

Para que o aluno realizasse essa estimativa, foi explicado na atividade sobre o Método
de Jacob e em seguida o grupo realizou esse método em sala de aula. Desenharam com o um
giz de quadro, no chédo da sala de aula, um quadrado com area igual a 1 m2. Em seguida 0s
alunos entravam no quadrado até que o numero de pessoas fosse parecido com o que acontece
nas manifestagdes (Fig. 5.10).

Os alunos perceberam que o nimero de pessoas era o correto comparando com shows
ou jogos em estadios a que eles ja haviam assistido. Pode ser percebido pela maioria dos
grupos que cinco pessoas era 0 numero mais razoavel para que a mobilidade ndo fosse muito
prejudicada, apenas um grupo estimou que quatro pessoas era 0 numero de pessoas mais
razoavel.
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Fig. 5.10: Foto dos alunos dentro do quadrado, desenhado no chéo, de area igual a 1 m?

Em seguida os alunos calcularam com esse valor quantas pessoas estariam numa
manifestacdo numa rua de 100 metros de comprimento e 9,0 metros de largura. Para isso
precisaram calcular a area dessa rua. Esse calculo foi realizado pelos alunos de forma rapida e
sem dificuldades.

Por fim, com o valor de pessoas que eles estimaram que caberiam em um metro
quadrado, foi realizada a segunda atividade, na qual deveriam pesquisar na internet (todos
tinham celular e acesso a internet em sala de aula no momento da atividade) lugares de sua
preferéncia, de modo que completassem a tabela mostrada abaixo.

Tabela 5.4 — Exemplo da tabela preenchida por um dos grupos.

WW
Rock in 250.000 m2 1.250.000
Rio
Vagao de 40 m2 200
trem

Depois que eles escolheram os lugares e completaram a tabela, alguns alunos
perguntaram se esse calculo estava correto, pois o vagao, por exemplo, tem o0s assentos e as
barras para que as pessoas pudessem se apoiar e entdo eles perceberam que essa area, que era
ocupada por esses objetos, deveriam ser descontadas da area total, o que reduziriam o numero
de pessoas. Deste modo eles entenderam porque é chamada de estimativa e ndo o nimero
efetivo de pessoas que estdo no local.

82



Feitos esses calculos, a penultima atividade foi para que os mesmos refizessem 0s
calculos noticiados pela midia: “Mais de 300 mil pessoas foram as ruas do Rio de Janeiro”. A
Avenida Presidente Vargas®® possui, no trecho da manifestacdo, uma extensdo de 1,4 km e
120 m de largura, segundo o Google. Ao refazerem essas contas, 0s participantes perceberam
que o valor era muito diferente do que foi noticiado, todos os grupos acharam valores que
eram no minimo o dobro.

A discussdo acerca da divergéncia entre os nimeros divulgados pela midia foi bem
interessante, pois 0s alunos comecaram a se perguntar o porqué dessa distancia na quantidade
de pessoas nas manifestacGes. Alguns disseram que ja haviam percebido essa divergéncia,
pois na maioria das vezes que sdo noticiados os valores calculados pela policia e pelos
organizadores das manifestacdes sdo muito distantes. Um exemplo dessa distancia de nimero
foi noticiado pela revista Carta Capital em 2015; O nimero de manifestantes no dia 15 de
mar¢o daquele ano na avenida Paulista causou grande polémica, pois a PM havia noticiado
um valor 4,7 vezes maior do que o Datafolha no domingo (SOBRINHO, 2015).

Como os proprios alunos ja haviam percebido essa disparidade, eles chegaram a
conclusdo de que a midia ou a propria policia, muitas vezes podem manipular esses nimeros,
por isso relataram como foi importante essa atividade sobre o calculo de multiddes, ja que
agora eles sabem como é feito e poderiam realizar os calculos em casa e perceber quem mais
se aproxima de seus valores, ndo se deixando mais manipular (Fig. 5.11).
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Figura 5.11: Resposta apresentada por um dos alunos que participou dessa atividade, sendo este identificado nesse trabalho
por Aluno a (Acervo do autor).

Por Gltimo, foi feita uma atividade para que eles entendessem a diferenca entre as
unidades de medidas de area, reconhecendo a relacdo entre elas. Dada a figura de um
quadrado que possui quatro centimetros de lado, pediu-se para que, além de medir os lados do
guadrado em centimetros, também os medissem em milimetros e depois a area com as duas
medidas foram calculadas. Os alunos viram que a relacdo entre centimetros quadrados e
milimetros quadrados era 100 vezes menor e ndo 10 vezes como muitos achavam.

Com isso, foram apresentados a eles os maltiplos e submaltiplos do metro quadrado, a
unidade de medida do Sistema Internacional de Medidas. Ao realizarem essa atividade de
medir com duas unidades de medida diferentes e calcular a a&rea com cada medida e depois
comparara-las, os alunos compreenderam por que certos objetos eram mais bem descritos
guando mensurados em centimetros quadrados e outros em quildmetros quadrados, por

% E um dos principais logradouros da cidade do Rio de Janeiro, ligando a regifo da Leopoldina & regido da
Candelaria.
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exemplo, entendendo assim a tabela de conversdo de unidade de medidas de area que €
apresentada nas aulas de maneira vazia e desconectada.

Além disso, no final da atividade sdo apresentadas a eles outras unidades de medidas
de area que foram adotadas, algumas denominadas agrarias, como 0s hectares e o0s alqueires,
mostrando como sdo representadas essas medidas no sistema métrico padréo.

SISTEMA METRICO
MEDIDAS -
PADRAQO
1 Polegada quadrada (in®) 64516 cm®
1 Pé quadrado (ft") 929,03 cm?
1 hectare (ha) 10.000 m*
1 alqueire mineiro 48400 m?
1 alqueire paulista 24 200 m?

Figura 5.12: Tabela apresentada aos alunos com a conversdo de outras unidades de medidas

Ao final dessa atividade de area os alunos disseram que foi mais facil de compreender o
conceito de area quando eles puderam visualizar, principalmente quando isso foi atrelado a
fatos que ocorrem em seu cotidiano. Isso pode ser percebido em alguns depoimentos:

+ Aluno a: “Foi importante para entender melhor a noticia” (Fig 5.11)

« Aluno b: “... realizando o calculo de uma &rea menor, podemos descobrir de
uma forma mais facil areas maiores e estimativas de pessoas que cabem nela. ”

« Aluno c: “E mil vezes mais facil e dindmico aprender deste modo do que no
quadro. ” (Fig 5.13)

Figura 5.13: Opinido dada por um dos alunos que participou dessa atividade, sendo este identificado nesse trabalho por Aluno
¢ (Acervo do autor).
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Além desses depoimentos, alguns alunos que disseram ndo gostar de matematica,
gostaram dessa atividade por conter elementos sobre a historia do célculo de areas e noticias
cotidianas. Assim, disseram que, mesmo ndo gostando muito de “fazer contas”, como a
atividade possui esses textos de apoio, facilitou sua compreensao do conceito (Fig.5.14).

Figura 5.14: Opinido dada por um dos alunos que participou dessa atividade (Acervo do autor).

5.6 ATIVIDADE 5

A atividade envolvendo o conceito de volume foi desenvolvida com os mesmos alunos
que realizaram a atividade de area, logo ja estavam mais ambientados com o tipo da atividade.
Eles se reuniram em duplas e foram debatendo primeiramente o conceito de volume e depois
sobre a pequena introducdo histdrica da necessidade do célculo de volume.

O conceito de volume (Fig. 5. 15) possui uma vasta aplicacdo no Ensino de Fisica,
porém, mesmo sendo apresentado ao longo dos anos, os alunos chegam com muita
dificuldade ao Ensino Médio quando utilizamos esse conceito de forma mais aplicada. Nesse
sentido, os textos apresentam a grandeza no dia a dia, para que a compreendam nas situagoes
que acontecem ao seu redor (Fig. 5.16).
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VOLUME

Grandeza que expressa
a quantidade espacial

em trés dimensdes de

um corpo, isto €, pode

ser entendido como o

espaco tridimensional
ocupado por um corpo.

Figura 5.15: Definicdo de Volume

“0 volume de chuva de Silva Jardim (RJ) em janeiro de 2016 foi quatro vezes maior do que o registrado
em janeiro de 2015, de acordo com dados da Secretaria Municipal de Defesa Civil (Semdec). O indice
pluviométrico serve de subsidio para a Semdec planejar medidas e agdes preventivas contra desastres
naturais. Segundo os dados, janeiro deste ano teve 15 dias de chuva com média didna de 20,5 mm, em
comparagdo com apenas quatro dias de chuva com média de 14,2 mm por dia no ano passado. Amnda
segundo a Defesa Civil, o volume de chuva foi de 308 mm em janeiro deste ano, comparado com 56,9 mm
em 2015.7

Fonte: G1, 2010. https://goo.gl/MzLAOW. Acesso em: 20 de out 2016

“0 Georio aponta que, nas tltimas 24 horas encerradas 17h11 desta terga, a maioria das 32 estagdes
medicio registraram chuvas acima de 167 nmulimetros. Em Vidigal choveu 258 milimetros em 24 horas;
Rocinha choveu 299 milimetros; na Tijuca, 274 milimetros; e no Jardim Botinico, 296 milimetros - confir
a situagdo em todas as estagdes. Mais cedo, o prefeito do Rio, Eduardo Paes, disse que o recorde era o
1966, quando foram registrados 245 milimetros em 24 horas. Segundo ele, em 1988, quando houve outr
grande enchente, foram 230 milimetros em 24 horas. Em 1596, 201 mulimetros em 24 horas; e nesta chuy
288 milimetros em 24 horas.”

Fonte: G1, 2010. htips-/'goe.gl/AC3elC. Acesso em: 20 de out 201

Figura 5.16: Noticias sobre as chuvas no Rio de Janeiro

A primeira parte dessa atividade de volume foi para que os alunos compreendessem
como é calculado o volume dos solidos. Para isso foi dado a eles alguns objetos
tridimensionais (Fig. 4.17) para que medissem o0 volume desses objetos, completando a
Tabela 5.5. Como poucas vezes fizeram isso quando estudaram sobre o calculo do volume dos
solidos, de inicio isso gerou pequenas duvidas de como realizar as medidas.
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Tabela 5.5; Exemplo da tabela preenchida com as medidas de um paralelepipedo

CENTIMETRO 5,2 38 5 98,8 cm®

MILIMETRO 52 38 50 98800 mm’®

Quando terminaram de medir e fizeram os célculos, compreenderam porque a unidade
de medida do volume é elevada ao cubo e como fazemos as transformacdes das unidades de
medida de volume, algo que ja havia sido discutido em aula, porém os alunos continuavam
com grandes dificuldades, provando que a mesma néo tinha sido bem entendida.

Com a atividade, os préprios alunos voltaram a essa discussdo dizendo que com a
pratica foi mais facil de compreender do que apenas construindo a tradicional tabela de
transformacéo de unidades de medidas de volume.

Figura 5.17: Foto de um dos alunos realizando a atividade (Acervo do autor).

O segundo objeto escolhido por eles foi um cilindro, que gerou boas discussdes sobre
como se calculava o comprimento e a largura desse corpo. Depois de algum tempo de
discussdes entre eles e com o auxilio da professora compreenderam que essas medidas eram
as mesmas, j& que a base do cilindro é um circulo, logo essas medidas eram o didmetro dessa
base.

Na hora do célculo do volume desse cilindro, os alunos tentaram fazer da mesma
forma que o céalculo do paralelepipedo, multiplicando todas as dimensbes. Até que,
lembrando-se de outras aulas, disseram que o volume desse corpo deveria ser calculado como
a area da base dele (circulo) multiplicado pela sua altura. Como ja haviam estudado sobre a
area de uma circunferéncia, s conseguiram calcular esse volume por intermédio da
expressao:
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A = ©Rh (6)

Tabela 5.6: Exemplo da tabela preenchida pelas duplas com as medidas de um cilindro

CENTIMETRO 7,6 73 76 331 cm

MILIMETRO 76 73 760 331000 mm®

Em seguida, ao serem arguidos sobre a relacdo entre as unidades de medidas do
volume perceberam que era de uma razdo de 1:1000 (um pra mil), compreendendo assim a
tabela de conversdo de medidas de volume que antes era apenas decorada.

Por fim, para que eles compreendessem a transformacdo da unidade de decimetros
cubicos para litros, foi dado a eles um copo de dgua que deveriam encher até a borda de um
dos recipientes. Depois derramasse essa quantidade em um medidor de volume de liquidos
(proveta). Deste modo puderam associar essas medidas. Os alunos entdo, entenderam que o
volume de chuva seria melhor compreendido se fosse noticiado pela midia em litros, ndo em
milimetro.

A respeito de toda a atividade, os alunos disseram que acharam essa mais dificil que as
outras, explicando que, durante o ensino fundamental, quando viram essa matéria, nunca
tinham feito atividades dessa maneira, de forma que pudessem visualizar de forma
experimental esse conteudo.
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Figura 5.18: Depoimento de um dos alunos, identificado como aluno j, sobre a atividade de volume (acervo do autor)
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Figura 5.18: Depoimento de um dos alunos, identificado como aluno k, sobre a atividade de volume (acervo do autor)

89



CONCLUSOES

Conhecer a realidade do ensino de fisica no Brasil, buscando fatos histéricos
marcantes para o desenvolvimento desse e compreender a realidade e a situacédo do local e dos
nossos alunos, permite aos professores desenvolverem seus proprios matérias, melhorar suas
aulas e, principalmente pensar e refletir sobre tudo que cerca o contexto escolar focalizado no
ensino de fisica.

A possibilidade de trazer a discussdo sobre os conceitos de concreto e abstrato e como
a ludicidade, discutida um pouco nesse trabalho, ajuda os professores a repensarem seu papel
em sala de aula, principalmente se tiverem um aluno que necessite de atividades mais
especificas para sua aprendizagem, além de auxiliar na discussdo dos conteudos com 0s
alunos para que a fisica se torne mais leve, prazerosa e significativa, realidade que néo
encontramos atualmente.

A utilizacdo de objetos concretos no ensino de fisica mostra muitas possibilidades
trazidas por atividades motivadoras, como a internalizacdo dos conceitos ligados a uma
grandeza ou fendbmenos fisicos por meio da visualizacdo ou experimentacdo, mesmo que esses
muitas vezes sejam abstratos para os alunos. Isso prova que as discussdes acerca dos
conceitos de concretude e abstracdo na educagdo em ciéncias séo extremamente importantes,
pois auxiliam na aprendizagem de maneira efetiva transformando a ideia de que as ciéncias,
principalmente a fisica, sdo matérias de dificil compreensdo parecendo muitas vezes serem
inacessiveis. Esse conjunto de a¢des facilita a abstracdo, a partir de modelos concretos, ja que
eles sdo fundamentais para o desenvolvimento cognitivo dos alunos sejam eles com ou sem
deficiéncia, para que ocorra um processo efetivo de aprendizagem facilitando o entendimento
do conceito. Além de permitir uma aproximacao entre os alunos e professores, tornando o
processo de aprendizagem mais ativo e prazerosa para todos.

Com a aplicacdo de todas essas atividades (grandezas e unidade de medidas,
comprimento, razdo e proporg¢do, area e volume), ficou clara a importancia delas de forma
concretas nos anos iniciais escolares, provando que estas atividades sdo extremamente
necessarias para que conceitos basilares na fisica sejam construidos, tais como, comprimento,
area, volume, para o melhor entendimento de conceitos mais profundos, como os conceitos de
forga, pressdo, densidade, campo gravitacional entre outras. Deste modo, discutir a
importancia dos materiais concretos, contribui na formacdo dos professores, a partir da
necessidade de construcdo de objetos concretos como elementos auxiliares na exposicédo de
conteddo, além de propiciar a (re) descoberta de possibilidades de abordagens de temas em
Fisica, gerando um ambiente mais propicio e integrado entre o professor e os alunos.

Atividades como essas que foram apresentadas nesse trabalho desenvolvem o senso
critico dos alunos e mostra a necessidade de articulagdo entre teoria e préatica, para a melhora
do processo de aprendizagem, ja que sdo pensadas para serem acessiveis aos alunos do ensino
médio, diferente do que é visto nos livros. Assim, os alunos irdo compreender a Fisica,
colocando a aplicagcdo numérica para um segundo momento, na tentativa de desconstruir a
visdo limitada ao “algebrismo”.

Além disso, as atividades variadas, como foi realizada nesse trabalho, permitem que o
professor conquiste e motive todos os seus alunos, desde os mais agitados, com a utilizacdo
dos jogos, 0s que gostam mais da leitura e textos historicos e até os que se identificam mais
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com as artes, possibilitando uma grande integracdo dentro da heterogeneidade de uma sala de
aula.

A atividade desenvolvida com a arte, por exemplo, a arte naif, mostrou que atividades
desse tipo traz aos alunos a possibilidade de integracdo das disciplinas e da vida cotidiana,
além deles, nessa atividade em especifico, poderem avaliar quais 0s objetos podem ser
comparados e quais serdo utilizados como referéncia. Assim, a possibilidade de utilizacdo de
um objeto artistico para criar uma motivacdo de conceitos basicos em Fisica permite ao aluno
perceber que o conhecimento adquirido por ele nao esta restrito a sala de aula, mas que pode
ser aplicada em situacdes diarias.

Finalmente, é fato que a utilizacdo de elementos do cotidiano ou de elementos
culturais de forma geral pode contribuir para uma formacdo mais completa, para que 0s
alunos percebam que existem outros pontos fundamentais para a construcao da cidadania e do
seu entendimento de mundo.

Ademais, essas todas as atividades implementadas em sala de aula, quando pensadas e
discutidas sobre tudo que a cerca, até chegar em sala de aula, fazem com que os professores
repensem suas praticas buscando novas maneiras de implementar outros conteidos de forma
diferente, estimulando os também a montar seus proprios materiais e atividades para serem
implementados em sala de aula facilitando e melhorando esse ambiente.
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ANEXO A

APOSTILA DA ATIVIDADE DE COMPRIMENTO

1. COMPRIMENTO

Grandeza que expressa a quantidade espacial em uma dimensdo de um corpo, isto é, a

distancia entre dois pontos

2. AS MEDIDAS
A necessidade de medir é antiga, para isso, os homens utilizavam unidades de
medidas simples, como as partes do proprio corpo, como por exemplo, o comprimento dos
pés, a grossura dos dedos (polegadas), o comprimento das méaos, etc. Deste modo, quando o

homem comecou a medir, utilizava suas préprias dimensdes para isso (CRUZ, 2009).

Figura 1: Medidas com parte do corpo (DKE, 2015).

Com o passar dos anos o comércio entre 0s povos aumentou deste modo tais
processos ndo satisfaziam mais as necessidades dos homens, pois cada individuo possui
diferencas entre si. Para entender essas diferencas, vamos fazer uma pequena tarefa e
responda as questoes:

1. Meca os objetos que estdo a sua frente com: seu polegar, seu peé e sua méo e

depois complete a tabela abaixo.
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TABELA 1-MEDIDA DOS MATERIAIS OBSERVADOS

MATERIAL POLEGAR PALMO PES

2. Qual objeto de medida mais indicado em cada caso

3. Compare os valores da sua tabela com os valores das tabelas dos seus amigos de grupo

e verifique se os valores foram iguais.

4. Se vocé fosse comprar o cabo azul utilizando a polegada como medida. Sabendo que a
cada polegada pagaria R$ 0,20, vocé utilizaria a sua ou a polegada de algum de seus

amigos? Por que?

5. Qual sua opinido sobre a utilizacdo de uma medida padrao?

3. ANECESSIDADE DO PADRAO

Como foi descrito anteriormente, com o desenvolvimento do comércio entre 0s
povos ficava cada vez mais dificil a troca de informacdes e as negociacbes com tantas
medidas diferentes. Deste modo, a necessidade de um sistema de medidas padrdo se fazia
urgente para cada grandeza.

Foi assim que, em 1791, época da Revolucdo francesa, um grupo de
representantes de varios paises reuniu-se para discutir a adogdo de um sistema Unico de
medidas (INMETRO, 1988) Nessa reunido relacionou-se as medi¢des com as dimensdes
do planeta Terra, decidido entdo que a medida do comprimento seria realizada pela
comparacdo da décima-milionésima (1/10.000.000) parte do quadrante de meridiano

terrestre e seria definido como metro, simbolizado pela letra m.

103




Figura 2: Quadrante do meridiano terrestre (SB, 2016).

Em 1799 a Academia de Ciéncias da Franca apresentando o Sistema Métrico Decimal,

construindo uma barra de platina e iridio e entre ela duas marcas foram feitas, cuja distancia
(& temperatura de 0 C) era igual a 1 (um) metro.

Figura 3: Barra de platina e iridio de um metro de comprimento e usada como padréo
(AISP, 2010).

Porém, algum tempo depois a definicdo de metro foi mudada por que
perceberam que 0 meridiano era um pouco maior do que se pensava e deste modo o
comprimento do quarto de meridiano ficou valendo 10.002.288 metros.

Contudo o Sistema Métrico Decimal possui seus multiplos (medidas maiores que o
metro) e submultiplos (medidas menores que 0 metro):
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Quilémetro (km)
Hectometro (hm) %~ MULTIPLOS
Decametro (dam)
Metro (m)

Decimetro (dm)
Centimetro (cm) >~ SUBMULTIPLOS

Milimetro (mm)

Para entender a utilizacdo desses multiplos e submdultiplos observe os
materiais que vocé tem a sua frente, eles possuem tamanhos diferentes. Sendo assim,
realize a seguinte tarefa e responda duas questdes:

1. Meca cada material, de maneira a completar a tabela abaixo:

TABELA 2 - MEDIDA DOS MATERIAS

MATERIAL EM METRO | EM CENTIMETRO | EM MILIMETRO

2. E mais fécil utilizar o metro para medir qual dos materiais?
3. E qual dos materiais é mais facil utilizar o centimetro como medida de

comprimento?
4. RELACAO ENTRE ESCALAS
Classificacdo usada a fim de descrever a natureza da informacéo da matéria, acéo ou

efeito fisico por intermédio de uma sequéncia ordenada. No caso das escalas das medidas de

comprimento podemos citar: pé (ft), polegada (inches/in) e palmo (span).
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TABELA 3 - EQUIVALENCIA DAS MEDIDAS NA ESCALA METRICA

SISTEMA METRICO
MEDIDAS PADRAO

Ll 30,48 cm
1ft

1 polegada 254 cm
lin

1 paimo 22.86 cm

1span
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ANEXO B

APOSTILA DA ATIVIDADE DE RAZAO E PROPORCAO

1. RAZAO E PROPORCAO

A raz&o nos permite comparar duas quantidades pela divisdo entre elas, fornecendo
assim quanto uma é maior ou menor que a outra. A proporc¢ao esta relacionada pela igualdade

de duas razdes, que estdo relacionadas pela expressdo (SOUZA, 2012):

1)

Q| 0

a
b

2. A ARTE NAIF

A arte naif, esta tem sindbnimo de uma arte ingénua ou instintiva, por ter origem no
latim nativus, que significa nascente, natural, espontaneo, primitivo, os artistas presentes
nessa linha ndo estdo livres de exigéncia de qualidade nas suas obras e nem estas sdo
inferiores as demais técnicas. Os adeptos a esse tipo de arte costumam considerar ela com
uma arte desprovida de padrdes artisticos e que estdo mais ligadas aos sentimentos do artista
no momento da criacdo (FINKELSTEIN, 2001).

Figura 4.16: Reproducdo da obra de "Viagem pelas Maravilhas de Recife e Olinda", de André Cunha
(MATEUS, 2016).

3. ATIVIDADE
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1. Com uma régua, dos tamanhos dos objetos escolhidos, por exemplo, atleta, cabeca

e sarrafo, que estdo presentes na figura, preenchendo o referido campo na Tabela 1

TABELA 1 - EXEMPLO DE TABELA A SER PREENCHIDO PELOS ALUNOS.

Objeto

Tamanho real

Medida
régua

Tamanho estimado
naif

2. Usando o tamanho de uma pessoa com padrdo de medida, por exemplo, utilize a

equacéo (1) para estabelecer as relacdes de proporcéo entre os objetos medidos e 0

suposto tamanho apresentado, preenchendo o referido campo na Tabela 1.

3. Existe uma falta de proporcao nos objetos que vocé escolheu?
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ANEXO C
RPRESENTACAO DA IMAGEM UTILIZADA NA ATIVIDADE RAZAO E

~

~

PROPORCAO.

~
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ANEXO D
APOSTILA DA ATIVIDADE DE AREA

1. AREA

Grandeza que expressa a quantidade espacial em duas dimensdes de um corpo, isto €,

pode ser entendido como o espago bidimensional ocupado por um corpo.

2. HISTORIA

A ciéncia, na maioria das vezes, se desenvolve por intermédio da necessidade do
homem, seja ela para resolver um problema préatico para melhorar seu dia a dia ou para obter
ganho financeiro. E dentro dessa necessidade que surge o calculo de area. Alguns relatos
historicos ddo conta que o célculo da &rea surgiu quando os sacerdotes cobradores de
impostos calculavam pela observagdo visual, de forma intuitiva, a extensdo dos campos
delimitando o espaco das cobrancas.

Ao longo dos séculos o método de medida da area foi aperfeicoado, surgindo formais
mais justas de realizar o céalculo, uma forma delas foi utilizar pedras quadradas. A medida era
simples, para determinar o numero de pedras utilizadas bastava determinar a quantidade de
pedras das fileiras e multiplicar pelo namero de fileiras existentes.

Figura 1: Representacdo da medida por pedras quadradas, no qual existem quatro na vertical e cinco na
horizontal, assim permite dizer que s&o 20 pedras quadradas.

Isto é o que fazemos hoje para calcular a area de um retdngulo, a multiplicacdo do

comprimento da base pela altura.
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3. NOTICIAS

“Depoimentos dos historiadores e jornalistas sobre o que eles viram € o que eles
registraram nesse dia que vai ser lembrado, estudado, pesquisado no futuro: ‘Ontem,
17/06/2013, foi um dia que ficou na historia do Brasil. A “Revolta do Vinagre”, como esta
sendo chamada, levou mais de 100 mil pessoas as ruas, segundo estimativa da Coppe/UFRJ (a
PM estima em 40 mil). ’ Felipe Rodrigues - Estudante de Historia”.

Fonte: Revista de Histdria. goo.gl/j9Xxu7Acesso em: 18 out 2016

“Mais de 300 mil pessoas foram as ruas do Rio de Janeiro para a manifestagdo contra
0 aumento das tarifas de 6nibus. Este foi 0 ato que reuniu o maior publico desde o inicio dos
protestos. A manifestacdo, que comecou pacifica na Candelaria, na tarde de quinta-feira (20),
terminou com mais cenas de violéncia e vandalismo no Centro e no entorno do Palécio
Guanabara, em Laranjeiras, na Zona Sul da cidade. ”

Fonte: G1. https://goo.gl/COhjc7 Acesso em: 18 out 2016

Figura 2: Vista de cima da Av. Presidente Vargas, durante as manifestacGes de 2014 realizadas no Rio de
Janeiro, na regido entre a Central do Brasil até a Candelaria. Manifestagfes de 2013 (O Globo, 2014).

4. CALCULO DA QUANTIDADE DE PESSOAS

Vocé j& parou para pensar como é feita a contagem de pessoas presentes em um
determinado evento publico, como por exemplo, um comicio ou uma manifestagdo?
Comumente, depois de grandes eventos como esses, a midia divulga o nimero de pessoas
presente, que é realizado pela policia, organizadores, imprensa e etc. Entretanto, estes

niimeros quase sempre ndo conferem.
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Essa estimativa é quase sempre feita utilizando o método simples e conhecido,
chamado “M¢étodo de Jacob”, em homenagem ao seu criador, "Berkeley Herbert Jacobs", que

segundo o Datafolha é:

® @

@ @
@ @

1 2 3
®© o |® & 490

o

® 0 @ o |®0©

4 5 6
® o 009 000
o000 000 ©00
® © N ) ® 00

T 8 9

Figura 3: NUmero de pessoas por metro quadrado (DANTAS, 2015).

- AREADO LOCAL .

*Calcular o nimero * *Pesquisar a area do *Para calcular a

de pessoas em um local lotag3o total (Lygq).
metro quadrado sem deve-se multiplicar
que 2 mobilidade o nimero de pessoas
seja muito (Npeesas) POT  metro
 prejudicada quadrado

5 pessoas/m® x 625 m?

= 3125 pessoas

Leotar = Npessoas X A

Figura 4: Calculo da estimativa de MultidGes (DANTAS, 2015).
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Para compreendermos e calcularmos o nimero de pessoas em um metro quadrado,

fagcamos a seguinte atividade:

1. Com auxilio de uma fita métrica ou uma trena, desenhe no chdo, com um giz, pelo

menos dois quadrados com lados iguais de 1,0 m para que possamos ter uma area de

um metro quadrado em cada um deles;

2. Uma vez feita a marcagdo, peca que as pessoas entrem nesses espacos, até que tenha

um numero de pessoas suficiente para que a mobilidade ndo seja muito prejudicada;

3. Anote quantas pessoas cabem em cada quadrado e determine quantas pessoas, em

média, caberia por metro quadrado em uma manifestacdo. A partir desse nimero,

avalie qual o numero de pessoas estaria numa manifestacdo numa rua de 100 m de

comprimento e 9,0 m de largura;

Para entender completamente esse célculo, realize a seguinte tarefa e responda as

questoes:

1. Complete o quadro, com espacos da sua escolha, fazendo a estimativa do nimero de

pessoas, segundo a média que vocé realizou na atividade anterior;

TABELA 1: ESTIMATIVA DE PESSOAS

LOCAL

AREA

ESTIMATIVA DE
PESSOAS

2. Como noticiado acima, “Mais de 300 mil pessoas foram as ruas do Rio de Janeiro”.

Considerando que essa manifestagdo foi realizada na Avenida Presidente Vargas no
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Centro do Rio de Janeiro que tem, segundo dados do Google, extensdo de 1,4 km e 120 m

de largura. Estime o nimero de pessoas nessa manifestacao;

3. O numero estimado por vocé € o mesmo que o noticiado pela midia?

4. CONVERSAO DE UNIDADES DE MEDIDAS DE AREA

Certas areas sdo melhores de serem medidas com determinadas unidades, por
exemplo, o térreo de uma casa é melhor descrito quando utilizamos o metro quadrado (m?),
diferente da face de um pequeno cubo, sua area é melhor compreendida em centimetros
quadrados (cm?).

Mas como podemos fazer essas conversfes? Para entendermos como elas sdo feitas,
vamos fazer a seguinte atividade:

1. Dada a figura abaixo, utilizando uma régua meca seus lados em centimetros e calcule

sua area em centimetros quadrados;

2. Utilizando a mesma figura, mega seus lados em milimetros e calcule sua area em

milimetros quadrados;

3. Vocé mediu a mesma area, mas em unidades de medida diferentes.

Qual é arelagéo entre elas?

Generalizando temos que, como:
10 mm=1,0cm
10mmx10 mm=10cmx 1,0 cm
(10 mm)?® = (1,0 cm)?

Deste modo:
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100 mm? = 1,00 cm?

Essa generalizacdo serve para todas as conversdes, sabendo que os multiplos e

submultiplos do metro quadrado séo:

Quildmetro quadrado (km?)

Hectémetro quadrado (hm?) MULTIPLOS
Decametro quadrado (dam?)

Metro quadrado (m?)

Decimetro quadrado (dm?)

Centimetro quadrado (cm?) SUBMULTIPLOS

Milimetro quadrado (mm?)
6. OUTRAS UNIDADES
No Sistema Internacional de Medidas, a medida oficial da area é o metro

quadrado, com tudo outra medida foram adotadas, algumas denominadas como

medidas agrarias (hectare e alqueire)

SISTEMA
MEDIDAS METRICO PADRAO
2
1 Polegada quadrada (in%) 6,4516 cm
1 Pé quadrado (ft?) 929,03 cm?
2
1 hectare (ha) 10.000 m
1 alqueire mineiro 48.400 m?
24. 200 m?

1 alqueire paulista
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ANEXO E

APOSTILA DA ATIVIDADE DE VOLUME

1. VOLUME

Grandeza que expressa a quantidade espacial em trés dimensdes de um corpo, isto

é, pode ser entendido como o espaco tridimensional ocupado por um corpo.

1. HISTORIA

Como todas as outras grandezas, as respectivas unidades de medida surgem dada
a evolucdo da humanidade. O volume nasce com o avanco da agricultura, da necessidade
de calcular estoques de alimentos e racOes, a partir do volume de gréos que cabia em uma
mao, por produtores que viviam nas regides Oriente Médio, atualmente Siria e o Ird, por
volta de 6000 a.C. (BRANDI, 2013).

Figura 1: volume de gréos que cabe na méo (TATIC, 2016)

A utilizagdo de unidade de medidas para a grandeza de volume também foi
observada em tabuas babilénicas, no periodo entre 2000 e 1600 a.C., ja apresentavam o
calculo do volume de certas figuras, como por exemplo do paralelepipedo e do prisma reto
(EVES, 1992).
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2. NOTICIA

Apesar da sua importancia para o entendimento em muitas situaces do cotidiano, a
grandeza volume (V) ¢é abordada sem que seja compreendido exatamente o significado da
grandeza. Nesse sentido, os textos abaixo apresentam a grandeza no dia a dia para que a

compreender as situagdes que acontecem ao seu redor:

“O volume de chuva de Silva Jardim (RJ) em janeiro de 2016 foi quatro vezes
maior do que o registrado em janeiro de 2015, de acordo com dados da Secretaria
Municipal de Defesa Civil (Semdec). O indice pluviométrico serve de subsidio para a
Semdec planejar medidas e a¢Bes preventivas contra desastres naturais. Segundo os dados,
janeiro deste ano teve 15 dias de chuva com média diaria de 20,5 mm, em comparacao
com apenas quatro dias de chuva com média de 14,2 mm por dia no ano passado. Ainda
segundo a Defesa Civil, o volume de chuva foi de 308 mm em janeiro deste ano,
comparado com 56,9 mm em 2015.”

Fonte: G1, 2010. https://goo.gl/MzLfQW. Acesso em: 20 de out 2016

“O Georio aponta que, nas ultimas 24 horas encerradas 17hl1 desta terca, a
maioria das 32 estacGes de medicdo registraram chuvas acima de 167 milimetros. Em
Vidigal choveu 258 milimetros em 24 horas; na Rocinha choveu 299 milimetros; na
Tijuca, 274 milimetros; e no Jardim Botanico, 296 milimetros - confira a situacdo em
todas as estacOes. Mais cedo, o prefeito do Rio, Eduardo Paes, disse que o recorde era o de
1966, quando foram registrados 245 milimetros em 24 horas. Segundo ele, em 1988,
quando houve outra grande enchente, foram 230 milimetros em 24 horas. Em 1996, 201
milimetros em 24 horas; e nesta chuva, 288 milimetros em 24 horas.”

Fonte: G1, 2010. https://goo.gl/ACSoIC. Acesso em: 20 de out 2016
A grande questdo dessas duas noticias é por que o volume das chuvas é dado em

milimetros? Por que ndo é sem metros cubicos, medida padrdo de volume, ou até mesmo

em litros?
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3. UNIDADES DE MEDIDAS DE VOLUME

A quantidade de chuva é expressa em milimetros, comumente medida por um
aparelho chamado pluviémetro (pmm), pois ela € dada por uma razdo entre a quantidade
acumulada (Vchuva) por metro quadrado (A) em determinado local de chuva que cai em um
periodo de 24 horas (DUTRA & SMIDERLE, 2012):

p _ Vchuva
mm A
| j 1 mm
1 mZ //"
L 1m
1m
Phrvidmetro

Figura 2: Pluviémetro (Acervo do autor)

Apesar da medida da quantidade ser dada em pluviosidade, o valor informado
pode ser apresentado em litros, podendo ser obtido por uma conversdo simples. Para isso,
vamos realizar uma atividade para comprovar essa transformacdo e trabalhar com o0s

alunos as regras de conversdo de forma prética:

1. Meca os materiais, de maneira a completar a tabela abaixo:

TABELA 1 - VOLUME DO PARALELEPIPEDO

UNIDADE DE
MEDIDA COMPRIMENTO | ALTURA | LARGURA VOLUME

CENTIMETRO

MILIMETRO
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TABELA1-VOLUME DO CILINDRO

UNIDADE DE
MEDIDA COMPRIMENTO | ALTURA | LARGURA VOLUME

CENTIMETRO

MILIMETRO

2. Calculamos o volume dos mesmos materiais, porém com unidades de medidas
diferentes, qual é a relacdo entre essas medidas?

3. Pegue um dos recipientes disponiveis que vocé calculou o volume na tabela
acima;

4. Derrame o liquido até a borda do recipiente;

5. Agora coloque o liquido no medidor e meca o volume desse liquido em
mililitros. Transforme esse valor para litros.

Como foi realizado no seu calculo, Concluimos entdo que, ao noticiar que o
volume de chuva serd de 1 mm por metro quadrado, é a mesma coisa que dizer que o
volume de chuva serd de 1,0 L.

Assim, temos que o volume de chuva, como na reportagem descrita acima, em

milimetros clbicos seria:
1,0 mm x 1,0 x 10° mm2 = 1,0 x 10° mm3
Como 1,0dm3=1,0 L, logo:

1,0x10° mm3=1,0dm3=10L

Calcular esse volume de chuva em litros simplifica o entendimento.
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ANEXO F

ARTIGO

GRANDEZAS E UNIDADES DE MEDIDAS: UMA PROPOSTA LUDICA
PARA AUXILIAR A APRESENTACAO DE CONTEUDOS BASILARES
DE FISICA

Natalia Alves Machado?, Frederico Alan de Oliveira Cruz?

! UFRRJ/PPGEdUCIMAT, nat.alves.machado@gmail.com
? UFRRJ/DEFIS/PET Fisica, frederico@ufrrj.br

Resumo

Devido a um conjunto de fatores, o atual cendrio da educacao brasileira tem se
mostrado pouco eficiente para a formacgao dos jovens. Esse cenario € o resultado da soma
de um conjunto de fatores, como o baixo investimento, por parte de estados e municipios,
na infraestrutura escolar, a falta de professores de determinadas disciplinas, dos baixos
salarios de professores e agentes de educacgdo. Se essas questdes influenciam diretamente
o desempenho dos alunos, de forma geral fatores associados a pratica docente tem grande
contribuicdo no desinteresse por parte dos alunos nos temas ligados a ciéncias, por
exemplo. Lecionar conteludos de ciéncias de forma geral, e no caso da Fisica mais
especificamente, é permitir que o aluno seja capaz de se apropriar dos temas que séo
apresentados a eles. Deste modo, a inser¢do de atividades simples que possam ser
manipuladas pelos alunos é extremamente importante, um 6timo exemplo disso séo as
chamadas atividades ludicas. Dentro da perspectiva apresentamos um jogo de cartas que
pode auxiliar na apresentacao de contetdos basilares para o entendimento de grandezas
fisicas e suas unidades de medidas.

Palavras-chave: Ludico, grandezas fisicas, unidades
Introducéo

O atual cenario da educacao brasileira tem se mostrado, devido inGmeros
fatores, pouco eficiente para a formacéo cidadd em sua plenitude. E consenso que
atualmente a escola ndo é vista como essencial na vida dos alunos e também néo é
capaz de preparar os jovens de forma que ao concluirem a educac¢éo basica tenham
a capacidade real de compreensédo de textos simples e de operagfes mateméaticas
basicas (YOKOTA, 2014).

Esse cenéario é o resultado da soma varios fatores, como os baixos saléarios, a
infraestrutura escolar precaria, a falta de professores e agentes de educacao, além
da violéncia que se faz presente dentro do ambiente escolar (MARRIEL et al, 2006;
FREITAS, 2014).

Questdes de carater social também produzem grande impacto na formacao
dos alunos, visto que existe uma forte relacao entre a baixa escolaridade dos pais e
0 desempenho escolar dos alunos. Na maioria dos casos, 0s mais pobres colocam a
vivéncia escolar em segundo plano para buscar uma melhoria de renda familiar
(RAPOPORT & SILVA, 2013). Nesse cenario, sem ac¢des que torne as aulas mais
atrativas, os alunos nao se sentem efetivamente motivados a compreender os temas
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gue séo apresentados a eles e assim ndo entenderdo o processo de escolarizacao
como uma etapa fundamental para alcangar melhorias profissionais e sociais.

Ndo sdo apenas as questdes sociais que influenciam diretamente o
desempenho dos alunos, fatores associados a pratica docente tem grande
contribuicdo no desinteresse por parte dos alunos.

No caso especifico da Fisica, temos que a pratica excessiva de
desenvolvimento matematico, sem que sejam contextualizados com a realidade do
aluno, aulas de carater meramente expositivas e a falta de formacao adequada por
parte de muitos professores produz um efeito sobre os alunos que néo favorecem o
processo de aprendizagem (SILVERIO, 2001).

Quando nao existem problemas na formacgéo, € comum que o profissional de
educacado passe a recorrer a diversas ferramentas para que os temas apresentados
em sala de aula tornem-se interessantes para os alunos, permitindo que eles
possam se apropriar do que esta sendo abordado.

Nessa tentativa € comum o professor achar que apenas o uso das diversas
possibilidades de aparelhnos presentes nas tecnologias da informagédo e
comunicacao (TIC) (Fig. 01) pode atrair a aten¢éo deles para certo contetdo.

SN

Televisdo Notebooks

Radio Projetor

Y v

Figura 01: TICs utilizadas em sala de aula (Acervo do autor).

Apesar das TICs serem importantes e existirem excelentes propostas para
sua aplicacdo em sala de aula, dado todo esse cenario social, econémico e
educacional de muitos municipios, nem sempre a utilizacdo desses recursos é
possivel. Assim, pensar em atividades simples e de custo reduzido, que desperte no
aluno a autonomia e interesse pelos estudos se faz extremamente necessario,
principalmente no Ensino de Ciéncias.

Uma forma de contornar essa dificuldade € por meio da introducdo de
atividades ludicas, que permite educar e ensinar por meio de acdes focadas na
interacdo com varias pessoas fora do ambiente virtual. Esse tipo de atividade tem
sido objeto de muitas pesquisas, pois sdo capazes de conectar de forma mais direta
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0s temas apresentados e os envolvidos no processo por meio de respeito as regras
estabelecidas e necessidade, muitas vezes, de ac¢bes colaborativas (SCHAEFFER,
2006; DAMIANI, 2008; OLIVEIRA et al, 2015).

Apesar de ser vista como uma brincadeira, por quem nao percebe o processo
inteiro, esse tipo de intervencdo pedagdgica exige que o professor tenha uma
formacao bem consolidada para que possa estabelecer uma acéo que permita a ele
compreender 0s nuances da mesma durante a sua realizacdo (DIAS, 2013). Além
disso, as atividades ludicas permitem aos alunos uma formagéo socioeducacional,
possibilitando principalmente que este se desenvolva cognitivamente de forma mais
ampla e que desenvolva uma série de habilidades importantes para sua vida (Fig

02).
Q

SOCIABILIDADE MOTIVACAO

Figura 02: Contribui¢cdes na formacao pelo uso do ludico na educacgéo (Acervo do autor).

Dentro do que foi exposto, neste trabalho apresentamos uma proposta de
abordagem de temas basilares em Fisica, com o objetivo de auxiliar na
apresentacao e entendimento de grandezas fisicas e suas unidades de medidas.

Materiais e Métodos

Para realizar a apresentacéo das grandezas fisicas, foi proposto um jogo com
trinta cartas, separados em dez grupos, composto por representacdes de uma
grandeza fisica, unidade de medida e instrumento de medida. Essa organizacdo tem
como objetivo permitir que os alunos possam articular trés cartas por vez, com o
objetivo de compreender a relagéo entre elas.

As grandezas foram escolhidas levando em consideragcéo a importancia para
a descricdo de fenbmenos mais complexos na fisica, passando pelas areas béasicas
lecionadas no Ensino Fundamental e Médio, além de mostrar ao aluno a importancia
das unidades de medidas.
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A atividade foi realizada com alunos do primeiro ano do ensino médio, de uma

escola privada, localizada na Zona Oeste da cidade do Rio de Janeiro, no qual foi
apresentado aos alunos alguns instrumentos de medida, que sdo associados a cada
uma dessas grandezas, que na maioria das vezes nao fazem parte do cotidiano
deles.

A primeira etapa do trabalho foi pesquisar sobre as grandezas mais

interessantes para serem abordadas e escolher os instrumentos de medidas
associados a cada uma delas (THOMSON, 1882; ALONSO & FINN, 1972;
EDMINISTER, 2006; MARTINI et al, 2013).

Comprimento (Grupo 1) — que é definido como grandeza que expressa a
quantidade unidimensional de um corpo, isto é, a distancia entre dois pontos.
Essa grandeza tem como unidade de medida fundamental o metro (m), podendo
ser mensurada, de forma geral, com instrumentos como a régua, o paquimetro,
fita métrica e a trena (Fig. 03).

Forca (Grupo 2) — grandeza fisica capaz de alteracdo a condicdo de equilibrio
do corpo, produzindo movimento e/ou deformacao. Sua unidade fundamental no
Sistema Internacional uma homenagem ao fisico que enunciou essas leis,
newton (N) (Fig. 03) e tem como instrumento de medida o dinamometro.

Massa (Grupo 3) - definida como a quantidade de matéria contida em um objeto
ou corpo. Uma das grandezas fundamentais da mecéanica e muitas vezes
confundida com a forca peso. A unidade fundamental é expressa o quilograma,
representado como kg, tendo como instrumento de medida a balanga (Fig. 03).

Tempo (Grupo 4) — grandeza fisica responsavel por informar a duracdo de uma
acao ou evento fisico, sendo a sua unidade fundamental o segundo (s) e que tem
como objeto usual de medida os relogios (Fig. 03).
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Figura 03: Grupos 1, 2 ,3 e 4 do jogo de cartas (Acervo do autor).

Temperatura (Grupo 5) - grandeza fisica que mensura a energia cinética média
de cada grau de liberdade de cada uma das particulas de um sistema em
equilibrio térmico. Apesar de diariamente a unidade de medida dessa grandeza
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ser apresentada como o Celsius (°C), no Sistema Internacional a unidade de
medida padrdo é o Kelvin (K), onde o termdmetro € o instrumento de medida
mais comum (Fig. 04).

Corrente elétrica (Grupo 6) — grandeza relacionada a transferéncia de energia.
Sua unidade de medida no Sistema Internacional é ampere (A) e que pode ter
como instrumento de medida o multimetro.

Tenséo elétrica (Grupo 7) — trabalho realizado sobre uma carga de modo a
desloca-la entre dois pontos distintos. A tensdo (ou diferenca de potencial) é
medida em volts (V), no S.I, por meio de um multimetro.

Os grupos 6 e 7 (Fig. 04) apesar de estarem caracterizados por grandezas fisicas

distintas (tensao e corrente elétrica), se utilizam no dia a dia do mesmo instrumento
de medida para realizar a leitura desejada, que na maioria das vezes nao esta
presente no cotidiano dos alunos, deste modo, essa é uma maneira de apresentar
esse instrumento, permitindo discutir a sua importancia e sua aplicabilidade.
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Figura 04: Grupos 5, 6 e 7 do jogo de cartas (Acervo do autor).

Volume (Grupo 8) — grandeza que expressa a quantidade associada de trés
dimensbes de um corpo ou figura. No caso dos liquidos o volume é dado pela
guantidade presente dentro de um recipiente (Fig. 05) e expresso em litros (L).

Velocidade (Grupo 9) — grandeza que mensura a variagdo da posi¢cdo no
espaco por unidade de tempo. Esta relacionada a unidade de quildmetros por
hora (km/h) no cotidiano (Fig. 05), mas no sistema internacional & medida em
metros por segundos (m/s).

Presséo (Grupo 10) — quantidade de forcas aplicadas em uma determinada area
e que no Sistema Internacional de Medidas tem como unidade basica o Pascal,
tendo como instrumento de medida o barémetro (Fig. 05).
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Figura 05: Grupos 8, 9 e 10 do jogo de cartas (Acervo do autor).

Apbs a leitura do texto em sala, os alunos foram separados em duplas, em grupos
de dez componentes. Com as cartas viradas para cima uma das duplas comeca o
jogo e acertando teria direito a mais uma tentativa de associar trés cartas. Caso o
grupo errasse a associacdo, a vez deveria passar para o0 outro grupo, Venceria o
grupo que no final do jogo tivesse mais cartas corretamente correlacionadas.

Ao final foi pedido que os alunos pudessem escrever em poucas linhas, sem
se identificar, o que acharam do jogo e se a atividade havia apresentava alguma
contribuicdo a sua aprendizagem.

Resultados e Discussodes

A primeira dificuldade percebida é que eles mostram-se surpresos em ter
contato com a ideia da medida por algum instrumento fisico, apesar de muitos
desses fazerem parte do cotidiano deles. Devido a isso surge uma pequena
dificuldade sobre as regras do jogo, mas depois de erros e acertos os alunos
compreendem a dinamica do jogo.

No caso de alguns instrumentos de medidas quem néo estdo tdo presentes
no cotidiano deles, como a carta do multimetro, que aparece duas vezes, e a do
barédmetro geram duvidas e as mesmas precisaram ser esclarecidas. Apesar disso,
ao ter conhecimento desses instrumentos aparecem 0s questionamentos sobre o
seu funcionamento, trazendo o mesmo para o “mundo do possivel’ para esses
alunos.

Em relacdo a unidade de medida de temperatura, Kelvin, ela aparece em
muitos livros didaticos e a sua discusséo é importante para que os alunos possam
entender que na maioria dos estudos termodinamicos essa grandeza possui uma
forma de apresentacédo distinta da usual.

Na avaliacdo da atividade, a separacao dos alunos em grupos permitiu ideias
contraditorias e opinides diferentes que sado extremamente enriquecedoras para o
andamento e entendimento dos contetdos envolvidos, além de levar a outras
discussbes proveitosas. Como, ao errarem as jogadas, ou seja, as associacdes, 0s
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alunos eram arguidos do porqué da jogada nao estar correta, o que gerava uma boa
discusséo entre os proprios alunos para esclarecer esse erro.

Durante a atividade os alunos participaram de maneira ativa e ao final,
estavam mais confiantes sobre o dominio das grandezas fisicas que haviam sido
discutidas, pois respondiam as perguntas que eram feitas e tiravam duavidas de
alguns alunos gque ainda permaneciam com certa dificuldade no tema. Isso pode ser
percebido em alguns depoimentos:

e Aluno x: “Achei interessante ajuda a gravar as medidas de um jeito
mais dinamico (Fig. 06)”

e Aluno y: “.. como as cartas estdo misturadas eu acabo tendo que
pensar para achar os conjuntos e com isso relaciono nomes as
imagens e consigo grava-los mais facilmente.”

e Aluno z: “Conseguimos associar as unidades de medida com suas
respectivas ferramentas e funcdes.”

—
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Figura 06: Resposta apresentada por um dos alunos participantes na atividade, sendo este
identificado nesse trabalho por Aluno x (Acervo do autor).

O jogo é apenas um momento inicial para se discutir outras grandezas.
Abrindo entdo uma boa discussao sobre outras grandezas, suas unidades e
instrumentos associados, 0 que muitas vezes, geram davidas em qualquer parte da
Fisica.

Como essa atividade é algo diferente do que os alunos estdo acostumados a
lidar em sala de aula, ela proporciona um caminho menos arduo, mais propicio e
integrado, podendo mudar a visdo dos alunos em relacdo a Fisica e quem sabe
conseguindo quebrar o tabu de que a Fisica € uma matéria de dificil compreenséo e
entendimento. Apesar de parecer presun¢coso essa afirmativa, durante a atividade
alguns alunos disseram que o problema da fisica s&o as “contas”, isto €, mostrando
gue existe uma fisica mais conceitual e outra que é carregada de procedimentos
algébricos pouco elucidativos e sem conexao com a realidade deles.

A ideia de que essa atividade possui um carater de memorizacdo das cartas
ndo € completamente errada, no entanto a memorizacdo deve fazer parte do
processo de aprendizagem por contribuir com uma melhora de pelo menos 50% na
retencdo da informacdo (KARPICKE & BLUNT, 2011). Sendo assim, mesmo que a
atividade fosse repetida com as mesmas cartas, ndo existe qualquer perda na
formacao do aluno pela memorizacao das grandezas e instrumentos de medidas.

Além disso, ao aplicar em uma aula elementos diferentes do que os alunos
estdo acostumados, como por exemplo, a utilizacdo dessas cartas, ocorre um
deslumbre e ansiedade, motivando-os a participar da aula e os desafiando a
compreender todo o contetdo envolvido por traz daquela atividade.
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Conclusdes

N&o compreender conceitos basicos de fisica compromete toda a construgéo
de conceitos mais profundos e abstratos. Assim, esse jogo permite a (re) descoberta
de possibilidades de abordagens de temas em Fisica, gerando um ambiente mais
propicio e integrando entre o professor e 0s alunos e entre os proprios alunos.

Essas atividades sédo pensadas para serem acessiveis a todos os alunos do
ensino médio, diferente do que € visto nos livros. Deste modo, os alunos iréo
compreender a Fisica, colocando a aplicacdo numérica para um segundo momento,
0 que poucas vezes é feito em sala de aula, na tentativa de desconstruir a visao
limitada ao “algebrismo”.

Além disso, essas atividades fazem com que os professores repensem suas
praticas buscando novas maneiras de implementar outros conteddos com diferentes
atividades, estimulando também os professores a montar seus proprios materiais e
atividades para serem implementados em sala de aula facilitando e melhorando
esse ambiente.
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