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RESUMO

DESENVOLVIMENTO E APLICAQAO DE UMA SEQUENCIA DIDATIQA COM
FOCO NAS RELACOES MATEMATICAS QUE ENGLOBAM LEIS FISICAS.

Jean Paulo Magalhaes Doval

Orientador:
Wilson de Souza Melo

O presente trabalho tem por objetivo principal desenvolver um método de
ensino utilizando experimentos praticos que envolvem associagdes entre grandezas
fisicas, para que alunos do ensino médio construam o significado dos fendmenos
estudados e como eles séo representados como relagdes matematicas de proporgao
direta e com quadrado. Baseados nas concepg¢oes tedricas de Zabala, Bloom e no
material criado pelo PSSC, o método de ensino € uma sequéncia didatica composta
por onze aulas. As aulas de numero um a quatro tratam da construgao dos conceitos
de medida e grandeza, as aulas de cinco a onze, tratam da construcéo das relagdes
de proporcionalidade entre grandezas e suas representagdes graficas. A aplicagdo do
produto ocorreu em seis turmas de primeiro ano do ensino médio de uma Escola
Estadual de Juiz de Fora — MG e, através delas, observamos o grande interesse dos
alunos em participar das atividades experimentais, por se diferenciarem das aulas
expositivas. Podemos destacar também que notamos uma melhor compreensao
estados conteudos trabalhados. Analisando os resultados obtidos pudemos
evidenciar que atividades experimentais sdo de vital importancia no processo de
aprendizagem dos alunos pois fazem a conexao entre o concreto e o abstrato. A
Sequéncia didatica esta descrita no Capitulo 5, os relatos de aplicacdo no Capitulo 6
e o produto formatado para suporte e aplicacdo esta disposto no Apéndice A.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Relagdes de Proporcionalidade, Sequéncia
Didatica.



ABSTRACT

DEVELOPMENT AND APPLICATION OF A DIDACTIC SEQUENCE WITH A
FOCUS ON MATHEMATICAL RELATIONS THAT COVER PHYSICAL LAWS.

Jean Paulo Magalhaes Doval

Supervisor(s):
Wilson de Souza Melo

The main objective of this work is to develop a teaching method using practical
experiments involving associations between physical quantities so that high school
students construct the meaning of the studied phenomena and how they are
represented as mathematical relations of direct proportion and square law. Based on
the theoretical conceptions of Zabala, Bloom and the material created by the PSSC.
The teaching method is a didactic sequence composed of eleven classesClasses one
through four, deals with the construction of the concepts of measure and magnitude,
classes five through eleven with the construction of proportionality relations between
quantities and their graphical representations. The application of the educational
produtc occurred in six classes of first year of high school in a state school in Juiz de
Fora - MG and, through them, we observe the great interest of the students in
participating in the experimental activities, because they differ from the lectures. We
can also highlight a better understanding of the contents worked. Analyzing the
obtained results, we could show that experimental activities are of vital importance in
the students' learning process because they make the connection between the
concrete and the abstract. The didactic sequence is described in Chapter 5, the
application is reported in Chapter 6, and the formatted product for support and
application is set out in Appendix A

Keywords: Physics education, Proportionality relations, Didactic Sequence.
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Capitulo 1
Introducao e Motivagao

“Competéncia €& a capacidade de um sujeito mobilizar saberes,
conhecimentos, habilidades e atitudes para resolver problemas e tomar
decisdes adequadas” (ZABALA, 1998)

Como dito na abertura deste capitulo o nosso papel como professores é
construir competéncias em nossos alunos, lembrando que este € um processo de
construcdo permanente, portanto, ndo podemos esperar que os alunos estejam
sempre preparados para serem criticos, atuantes e conscientes do seu papel na

sociedade.

1.1 justificativa

Muitas leis da fisica sdo expressas de modo mais util por meio de relagdes
matematicas, que mostram como uma coisa que se pode medir, depende de
outras que podemos medir. (PSSC, 1963)

A Fisica expressa relagdes entre grandezas através de férmulas, cujo
significado pode também ser apresentado em gréficos. Utiliza medidas e
dados, desenvolvendo uma maneira prépria de lidar com os mesmos, através
de tabelas, graficos ou relagdes matematicas. Mas todas essas formas sao
apenas a expressao de um saber conceitual, cujo significado é mais
abrangente. Assim, para dominar a linguagem da Fisica é necessario ser
capaz de ler e traduzir uma forma de expressao em outra, discursiva, através
de um grafico ou de uma expressdo matematica, aprendendo a escolher a
linguagem mais adequada a cada caso. (PCN, 1999, pag. 28)

Observando as citacbes acima podemos destacar que as leis fisicas sédo
frequentemente expressas por equacdes matematicas que representam relacdes
entre grandezas fisicas. Essas sdo resultado do desenvolvimento de raciocinio,
portanto ndo podemos utiliza-la sem conhecer seu significado, priorizando assim o
conhecimento do fendmeno estudado e seu raciocinio.

Em mais de vinte anos de docéncia, trabalhando em escolas publicas e
particulares, percebemos a necessidade de priorizar o conhecimento do fenébmeno e
seu significado através de experimentos simples e de baixo custo. A escolha de
experimentos de baixo custo se deve ao fato de poder ser aplicado sem a necessidade

de um laboratoério. Os conceitos tedricos deste trabalho sdo comumente trabalhados
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no primeiro capitulo dos livros didaticos, e sdo transmitidos aos alunos na forma de
um seminario. Vislumbrando essa falha, desenvolveremos um projeto que trabalhara

com grandezas e com as relagdes entre as grandezas por meio da experimentagéao.

“Sempre afirmo que se vocé puder medir aquilo de que estiver falando e
conseguir expressa-lo em numeros, vocé conhece alguma coisa sobre o
assunto — mas quando vocé nao pode expressa-lo em numeros, seu
conhecimento é pobre e insatisfatorio...” - Lord Kelvin, fisico inglés.

1.2 Objetivo

Desenvolver um método de ensino utilizando experimentos praticos
envolvendo associagdes entre grandezas fisicas, para que alunos do ensino médio
construam o significado dos fendmenos estudados e como eles sado representados

como relagbes matematicas de proporgéo direta e com quadrado.

1.2.1 Objetivos Especificos

¢ |dentificar a associagéo entre duas ou mais grandezas fisicas.

e Elaborar esbogos graficos que representardao as relagdes entre
grandezas.

¢ Analisar como as grandezas se relacionam.

e Elaborar uma sequéncia didatica que seja aplicavel por professores de
fisica do ensino médio.

¢ Avaliar as contribuicbes dessa sequéncia didatica para a aprendizagem,

por parte dos alunos, das relagdes entre as grandezas fisicas.

1.3 Estrutura da dissertagao

Esta dissertacdo busca descrever as etapas da elaboragao e execucao de
uma sequéncia didatica pautada nos objetivos educacionais citados anteriormente. As
atividades desta sequéncia estdo dispostas no Apéndice A, o que permite sua
reprodugcdo a quem interessar. Os estudos prévios, o relato da aplicacdo e os
resultados obtidos sao apresentados ao longo da dissertagao.

O capitulo 2 apresenta os conceitos de Grandezas Fisicas, medidas e suas

unidades, que serao primordiais para o desenvolvimento da sequéncia.
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No capitulo 3 desenvolvemos os conceitos das relagbes matematicas de
proporcionalidades, e discutimos algumas ideias basicas para a construgdo de
graficos.

O capitulo 4 traz os referenciais teérico-metodolégicos, nele colocamos o
leitor a par das ideias que norteiam esse trabalho, a partir da apresentagdo dos
autores que influenciaram nossa pesquisa. Podemos destacar os estudos de Bloom,
Zabala e outros, que dissertam sobre o assunto abordado.

No capitulo 5 detalhamos como foi construida a metodologia das aulas de
1 a 11, que nos permitiu realizar e aplicar nosso produto educacional, alicer¢ado nos
referenciais tedricos e conceitos explorados nos capitulos anteriores.

No capitulo 6, relatamos em detalhes as aplica¢gdes do produto para facilitar
a compreensdo e analise dos resultados. A sequéncia foi aplicada em seis turmas de
primeiro ano do ensino médio. Também fornecemos algumas imagens e trechos de
falas dos alunos para ilustrar esta etapa do estudo.

No Capitulo 7 fizemos uma analise dos objetivos, das atividades
instrucionais e das atividades avaliativas com base na revisdo da Taxonomia de
Bloom, para cada aula.

No capitulo 8, descrevemos nossas consideragdes e projetos posteriores
baseados nesta aplicacao.

Ao final da dissertacdo encontra-se o Apéndice A, onde esta disponibilizado

a sequéncia para impressao.
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Capitulo 2
Grandezas Fisicas, medidas e suas unidades

A Fisica é responsavel por estudar fenbmenos que ocorrem na natureza,
os chamados fendmenos fisicos. A fim de facilitar o estudo desses fendbmenos, os
fisicos resolveram criar regras gerais capazes de serem identificadas em todo o
mundo, consolidando uma forma universal de se estudar os fendbmenos fisicos,
tornando-os padrdo. Faremos agora um breve relato histérico da criagcdo dessas
regras gerais.

A necessidade de medir coisas data de cerca de 10 mil anos atras, no
periodo chamado Neolitico. Nesse periodo 0 homem passou a mensurar os intervalos
de tempo, as épocas de chuvas e estiagens, os periodos de cheia e a vazante dos
rios, sendo esse o fator primordial para o inicio da agricultura e posteriormente da
pecuaria.

Com o desenvolvimento da agricultura o homem tornou-se sedentario,
provocando assim o inicio do desenvolvimento das vilas e cidades. Com o tempo, o
homem melhorou suas técnicas de cultivo, produzindo mais do que o0 necessario para
sua subsisténcia. O excedente da producdo foi usado para dar de alimento aos
animais, dando inicio a pecuaria e ao comércio com outros produtores. Para que as
negociacdes entre os produtores fossem justas, tornou-se imprescindivel a criagao de
maneiras de quantizar as coisas.

Centurion (1994) afirma que babilbnios, egipcios, gregos e romanos
padronizaram diversos “pesos e medidas” para atender as necessidades das suas
sociedades.

Segundo Boyer (1996), Eves (1997) e Ifrah (1997), as primeiras unidades
de medida utilizadas pelo homem se basearam em seu corpo, como por exemplo no
comprimento do pé, da palma da mao, na largura da mao, na grossura do dedo, na
passada, etc.

Nao obstante, essas formas de quantizar ndo eram precisas e mudavam
de individuo para individuo, causando confusdes e dificuldades na comunicagao.

Na tentativa de tornar mais precisas as formas de medir, em 1789 o
governo francés nomeou uma comissao de cientistas, entre eles Borda, Condorcert,
Lagrange, Laplace, Delambre, Bertholet, Prony, Mechain e Monge para que criasse

um sistema de medidas baseado numa constante ndo arbitraria. Foi estabelecido,
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assim, o Sistema Métrico Decimal, constituido inicialmente de trés unidades basicas:
0 metro, o litro e o quilograma.(BIPM, 2019)

Segundo Pereira (1987), essa comissao elaborou um relatério que
culminou no decreto francés de 18 germinal ano Ill (7 de abril de 1795). Este decreto
estabeleceu como unidade-padrao de comprimento e base do novo sistema métrico,
o metro. A palavra metro é de origem grega métron e significa "o que mede”. O metro
era igual a um décimo milionésimo da distancia entre o Polo Norte e o Equador, sobre
o meridiano de Greenwich. Como os instrumentos de precisao do século XVIII ndo
eram precisos como os de hoje, foi cometido um erro na medida. Quando descobriram
este erro, 0 metro ja estava utilizado em grande parte do ocidente e permaneceu sem
correcdo. (BENDICK, 1965, p. 132-133). Com objetivo de melhorar a precisdo do
metro, a Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM) de 1983, na Francga, definiu
que o metro passaria a ser o comprimento do trajeto percorrido pela luz no vacuo
durante um intervalo de tempo de 1/299.792.458 de um segundo.

A unidade de tempo, o segundo, foi inicialmente definida como a fragéo
1/86 400 do dia solar médio. A definicdo exata do “dia solar médio” foi deixada aos
cuidados dos fisicos. Porém, as medigcdes mostraram que as irregularidades na
rotagdo da Terra tornaram esta definigéo insatisfatéria. A 132 CGPM (1967) substituiu
a definicdo do segundo, que passou a ter agora a duragao de 9 192 631 770 periodos
da radiacgao correspondente a transi¢cao entre os dois niveis do estado fundamental
do atomo de césio 133.

A unidade de massa, o quilograma, foi instituido na 12 CGPM (1889) com
sendo um cilindro construido de uma liga metalica de platina-iridio, com massa
proxima de 1 litro de agua destilada a 4° C. A 26 CGPM (2018) definiu o quilograma
tomando o valor numérico fixo da constante de Planck, h, igual a 6,626 070 15 x 1034
quando expresso em J s, unidade igual a kg.m%*$§ o metro e o segundo sendo
definido de acordo com c e decaimento do césio.

Assim como Centurion (1994), percebemos que o sistema métrico € o mais
simples por ser construido a partir de um sistema decimal, onde todas as unidades
sdo poténcias de dez. Em 1960, na 112 CGPM (1960) foi adotado o Sistema
Internacional de Unidades — Sl, e no 132 CGPM(1971) foram definidos as unidade de
sete grandezas fundamentais (BIPM, 2019)

Grandezas Fundamentais s&o um subconjunto de grandezas em um

determinado sistema de unidades de medidas, com o qual é possivel escrever todas
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as outras grandezas desse sistema que nao pertengam a esse subconjunto.
Grandezas Fundamentais sao grandezas mutuamente independentes entre si, uma
vez que nenhuma grandeza de base pode ser expressa como um produto de
poténcias de outras grandezas basicas.

As Sete grandezas fundamentais sdo: Comprimento, Massa, Tempo,
Intensidade de corrente elétrica, Temperatura e Intensidade Luminosa.

Tabela 1 — Grandezas Fundamentais

Grandeza Unidade Simbolo
Comprimento Metro m
Massa Quilograma Kg
Tempo Segundo S
Intensidade de corrente elétrica Ampere A
Temperatura Kelvin K
Quantidade de matéria Mol Mol
Intensidade luminosa Candela Cd

Fonte: Arquivo Préprio.

A importancia que as medidas e unidades tem para o estudo da Fisica no
ensino médio podem ser observadas no seguinte trecho, “As medidas quantificam
grandezas do mundo fisico e sdo fundamentais para a compreenséao da realidade”.
(BNCC.p.271).

Devido a grande importancia das medidas para fisica, especialmente
reservamos em nossa sequéncia didatica a Aula 3 '. Nela os alunos construirdo seu
proprio padrao, darao um nome para ele, criardo um simbolo e farao medidas com
esse padrao e futuramente comparardao seu padrdo com um reconhecido
mundialmente.

A combinacdo entre Grandezas Fundamentais sdo chamadas de

Grandezas derivadas, e constam como competéncias a serem cumpridas na BNCC

...além disso, espera-se que estabelegam e utilizem relagdes entre essas
grandezas e entre elas e grandezas nado geométricas, para estudar
grandezas derivadas como densidade, velocidade, energia, poténcia, entre
outras. (BNCC, p.271)

Algumas dessas grandezas podem ser conferidas na tabela abaixo.

I Conferir item 5.1.1.3
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Grandeza Unidade Simbolo
Area Metro quadrado m?
Volume Metro cubico m?3
Densidade - kg/m?
Aceleragao - m/s?
Velocidade - m/s
Forca Newton N = (kg.m/s?)

Fonte: Arquivo Proprio.

As Grandezas Fisicas Derivadas serao apresentadas nesse trabalho como

de relagdes matematicas de proporcionalidade, representando muitos dos fenébmenos

fisicos que observamos na natureza.

A fim de cumprir as competéncias citadas na BNCC? em relagéo as

grandezas fisicas derivadas, programamos em nossa sequéncia as aulas 62, 74 e 95.

2 Base Nacional Comum Curricular

3 Conferir item 5.1.2.2
4 Conferir item 5.1.2.3
5 Conferir item 5.1.2.5
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Capitulo 3

Relacoes matematicas de proporcionalidade

3.1 Um pouco de Proporcionalidade entre Grandezas

A definicdo que expressa de forma mais simples a proporcionalidade entre

grandezas esta citada abaixo

Diz-se que duas grandezas s&o proporcionais quando elas se correspondem
de tal modo que, multiplicando-se uma quantidade de uma delas por um
numero, a quantidade correspondente da outra fica multiplicada ou dividida
pelo mesmo numero. No primeiro caso a proporcionalidade se chama direta

e, no segundo, inversa; as grandezas se dizem diretamente proporcionais ou
inversamente proporcionais. (Trajano in Lima, 1991, p.125)

A relacdo de proporcionalidade direta € trabalhada em dois momentos
nesta sequéncia.

No primeiro momento, na sétima? aula, os alunos fardo medidas de volume
€ massa de blocos de madeira conforme mostra a tabela abaixo:

Tabela 3 — Dimensodes dos Blocos de Madeira

Dimensdes (cm) massa (g) volume (cm?) Bloco
12,4 5 7 318 434,0 1
9,7 4,1 5,1 141 202,8 2
22 3,7 3,2 180 260,5 11
15,5 3,7 3,2 127 183,5 3
12,2 3,7 3,1 100 139,9 4
16 3,7 3,2 130 189.,4 5
15 3,8 3,2 125 182,4 6
2,3 3,7 3,2 76 110,1 7
11,5 3,8 3,2 96 139,8 8

Fonte: Arquivo Proprio.

Podemos perceber que a razdo entre a massa e 0 volume é
aproximadamente constante e igual a 0,7g/cm3. Quando a raz&o entre duas grandezas
€ constante dizemos que se trata de uma relagao de proporgao direta.

Em um segundo momento, na oitava 7 aula de nossa sequéncia didatica,
trabalharemos a raz&o entre o comprimento e o diametro, que € constante e igual ao
valor de T (pi).

Alguns exemplos de féormulas que representam relagbes de proporgéao

direta entre grandezas estao descritos abaixo:

® Ver item 5.1.2.3
7 Ver item 5.1.2.4
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Relagao entre a Forga (F) e a aceleracéao (a):

A

%
— m. d

Eq. 1: 2° Lei de Newton

Relacdo entre o Momento linear (p) e a velocidade (v):

= =
= m.v

Eq.2: Momento Linear.

Relacao entre a massa (m) e o volume (v):

m = 0.V

Eq.3: Densidade

Outra relacao de proporcionalidade tratada nessa dissertacdo de mestrado
€ a relagao de proporgao com o quadrado. Esta relacdo se da de modo que, para toda
variagao que ocorrer com uma grandeza, a outra ira variar do quadrado deste mesmo
valor. Podemos também dizer que duas grandezas estdo em uma proporgéao
quadratica se, e somente se, a razdo entre uma e o quadrado da outra for uma
constante. Dizemos que uma grandeza varia com o quadrado da outra quando
duplicamos o valor de uma e o valor da outra quadruplica, ou ao triplicarmos o valor
de uma o valor da outra nonuplica, e assim sucessivamente.

Na nona® aula de nossa sequéncia, os alunos fardo as medidas dos lados
de um quadrado, calculardo a area e sera pedido que dupliquem, tripliquem e
quadrupliguem o valor da medida dos lados e encontrem as novas areas.
Trabalhando, dessa forma, a relagao de proporgcdo com o quadrado.

Uma das aplicabilidades da relagdo com o quadrado se da quando tratamos
da relagao da posigao com o quadrado do tempo, ou seja, no estudo do movimento
retilineo uniformemente variado.

Relagao entre a Posigao (x) e o Tempo (t):
a

X=X0+V0.l‘+§

Eq. 4: Funcao da posicao para o M.R.U.V

12

8 Ver item 5.1.2.5
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A importancia do estudo das relagbes de proporcionalidade, entre as
grandezas fisicas, pode ser verificada no PCN, parte lll, que versa sobre as ciéncias

da natureza:

A Fisica expressa relagbes entre grandezas através de férmulas, cujo
significado pode também ser apresentado em graficos. Utiliza medidas e
dados, desenvolvendo uma maneira prépria de lidar com os mesmos, através
de tabelas, graficos ou relagdes matematicas. (PCN, 1999, p.26)

Também podemos verificar sua importancia no segundo capitulo da obra
de Maximo e Alvarenga (1992), dedicado a estudar as relagdes entre as grandezas
fisicas, suas representagcbes por graficos, tabelas e expressées matematicas de

proporcionalidade. O professor justifica a importancia na citagdo abaixo:

Para um desenvolvimento satisfatério de qualquer curso de Fisica, os
conhecimentos apresentados neste capitulo séo indispensaveis. Por esse
motivo ressaltamos que ele ndo pode ser omitido da programagao. Embora

as ideias aqui analisadas sejam habitualmente estudadas pelos alunos em
cursos de Matematica, nossa experiéncia tem demonstrado que, geralmente,
a abordagem usada em tais cursos nao € apropriada as necessidades de um
curso de Fisica. Assim, é necessario que o estudante tenha uma visédo do
conteudo deste capitulo, sob o enfoque aqui apresentado. (Maximo e
Alvarenga 1992)

Ambas as citagdes acima salientam a importancia do estudo das relacdes
de proporcionalidade, mas também as relacionam com a constru¢do de esbogos

graficos.

3.2 Ideias basicas para construgao de esbogos graficos.

Em experimentos, na maioria das vezes, temos como objetivo estudar
como uma grandeza varia com relagao a outra, por exemplo:

“Como o volume varia com a massa? ”
Ou entéo:

“Como o perimetro de uma circunferéncia varia com o diametro? ”

Essas questbes podem ser estudadas e melhor respondidas através de
esbogos graficos que evidenciam a dependéncia de uma grandeza em relagao a outra.

Em todas as nossas atividades que trabalham as relagcdes de
proporcionalidade, faremos as construgdes de graficos de linha que representarao a
relacdo entre as grandezas estudadas; para isso revisaremos algumas ideias basicas
necessarias a construgao dos graficos, citadas abaixo.

* Todos os graficos devem ter titulo e legendas.
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e Os graficos serao representados no plano por um sistema de eixos
cartesianos ortogonais em que cada eixo tera escalas que podem
ser diferentes.

¢ \Verificagdo dos valores maximo e minimo das tabelas.

e |dentificados o maximo e o minimo, adota-se uma escala
conveniente que ndo extrapole os espagos destinados a mesma.

¢ Descrever nos respectivos eixos o0 nome da grandeza associada e
de sua unidade.

e Com base nas informacbdes contidas nas tabelas, desenhar os
pontos que relacionardo as duas grandezas.

Seguem abaixo exemplos de uma tabela de dados e dos desenhos de
pontos que desejamos que os alunos fagam.
Tabela 4 — Relacdo massa e volume

massa (g) volume (cm®Bloco

318 434,0 1
141 202,8 2
180 260,5 11
127 183,5 3
100 139,9 4
130 189,4 5
125 182,4 6

76 110,1 7

96 139,8 8

Fonte: Arquivo Proprio.

Grafico 1 — Massa por Volume.

Relagfio massa por volume

80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460
Volume (emr)

Fonte: Arquivo Proprio
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3.2.1 Funcoes Lineares

A interpretacdo de graficos, particularmente em funcgdes lineares, sera
deixada para os alunos com objetivo de que eles analisem um conhecimento factual,
o alinhamento dos pontos.

Funcgdes lineares sdo comumente chamadas de fungdes do primeiro grau

porque a variavel dependente esta elevada a primeira poténcia.

=ax+b

Eq. 3.2.1 — Fungéao do 1° Grau.

Onde a e b sdo constantes reais. Dizemos que

“en “n

y” depende de “x”.
A funcgéo do 1° grau mais simples € a que possuiovalordeb=0ea=1,e

na matematica € chamada de funcao identidade.

=X

Eq. 3.2.2 Funcgao Identidade.
O grafico da funcéao identidade pode ser verificado abaixo:

Figura 1 — Fungao ldentidade.

Ty

Fonte: Arquivo Préprio.

[ L) ey 0

Quando “x” e “y” tiverem a mesma dimensdo, o numero real “a” sera

denominado de coeficiente angular e esta associado a inclinagao da reta em relagéo

ao eixo horizontal. Se “a>0", a medida que aumentamos o valor de “x” ou valor de “y

[{pat)

cresce também, caso contrario, se ‘a<0”, a medida que aumentamos o valor de “X”, o

valor de “y” diminui.
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O numero real “b” corresponde ao valor de “y” quando “x=0", ou seja, o
ponto em que a reta corta o eixo vertical.

Na Fisica, a maioria das grandezas associadas as fungdes do primeiro grau
possuem dimensao, isto €, sdo expressas em relagdo a unidade de medida. Isso faz
com que a inclinagéo das retas analisadas expresse um fendmeno fisico, possuindo
assim uma unidade, com isso n&o pode ser interpretado como tangente de um angulo.

No entanto, podemos definir a inclinacédo da reta a partir de um par qualquer
de pontos (x1, y1) € (X2, y2), usando a seguinte relagao:

Y2 —=Y1
—:a
Xy — X

inclinacdo =

Eq. 3.2.3 - Inclinacéo
Usando esta relagao, o coeficiente “a” passa a ser uma grandeza fisica com
dimensao, mesmo que “X” e “y” possuam grandezas distintas, por exemplo, se “y”
mede a massa em gramas e “X” mede o volume em cm?, a inclinagdo tem dimenséao
de g/cm3.
Com relacéo ao coeficiente “b”, a interpretacdo € a mesma, exceto pelo fato

dele possuir também uma dimensao fisica na maior parte dos casos.

3.2.2 Fungoes Quadrdticas

A funcao quadratica pode ser chamada de funcgao polinomial de 2° grau, e

€ representada pela seguinte expressao:

—ax >+bx+c

Eq.3.2.2.1 — Equacéo do 2° Grau.
Onde “a”’b” e “c” sdo numeros reais e “a# 0”.
Quando igualarmos “y=0" encontraremos os pontos onde a curva corta o
eixo “X”. Esses pontos sdo chamados de raizes da equacao.
As raizes da equacao sao determinadas pela resolu¢ao da equacéao. Para
resolver a equagéo do 2° grau, podemos usar varios métodos, sendo um dos mais

utilizados a aplicagdo da Férmula de Bhaskara, ou seja:
A=b?—-4.a. c

Eq. 3.2.2.2 — Delta de Bhaskara.
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2.a
Eq. 3.2.2.3 — Raiz

Observe que a quantidade de raizes de uma funcdo quadratica vai

depender do valor obtido pela expressao:
A=b%—4.a.c

Eq. 3.2.2.2 — Delta de Bhaskara.

Assim,

Se A > 0, a fungao tera duas raizes reais e distintas (x1 # x2);

Se A <0, a fungao nao tera uma raiz real;

Se A = 0, a fungdo tera duas raizes reais e iguais (x1 = x2).

Os gréaficos das fungdes do 2° grau sédo curvas que sao chamadas de
parabolas. Diferente das fungdes do 1° grau, onde conhecendo dois pontos é possivel
tracar o grafico, nas fungdes quadraticas € necessario conhecer varios pontos.

A curva de uma funcao quadratica corta o eixo x nas raizes ou zeros da

funcdo, em no maximo dois pontos, dependendo do valor do A. Portanto, temos:

Se A > 0, o grafico cortara o eixo x em dois pontos;

Se A< 0, o grafico n&o cortara o eixo X;

Se A =0, a parabola tocara o eixo x em apenas um ponto.

Um ponto importante em uma parabola € o ponto de inflexdo, também
chamado de vértice da parabola, que é o valor maximo ou minimo da fungao. Este

ponto € encontrado usando-se a seguinte formula:

—b —A
Xy = E s Yy = E
Eq. 3.2.2.3 — Vértice da parabola.

O vértice representara o ponto de valor minimo quando a parabola estiver

aberta para cima e o ponto de valor maximo, quando a parabola estiver aberta para
baixo.
A abertura da parabola € comumente chamada de concavidade e é

possivel identificar a concavidade da parabola analisando somente o valor do
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coeficiente “@” da Eq. 3.2.2.1. Se o coeficiente for positivo, a concavidade ficara

voltada para cima e se for negativo, para baixo, ou seja:
Figura 2 — Concavidade.

a.>{

a<0
Fonte: Arquivo Proprio.
Logo, para fazer um esbogo grafico de uma fungao do segundo grau, basta
encontrar as coordenadas do vértice, as raizes e o valor de “a” determinara a

concavidade.

As fungdes do segundo grau estao presentes em inumeras situagoes do
cotidiano; na Fisica ela possui papel importante na analise de movimentos com

aceleracgao constante pois em razao da aceleragao, os objetos variam sua posi¢ao

com o quadrado do tempo. Como pode ser vista na equagao abaixo:
a.t?

S = S0+V0.t+ 5

Eq. 3.2.2.4 — Funcao da posicao e do tempo.
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Capitulo 4
Consideracoes Teodrico — Metodolégicas

4.1 Zabala e as Sequéncias didaticas

Segundo Zabala (1998), uma sequéncia didatica é uma proposta
metodoldgica estruturada por uma série de atividades articuladas e ordenadas de uma
unidade didatica. Para o autor, uma sequéncia exitosa deve conter atividades que
levem em conta as situacdes vividas pela comunidade escolar e suas inter-relacdes
com a sala de aula.

Outra definicdo de sequéncia didatica pode ser verificada na citagao

abaixo:

“Sequéncia Didatica € um conjunto de atividades, estratégias e intervengbes
planejadas que objetivam o entendimento sobre certo conteido ou tema de
ciéncias. Uma sequéncia didatica é composta de varias atividades, as quais
consideramos como o encadeamento de indagagbes, atitudes,
procedimentos e agdes que o aluno ira realizar sob mediagédo do professor.
As atividades que compdem uma sequéncia didatica seguem um
aprofundamento crescente do tema discutido e proporcionam ao aluno
trabalhar temas utilizando varias estratégias, tais como: experimentos,
pesquisas, trabalhos de campo, etc. Desta forma, o aluno discutird um
determinado tema de ciéncias durante algumas semanas, no sentido de
aprofunda-lo e se apropriar dos conceitos envolvidos. Por outro lado, o
professor pode acompanhar a aprendizagem dos alunos em relagdo ao tema,
favorecendo que todos cheguem a uma aprendizagem significativa, mas cada
um ao seu tempo. (Kobashigawa et al. 2008)

Observando as definigdes de Zabala e Kobashigawa, podemos inferir que
uma sequéncia didatica € um recurso metodolégico que possui uma série de
atividades planejadas e relacionadas, alicergadas por uma teoria de aprendizagem
que permite ao aluno a construgcéo dos saberes necessarios para uma aprendizagem
significativa.

Zabala (1998) destaca que, para que uma sequéncia didatica culmine em
aprendizagem significativa, deve conter atividades:

l.  que nos permitam determinar os conhecimentos prévios dos alunos
em relagdo aos novos conteudos;
[I.  cujos conteudos sejam significativos e funcionais para os alunos;
[ll.  que possamos saber quais atividades adequadas ao nivel de
desenvolvimento dos alunos
IV. que representem um desafio alcancavel para os alunos e que os

facam desenvolver novas competéncias;
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V. que provoquem um conflito cognitivo, a fim de ficarem motivados
para desenvolverem novas competéncias;
VI.  que despertem motivagdo em relagao a aprendizagem;
VIl. que ajudem o aluno a adquirir habilidades como o aprender a
aprender e que Ihe permitam tornar-se auténomo.
Para que todas as atividades sejam trabalhadas, segundo Zabala (1998)
apud Bini (1977), uma sequéncia das mais simples deve conter no minimo 4 etapas.
A primeira etapa consiste em apresentar uma situagcdo conflitante
condizente com a realidade dos alunos. A etapa seguinte avaliara os conhecimentos
prévios dos alunos, através de questionarios, mapas conceituais, ou qualquer
atividade que propicie aos alunos se expressarem.
A terceira etapa é caraterizada pela transmissdo dos conteudos que,

segundo Zabala (1998), sao:

tudo que se tem que aprender para alcangar determinados objetivos que nao
apenas abrangem capacidades cognitivas, como também incluem as demais
capacidades. [...] Portanto, também serdo conteudos de aprendizagem todos
aqueles que possibilitem o desenvolvimento das capacidades motoras,
afetivas, de relagao interpessoal e de insergéo social (ZABALA, 1998, p.30).

Portanto, para preparar esta terceira etapa da sequéncia didatica devemos
ter claro: o que os alunos devem reter de conhecimentos ao final dessa sequéncia?
Na busca da resposta para esta questao, Zabala (1998) divide os conteudos em quatro
diferentes categorias.

1. Conteudos Factuais — Sao conteudos provenientes de atividades de
repeticao.
Conteudos Conceituais — Sdo provenientes da constru¢ao pessoal.
Conteudos Procedimentais — S&o conteudos provenientes de
atividades significativas, funcionais e de modelagem.

4. Conteudos Atitudinais — S&o conteudos provenientes da relagao dos
conhecimentos conceituais com valores sociais, normas e atitudes.

Trabalhando essas categorias dentro de uma sequéncia didatica, teremos
condi¢cdes de alcangar nossos objetivos educacionais.

A quarta e ultima etapa trabalha a avaliagao da atividade. Nessa etapa o
professor deve propor atividades nas quais os alunos possam externar os conteudos

assimilados.
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4.2 Bloom e a Taxonomia dos objetivos educacionais

A palavra taxonomia € de origem grega — Taxio (arranjo) e nomia (método),
ou seja, um método organizacional. O método mais comum € a classificacéo
hierarquica. A taxonomia enquanto ciéncia busca a classificagdo do objeto estudado
e € um termo muito usado na biologia.

Quando pensamos em planejar atividades educacionais, temos que saber
quais sao os resultados de aprendizado que desejamos; chamaremos os resultados
de aprendizado desejados de objetivos e a taxonomia nos auxiliara a categorizar
esses objetivos. O sucesso no processo de ensino e aprendizado é resultado da
definigao clara e precisa dos objetivos educacionais pretendidos.

A definigdo clara e precisa dos objetivos serve para orientar o professor na
escolha de metodologias de ensino que tornem a aprendizagem significativa e
direcionem a avaliacdo do desempenho do docente e do discente.

A Taxonomia dos Objetivos Educacionais, como instrumento de
planejamento, foi uma proposta de um grupo de examinadores universitarios, iniciada
durante uma convengédo de psicologia em Boston no ano de 1948, liderada por
Benjamin Bloom. Sua primeira edi¢gao foi concluida em 1956 e posteriormente ganhou
uma revisao, concluida em 1999.

A Taxonomia de Bloom foi concebida com o objetivo de classificar os
conhecimentos internalizados pelos alunos baseados nas atividades instrutivas.
Tendo o conhecimento das atividades instrucionais e dos conhecimentos
internalizados pelos alunos, fica mais facil a troca de informacbdes entre os
professores.

A Taxonomia de Bloom, na sua forma mais completa, esta organizada na
forma de uma tabela bidimensional, que serve para classificar os objetivos
educacionais. Esses objetivos sdo escritos em forma de frases, compostas por um
verbo e um substantivo. O verbo geralmente descreve o processo cognitivo
pretendido, e o substantivo geralmente descreve o conhecimento que se espera que
os alunos construam ou adquiram.

Em uma tabela bidimensional, as linhas horizontais representam a
dimens&o do conhecimento que sao divididas em quatro categorias, da mais simples

até a mais complexa; as colunas representam a dimensao dos processos cognitivos,
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que sao subdivididas em seis processos e dezenove subprocessos. Observando as
colunas podemos verificar que andando da esquerda para a direita o grau de
complexidade dos processos cognitivos aumenta.

A tabela bidimensional citada é chamada de “Quadro de Categorizagao” e
esta representada abaixo.

Tabela 5 — Quadro de Categorizagao

A Dimensao do

. A Dimensao do Processo Cognitivo
Conhecimento

1. Lembrar|2. Compreender |3. Aplicarl 4. Analisar |5. Avaliar |6. Criar

A.
Conhecimento
Factual

B.
Conhecimento
Conceitual

C.
Conhecimento
Procedimental
D.
Conhecimento
Metacognitivo

Fonte: Bloom (1973)

Cada célula vazia representara o (s) objetivo(s) educacional(is) e

atividade(s) instrucional(is). A linha representara a dimensao do conhecimento € a
coluna, o(s) processo(s) cognitivo(s) relacionado(s).
As dimensbes dos conhecimentos e seus subtipos serao listados abaixo:
A — Conhecimento Factual: Sao elementos basicos que os alunos
necessitam saber para estarem familiarizados com algum conteudo.
Aa — Conhecimento de terminologia - Vocabularios técnicos.
Ab — Conhecimento de Detalhes e Elementos especificos.
B — Conhecimento Conceitual - Conjunto de Inter-relagcbes entre elementos
basicos que os permitam construir conceitos mais complexos.
Ba — Conhecimentos de Classificagdo — Periodo Geoldgico.
Bb — Conhecimento de Principios — Lei da Inércia.

Bc.- Conhecimento de teoria e modelos — Teoria da evolugao de Darwin.
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C — Conhecimento Procedimental — Como fazer? métodos investigativos,
critérios para uso de habilidades como algoritmos e técnicas.

Ca — Conhecimento das Artes — Pintura a 6leo, algoritmo da diviséo.

Cb — Conhecimento de Técnicas — Técnicas de Entrevistar.

Cc — Conhecimento de Critérios - Critérios usados para determinar
quando aplicar um procedimento envolvendo a primeira lei de Newton.

D - Conhecimento Metacognitivo — Conhecimento da cognigéo,
consciéncia e autoconhecimento.

Da —Conhecimento estratégico — Como assimilar um conteudo.

Db — Conhecimento de tarefas cognitivas — Como um certo professor
elabora uma avaliagao.

Dc- Autoconhecimento — Conhecimento do proprio nivel de
conhecimento.

Agora listaremos as dimensdes do processo cognitivo, que é dividido em
seis processos cognitivos principais e dezenove subprocessos:

1 — Lembrar é recordar algo armazenado na memdéria de longo tempo.

Lembrar é dividido em duas subcategorias:

1.1 — Reconhecer (Identificar) é localizar conhecimento em memoria de
longa duragao que seja consistente com o material apresentado.

1.2 — Relembrar (Buscar) é buscar conhecimento em memaria de longa
duracao, consistente com o material apresentado.

2 — Compreender é ser capaz de construir conhecimento a partir de

mensagens instrucionais e material apresentado de varias formas. Os
alunos compreendem quando eles constroem pontes entre o conhecimento
internalizado e os novos conhecimentos. Os subprocessos cognitivos desta
categoria séo:

2.1 — Interpretar (esclarecer, parafrasear, representar e traduzir) é
quando o aluno muda a informacao recebida de uma forma em outra forma
representacional.

2.2 — Exemplificar (ilustrar, fundamentar) € quando o aluno da um
exemplo de um conceito especifico ou ilustragdo de um conceito.

2.3 — Classificar (categorizar, incluir) é quando um aluno consegue

determinar que alguma coisa pertence a uma categoria.
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2.4 — Sumarizar (abstrair, generalizar) € quando um aluno sugere uma
unica informagao que representara a situagéo apresentada.

2.5 — Inferir (concluir, extrapolar, interpolar e prever) € quando se
descobre semelhancgas e diferengas entre dois ou mais conceitos, ideias e
situacgdes.

2.6 — Comparar (constatar, mapear e ligar) & encontrar uma
correspondéncia entre padrdes em um objeto.

2.7 — Explicar (construir modelos) € quando o aluno possui cogni¢ao
para construir e usar um modelo de causa e efeito de um sistema.

3 — Aplicar € a capacidade de usar um procedimento aprendido para
resolver exercicios e/ou problemas.

3.1 — Executar (realizar) é quando o aluno desempenha rotineiramente
um procedimento se confrontado como uma tarefa familiar.

3.2 — Implementar (usar) € quando o aluno seleciona e usa um
procedimento para desempenhar uma tarefa desconhecida.

4 — Analisar envolve a capacidade de separar o material em suas partes
constituintes e determinar suas inter-relagées em uma estrutura geral. Suas
subcategorias sao:

4.1 — Diferenciar (discriminar, distinguir, focalizar e escolher) envolve
distinguir as partes de uma estrutura geral em termos de sua relevancia ou
importancia. Ocorre quando um aluno discrimina informag¢ao importante de
uma desnecessaria.

4.2 — Organizar (achar coeréncia, integrar, esquematizar, distinguir,
estruturar) é identificar os elementos de uma situagéo e reconhecer como
eles se encaixam juntos em uma estrutura coerente.

4.3 — Atribuir (desconstruir) é estar apto a averiguar o ponto de vista.

5 — Avaliar é julgar situagbes baseado em critérios ou padrbes. Suas
subcategorias sao:

5.1 — Verificar (coordenar, detectar, monitorar, testar) € testar as
inconsisténcias internas em uma operagao ou em um produto.

5.2 — Criticar (julgar) é julgar um produto ou operagao baseado em
critérios e padrdes impostos externamente.

6 — Criar, consiste em colocar elementos juntos para criar algo novo. Seus

processos cognitivos especificos sao:
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6.1 — Gerar (levantar hipéteses) é representar o problema e chegar a
alternativas e hipoteses que atendam a certos critérios. No gerar, o aluno
recebe uma descricdo do problema e necessita produzir solugoes
alternativas.

6.2 — Planejar (projetar) é criar um método de solugdo que atenda aos
critérios de um problema, ou seja, desenvolver um plano para resolver o
problema.

6.3 — Produzir (construir) é inventar um problema que atenda a certas
especificagoes.

O quadro de categorizagdo nos ajuda a elaborar estratégias de ensino,
atividades instrutivas, avaliativas e objetivos educacionais por meio de processos
cognitivos e metacognitivos, a fim de tornar a aprendizagem mais eficiente.

A fim de tornar o processo de ensino—aprendizagem mais eficiente,
precisamos planejar qual curriculo pretendemos ensinar.

Para Anderson e Krathwohl (2001), planejar é:

Criar um método de solugado que atenda aos critérios de um problema, ou
seja, desenvolver um plano para resolver o problema. (Anderson e Krathwohl,
2001, pag. 100)

No ambiente escolar, planejar significa elaborar objetivos educacionais
exequiveis, claros e fundamentados em experiéncias anteriores, para que o tempo e
o esforgo ndo sejam desperdigcados em objetivos de menor importancia.

Definido claramente os objetivos educacionais, devemos categorizar as
atividades instrucionais que serao aplicadas a fim de proporcionar uma aprendizagem
eficiente dos objetivos.

As atividades instrucionais devem estar alinhadas com o objetivo
educacional escolhido e para conseguirmos este alinhamento, os verbos relacionados
as atividades devem ser decomposigdes dos verbos do objetivo.

Colocaremos abaixo um exemplo da definigdo do objetivo e das atividades
instrucionais:

e Objetivo — Os alunos devem aprender a usar as leis de Newton para
resolver problemas.
Observe que no objetivo temos o verbo “usar”, que na dimenséo dos
processos cognitivos tem correspondéncia com o verbo implementar,

que faz parte da categoria “aplicar”. Analisando agora o substantivo, “as
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leis de Newton” sdo principios ou generalizagdes que fazem parte do
conhecimento conceitual. Com base nessa avaliagdo, o objetivo esta
situado na célula B,3.

e Atividade 1 - determinar o tipo de problema que estao enfrentando.
O verbo determinar esta associado a classificar, que faz parte da
categoria compreender; o substantivo tipo de problema faz parte do
conhecimento conceitual, logo, a atividade 1 esta localizada na célula
B,2

e Atividade 2 - selecionar uma lei que resolvera o problema.
Selecionar € um termo alternativo para diferenciar e faz parte da
categoria analisar; o substantivo “uma lei” também faz parte do
conhecimento conceitual, logo, a atividade 2 esta localizada na célula
B,4

e Atividade 3 - usar um procedimento em que a lei esteja embutida.
Usar é um verbo alternativo para implementar (aplicar), o substantivo é
um procedimento, que faz parte do conhecimento procedimental. A
célula que representara essa atividade é a C,3.

Tabela 6 — Categorizacdo com objetivo e atividades.

A Dimensao do

. A Dimensao do Processo Cognitivo
Conhecimento

1. Lembrar|2. Compreender |3. Aplicar |4. Analisar |5. Avaliar |6. Criar

A.
Conhecimento
Factual

B.
Conhecimento Atvil Obj. Atv2
Conceitual
C.
Conhecimento Atv3
Procedimental
D.
Conhecimento
Metacognitivo

Fonte: Bloom (1973)
Segundo Anderson e Krathwohl (2001), quando as células que

representam as atividades instrucionais estdo localizadas préoximas a célula que
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representa o objetivo, existe um alinhamento e uma grande possibilidade de éxito
nesse processo.

A categorizacdo dos processos avaliativos, assim como as atividades
instrucionais e os objetivos, permitem que o professor escolha a melhor forma de
avaliacido e obtenha melhores resultados.

Para Bloom (1956), as avaliacbes devem ser pensadas de forma a avaliar
0s conhecimentos adquiridos concomitantemente as atividades instrucionais, ou seja,
de forma paralela. Para isto devem estar em perfeito alinhamento.

A Taxonomia de Bloom nos propicia um desenvolvimento crescente da
capacidade de aprendizado dos alunos, organizando os objetivos. Ela também auxilia
o professor a estabelecer onde se pretende chegar com o processo de ensino-
aprendizagem. No entanto, € necessario planejar as sequéncias didaticas de forma a
garantir a eficacia e a eficiéncia do processo de aprendizagem significativa. Os
ambientes de trabalho estao ficando cada vez mais dindmicos e para preparar nossos
alunos, necessitamos de instrumentos de avaliacdo localizados nos mais diversos
niveis da taxonomia. A Taxonomia permite aos estudantes uma ferramenta pratica de
avaliacdo de performance individual e um entendimento a respeito de quais

comportamentos indicam que um alto grau de cogni¢ao esta sendo alcangado.

4.3 Physical Science Study Committee (Org.) P.S.S.C

Um grupo de professores universitarios, composto por professores de fisica
de nivel secundario e do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), e liderados
por Jerrold Zacharias e Francis Friedman, formou, em 1956, o Physical Science Study
Committee (PSSC). Este grupo reuniu aproximadamente duzentas e oitenta pessoas
em prol de uma proposta metodologica revolucionaria, utilizando material textual
diferenciado, com uma linguagem moderna e uma sequéncia conceitual nova,
incorporando conceitos até entdo pouco explorados. Filosoficamente o PSSC é
baseado na participagdo ativa do aluno. Assim sendo, com os diferentes recursos
didaticos, busca-se sempre uma inter-relacdo entre situacdes-problema, pratica
experimental e desenvolvimento teodrico da Fisica, aproximando os alunos da ciéncia.
No final dos anos 50, acontecimentos como a corrida armamentista, a escassez de
profissionais atuantes na area de ciéncias exatas e o desanimo dos jovens perante o
prosseguimento de uma carreira cientifica, juntamente com o advento do langamento

do primeiro satélite artificial da Terra, o Sputnik I, no ano de 1957, causaram um
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grande impacto na sociedade americana e promoveram uma mobilizagdo nacional
para reverter este quadro, resultando em grandes investimentos financeiros dos quais
também se beneficiou o PSSC e a criacdo da NASA (Agéncia espacial Norte
Americana). Ao longo dos anos, mais de 200 milhdes de ddélares foram investidos nos
diversos projetos.

Neste ambito pode-se dizer que o PSSC é uma referéncia na histéria dos
Projetos de Ensino, pois foi o primeiro desenvolvido em larga escala, além de ter sido
um dos primeiros na preparagao de material didatico especifico para o ensino de
Fisica. Analisando o material didatico proposto, constata-se que o curso do PSSC foi
estruturado sobre trés pilares fundamentais: os livros-texto, as experiéncias de
Laboratdrio e os filmes. O curso PSSC, bem como o material textual, estdo divididos
em quatro partes. O estabelecimento dos conteudos figura nas propostas dos
curriculos tradicionais e deu énfase para a compreensao do mundo fisico e para o
desenvolvimento do “pensamento cientifico” (PSSC, 1963).

O PSSC foi elaborado para ser aplicado em adolescentes do século XX, a
Taxonomia de Bloom foi concebida praticamente junto ao PSSC, como essa
sequéncia foi aplicada em adolescentes do século XXI embutiremos alguns toques
modernos nesse trabalho, como a utilizagdo de balanga eletrénica, construgdo de

graficos em meios digitais e atividades online.
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Capitulo 5
Metodologia

Alicercado nos referenciais tedricos e conceitos explorados nos capitulos
anteriores, construimos uma metodologia que nos permitiu realizar e aplicar nosso
produto educacional.

Esse produto foi aplicado na Escola Estadual Fernando Lobo, na cidade de
Juiz de Fora/MG, no inicio do ano letivo de 2018, em cinco turmas de 1° ano do ensino
médio regular matutino e uma turma de 1° ano do ensino médio regular noturno. A
opgao por trabalhar em seis turmas de ensino médio se deu pelo fato de acreditarmos
que essa aplicagao traria resultados significantes.

Pensando em lecionar fisica por meio de atividades experimentais, nos foi
possivel construir uma sequéncia didatica que nos auxiliasse no ensino e aprendizado
de conceitos fisicos. Além disso, a sequéncia foi construida com o intuito de avaliar
pré-conceitos, desconstruir conceitos e construir novos. Este capitulo descreve toda
a metodologia utilizada para chegarmos ao produto dessa dissertagéo.

Um dos projetos pioneiros preocupado em desenvolver o ensino de fisica,
abordando experimentos, foi o PSSC (Physical Science Study Committee - em
portugués Comité de Estudo de Ciéncias Fisicas). O curso € composto por um livro
texto, um guia de laboratério, experimentos e filmes. As atividades experimentais

utilizadas na elaboracéo do produto terdo como base o PSSC.

“A atividade de demonstragdo experimental em sala de aula, particularmente
quando relacionada a conteudos de Fisica, apesar de fundamentar-se em
conceitos cientificos, formais e abstratos, tem por singularidade prépria a
énfase no elemento real, no que é diretamente observavel e, sobretudo, na
possibilidade de simular no micro-cosmo formal da sala de aula a realidade
informal vivida pela crianga no seu mundo exterior’(Gaspar e Monteiro 2005)
pg. 232.

Como descrita por Gaspar e Monteiro (2005 p. 232), a experimentagao em
sala de aula permite aproximar as experiéncias vividas pelos alunos fora do ambiente
escolar com os conceitos da Fisica. Acrescentando a essa ideia as concepg¢des de
Barreiro e Bagnato (1992), em que os experimentos em sala de aula podem ser
capazes de transformar as aulas em ambientes mais prazerosos, nos sentimos

confortaveis em utilizar experimentos em grande parte de nossa sequéncia didatica.
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A opcao de desenvolver nosso produto do mestrado baseado em uma
sequéncia didatica se deu pelo fato desta estar alinhada com a Taxonomia de Bloom,
que € um de nossos referenciais tedricos.

Segundo Zabala (1998), uma sequéncia didatica é:

‘conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizagao de certos objetivos educacionais que tém um principio € um fim
conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos” (Zabala, 1998, p. 18).

Os objetivos educacionais citados por Zabala (1998) estdo inteiramente

ligados a concepcéao de Bloom (1973):

“Entendemos por objetivos educacionais formulagdes explicitas das
mudangas que, se espera, ocorram nos alunos mediante o processo
educacional; isto €, dos modos como os alunos modificam seu pensamento,
seus sentimentos e suas agdes.”

Os objetivos educacionais foram descritos no capitulo 1, item 1.2 dessa

dissertacao.

5.1 A Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica dessa dissertacao utiliza atividades experimentais
envolvendo associagdo entre grandezas para que alunos do ensino médio
compreendam como essas sao expressas como relagdes matematicas de proporgéao
direta, com quadrado e cubo . Estas sao de grande importancia para a compreensao

das leis fisicas que cercam a vida cotidiana dos alunos.

5.1.1 Os conhecimentos estruturantes

Nosso objetivo primario é trabalhar as associagdes entre grandezas fisicas
e como elas sdo expressas matematicamente. E preciso desenvolver em nossos
alunos os conceitos de grandezas fisicas e de medidas e suas unidades, pois esses
sdo primordiais para darmos seguimento no projeto. Para isso, utilizaremos como
referéncia parte de um produto educacional desenvolvido com essa finalidade.

O produto educacional citado € parte integrante da dissertacdo do MNPEF
(Mestrado Nacional Profissional para o Ensino de Fisica) de Praga (2017) intitulada
Aperfeicoamento e Aplicagdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas

com Foco em Grandezas Fisicas, Unidades de Medidas e suas Relagées.
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Reservamos para edificagdo dos conteudos estruturantes quatro aulas de

cinquenta minutos. Descreveremos as aulas individualmente, abaixo.

5.1.1.1 Aula 1

Esta primeira aula consiste em verificar se os alunos conseguem quantificar
e qualificar grandezas e definir medidas como sendo a comparagao com um padrao.

Segundo Vasconcelos, Costa e Rizzuti (2018), a primeira interpretacéo que
o cérebro faz sobre uma informagéao é procurar um padrao, para depois agrupa-los
com semelhantes para futuramente transforma-las em conhecimento.

Descrevemos abaixo um esbog¢o da atividade aplicada nas turmas.

Material Necessario para aula: copias da atividade.

Primeira Aula
Situacao Problema

Imagine que vocé foi contratado e hoje € o seu primeiro dia de emprego em uma
grande multinacional.

Imagine a seguinte situagao:

Vocé esta de posse de uma prancheta com uma tabela como a que se encontra

abaixo e apenas um lapis, nada de borracha. Te enviaram a uma cozinha para

vy

vocé fazer um levantamento das condi¢cées que a mesma se encontra e de quai:
coisas estao presentes nessa cozinha.

Preencha a tabela:

Tabela de Dados: Cozinha da Empresa

Hora de Chegada a Cozinha:

Temperatura Ambiente da Cozinha:

Volume do Leite encontrado na Geladeira:

Tamanho aproximado do Peixe:

Massa de Carne Bovina na Geladeira:

Volume do Galdo de Agua:

Com relagao ao preenchimento da tabela acima, responda as seguintes perguntas:
01) Vocé encontrou dificuldade para preencher a tabela?

02) Descreva o que dificultou o preenchimento da tabela acima:
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03) Para vocé, o que significa medir?

5.1.1.2 Aula 2

Nesta aula retomaremos as perguntas que foram feitas na primeira aula e
tentaremos respondé-las por meio de um texto sobre o surgimento das unidades.
Também exibiremos um filme intitulado Revolugdo das Medidas, disponivel em

https://www.youtube.com/watch?v=MeEGw O7c8E.

Figura 3 — Video Nerdologia

Fonte: Arquivo Proprio.
Inseriremos uma nova situagdo problema onde grandezas nao estao
relacionadas e com isso os alunos terdo que apresentar solugdes imediatas para o
problema. Podemos destacar a importancia da construgao de um dominio onde as

respostas seréo validas pela citagao abaixo:

“Vejamos agora como € importante construir o dominio de determinada
grandeza. A pergunta “Qual a temperatura da obra Dom Quixote, de Miguel
de Cervantes?”, simplesmente néo faz sentido. Com efeito, a grandeza fisica
temperatura ndo pode ser atribuida a um trabalho literario. Fixado o dominio
de G, definimos em DG uma relagdo de equivaléncia, a partir de um
procedimento experimental de comparagao, que acaba por caracterizar
objetos que terdao o que chamaremos de mesmo valor da grandeza G.”
Vasconcelos, Costa e Rizzuti (2018) pag. 2

Devido ao grau de importancia do dominio da grandeza é que foi inserida
essa situagao problema.
Terminamos a aula com a formagao de grupos de no minimo trés e no

maximo quatro participantes, pedindo que trouxessem para proxima aula um pedago
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de barbante que representara o unitario do seu padrdo de medida e que deem um
nome para ela.
Material necessario para aula: cépias da atividade; projetor com notebook

e acesso a internet ou smartTv com acesso a internet para exibicdo do video.

Segunda Aula

Discussao tedrica e Brainstorming
Em nossa ultima aula, encerramos a atividade de preenchimento da tabela
respondendo trés perguntas, entre elas, o que significa medir?
Vocé pode ter encontrado certa dificuldade para preencher a tabela, pois ndo estava
de posse dos instrumentos que Ilhe permitiriam mensurar as medidas de cada dado
da tabela, pois era necessario ter uma “nogao” dos tamanhos, das dimensdes e do
estado térmico de cada objeto descrito.
Entdo podemos voltar a nossa questao central: O que € medir?
Medir é a comparagéo de algo com uma unidade padrdo reconhecida.
Ex 01: Joao correu 800m em torno de uma praga publica de sua cidade.
800 — Valor numérico, multiplo da unidade 1 m.
m (metro) — Unidade reconhecida mundialmente.
Ex 02: Nos projetos residenciais, as portas de entradas das casas ou apartamentos
geralmente possuem 0,8m de largura.
0,8 — Valor numérico, fragdo da unidade 1 m.
m (metro) — Unidade reconhecida mundialmente.
Outra dificuldade pode ainda ter surgido:
Quais unidades de medida definem cada objeto mensurado?
Como nos exemplos anteriores, pode-se observar que quantificar é atribuir um valor
numeérico a algo ou a alguma coisa, e qualificar & atribuir um sentido a esse numero.
Observagao: Nao faz sentido dizer: Hoje os termémetros registraram 40 na cidade do
Rio de Janeiro.
A pergunta é: 40 o qué? Nao é possivel saber o que o 40 representa.
A frase correta seria: Hoje os termdmetros registraram 40°C na cidade do Rio
Janeiro.

A histodria do surgimento das unidades de medida teve origem através de

uma simples pergunta: para que medir?

de
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Desde os primordios os homens sentiram a necessidade de medir distancias — para
informar seus semelhantes a que distancia se encontrava a caga, a pesca, 0s perigos
entre outros. As primeiras unidades de medida de comprimento foram criadas
tomando-se o corpo humano como referéncia. Sao elas: a polegada & 2,54 cm), o pé
(2 30,48 cm), a milha — que sédo mil passos & 1.609,34 m), a jarda 0,91 m). Essas
unidades sao utilizadas ainda hoje na Inglaterra e nos Estados Unidos. Aqui no Brasil
também se usa a polegada para medir barras e tubos, entre outros exemplos.

Dessa forma podemos concluir que para definir a medida de algo ou alguma coisa
precisamos de um numero para quantificar e uma unidade para qualificar tal coisa.
Para quantificar precisamos de um instrumento de medida com um padrdo de medid
pré-estabelecido.

Para qualificar precisamos recorrer a unidades de medidas previamente

padronizadas.
Proposta de atividade.

Situagao problema:

José ao se mudar para uma cidade do interior comegou a estudar em uma n
escola. Conversando com Julia, sua nova amiga, José lhe perguntou a que distancia
da escola ficava sua casa. Ela entdo Ihe respondeu que era o tempo de uma musica
Vamos analisar a informacao de Julia.

Distancia = Tempo de uma musica.

Essa informacao deveria ser dada em metros ou em quildmetros e ndo em tempo,
portanto:

01) Vamos descrever as dificuldades para determinar a disténcia da escola a casa de
Julia com a informagé&o dada por ela.

02) Para a proxima aula (terceira aula), formem grupos de no maximo trés membros,
e assim como Julia, criem sua propria unidade de medida de comprimento. O grupo
devera atribuir um nome para essa unidade de medida e trazer uma “cordinha” que

represente o tamanho de sua unidade de medida.

a

Dva
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5.1.1.3 Aula 3

A terceira aula inicia retomando os grupos formados na aula anterior e
verificando se os grupos providenciaram o unitario da sua propria unidade de medida
de comprimento, para que estejam aptos a executar a atividade dessa aula pratica.

Os alunos na primeira parte dessa aula devem comparar o pedaco de
barbante que trouxeram com as dimensdes do quadro e da mesa escola e anotar os
dados nos devidos campos. Vejo como ponto mais importante da aula, a forma como
os alunos trabalhardo com as subdivisbes de seu padrdo sem nenhum outro
referencial.

Terminada a primeira parte da aula entregaremos uma trena para cada
grupo para que convertam seu padrdo para metro, centimetro ou milimetro (como
desejarem), fagam os calculos e tirem a prova real usando a trena. Vale também
verificar quais respostas foram dadas para a ultima pergunta para trabalharmos o erro
nos processos de medida.

Material necessario para aula: cépia da atividade; rolo de barbante (caso

algum grupo se esqueca de trazer seu padrao); trenas ou fita métrica.

Terceira Aula
Atividade Pratica

Sobre a proposta da aula anterior, responda as perguntas abaixo:

Nome da unidade de medida:

Simbolo:

O que motivou 0 nome da medida:

Usando sua unidade de medida, vamos dimensionar alguns objetos presentes em

nossa sala de aula:

Quadro:

Comprimento: Largura:

Mesa escolar

Comprimento: Largura:

Conversao de unidades
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Usando uma trena, vamos converter sua unidade de medida para uma unidade

padrao reconhecida internacionalmente, o metro.

Agora faga seus calculos com cada medida dos objetos mensurados anteriormente
convertendo-as em metro.

Quadro:

Comprimento: Largura:

Mesa escolar

Comprimento: Largura:

Prova real

Vamos agora tirar as medidas novamente usando a trena e conferir com os dados
acima.

Quadro:

Comprimento: Largura:

Mesa escolar

Comprimento: Largura:

Todas as medidas obtidas com o uso da trena conferiram exatamente com as suas

apos convertidas? Explique o porqué.

5.1.1.4 Aula 4

A quarta aula sera usada como autoavaliagdo, para que os alunos
verifiquem quais conhecimentos foram assimilados nas aulas anteriores, portanto,
retomaremos a situagdo da primeira aula e adicionaremos mais duas partes e
verificaremos se houve melhora no preenchimento da atividade.

Lembramos que a atividade dessa aula é individual.

Material necessario para aula: cépias da atividade para aula.

Quarta Aula

Parte 01 - Vamos refazer a tabela.

Situacao Problema

Imagine que vocé foi contratado e hoje é o seu primeiro dia de emprego em uma
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grande multinacional.

Imagine a seguinte situagio:

“Vocé esta de posse de uma prancheta com uma tabela como a que se encontra
abaixo e apenas um lapis, nada de borracha. Te enviaram a uma cozinha para vocé
fazer um levantamento das condi¢bes que a mesma se encontra e de quais

coisas estdo presentes nessa cozinha’.

Tabela de Dados: Cozinha da Empresa

Hora de Chegada a Cozinha

Temperatura Ambiente da Cozinha:

Volume do Leite encontrado na Geladeira:

Tamanho aproximado do Peixe:

Massa de Carne Bovina na Geladeira:

Volume do Galdo de Agua:

Parte 02 - Sobre os conceitos de fisicarelacionados as unidades de
medida e a suas relagoes.

Preencha os espagos entre parénteses com V para Verdadeiro e F para Falso.

( ) Quantificar é atribuir um valor numérico a algo ou a alguma coisa.

Exemplo: 100m rasos. A pista é dividida em 100 partes.

( ) A distancia entre dois objetos pode ser determinada apenas por um
numero. Exemplo: a distancia entre o balde e o pano € de 2.

( ) A fungao da unidade padréo reconhecida € dimensionar ou “qualificar” o
nimero que a acompanha. Exemplo: 100m rasos. E possivel dimensionar o
tamanho da pista devido ao fato de se conhecer a unidade padrao, o metro (m)
determinada pelo Sistema Internacional de Medidas (Sl).

( ) Medir é a forma que conseguimos expressar um valor numérico como um
multiplo ou fragdo de uma unidade padrao reconhecida.

( ) Desde os primérdios os homens nunca sentiram a necessidade de medir
distancias, essa é uma invengao do mundo moderno.

( ) A unidade de medida para comprimento ou distancia, de acordo com

o Sistema Internacional de Medidas (Sl) é o segundo. Exemplo: minha casa fica a
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200 segundos da escola.

( ) As primeiras unidades de medida de comprimento foram criadas tomando-se
o corpo humano como referéncia. Exemplo: palmos, pés, polegadas, etc.

( ) As unidades fundamentais de comprimento, de massa e de tempo, de
acordo com o Sistema Internacional de Medidas (Sl), respectivamente, sdo: metro
(m), quilograma (kg) e hora (h).

( ) Caso alguém invente uma unidade de medida de comprimento n&o
reconhecida mundialmente, ndo sera possivel converter suas medidas em metros
(SI). Exemplo: Jodo criou uma unidade de medida chamada “Rosca de Parafuseta”
cujo simbolo é rp. Mesmo sabendo que 1rp equivale a 0,88m, Jodo nao
conseguira converter suas medidas para metro.

( ) Uma pega de teatro teve inicio as 20horas e 30 minutos. Sabendo que a

mesma teve duracédo de 105 minutos, a pega terminara as 21 horas e 35 minutos.
Parte 03 - Grandezas Fisicas.
Agora que ja estudamos o contexto histérico do surgimento das unidades de

medidas, vamos nos aprofundar um pouco mais em novos conceitos. Vamos

preencher a tabela abaixo:

Grandezas Fundamentais

Grandezas Unidade Simbolo

Comprimento

Massa

Tempo

Carga Elétrica

5.1.2 As Relacgoes de Proporcionalidade.

As aulas anteriores foram baseadas em um produto do MNPEF e ajustadas

para nao extrapolarmos onze aulas, as aulas de 5 a 11 foram pensadas nas ideias do
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PSSC e construidas utilizando os quadros de categorizagao da Taxonomia de Bloom
(1956).

5.1.2.1 Aula 5

Na aula cinco retomamos com a definicdo do conceito de medir, que sao
as definicbes de comprimento, area e volume. Trabalharemos as subdivisdes e
multiplos do metro e poténcia de dez. A poténcia de dez sera trabalhada utilizando um
video disponivel na internet, onde sao mostradas fotografias se distanciando de um
objeto a mdltiplos de dez e depois se aproximando do objeto até 10-'°m.
Figura 4 — Video Poténcias de 10

5 2 : =
L BB FlashBack |'g

4
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Fonte: Arquivo Préprio
Material necessario para aula:
- copias da atividade;
- projetor com notebook e acesso a Internet ou smartTv com acesso a

internet para exibi¢do do video.

Quinta Aula

Grandezas: é tudo que se pode medir.
Medir: Medir é a forma pela qual conseguimos expressar um valor numérico como um
multiplo ou fragdo de uma unidade padr&o reconhecida.
Comprimento: Tamanho de uma linha.

Area: Tamanho de uma superficie.

Volume: Tamanho de um espago ocupado por um objeto.
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Padrao: Metro

m

1m = 10dm ou 10'dm — associagao do “d” em dividir o metro em 10 partes iguais.
1m = 100cm ou 10%cm — associagao do “c” em dividir o metro em cem partes iguais.

1m = 1000mm ou 10°*mm — associagado do “m” em dividir o metro em mil partes iguais

Montar o esquema da regra da casinha.

km hm dam m dm cm mm
1 0
1 0 0
1 0 0 0
0 0 0 1

Em seguida mostraremos que se transformarmos o metro em unidades
menores, aumentamos o expoente do numero 10, e se fizermos o contrario, o
expoente fica menor:
1m =10 -3km
1m =10 2hm

Apresentagdo do video “POTENCIA DE 10 - DO MICRO AO MACROCOSMO”
https://www.youtube.com/watch?v=Pq_bb-4WPyM

5.1.2.2 Aula 6

Na sexta aula, aprofundaremos os conceitos de area e de volume

trabalhados na quinta aula.

“A chave para a medida de superficies e volumes se encontra no modo pelo
qual medimos a distancia. Estabeleca a unidade conveniente de area, e conte
simplesmente quantas vezes a unidade cabe na superficie a ser medida.
Subdividindo suficientemente, é possivel encaixar a unidade, ou as suas
subdivisdes, em todos os cantos e curvas de qualquer superficie.... O
processo € semelhante a ladrilhar um piso.” (PSSC 1963, pag. 49)

Pensando na citagdo acima que versa sobre a colocagao de ladrilhos ou

tacos em um piso, elaboramos uma atividade pratica, na qual os alunos realizarao as
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medidas de area e volume da sala de aula, estimardo a quantidade de tacos
necessarios para preenchimento da area da sala e a quantidade de litros de agua que
cabem na sala. Duplicarao e triplicarao as medidas dos lados da sala e encontrarao
as novas medidas. A intencao de duplicar e triplicar as medidas ja € pensando em
inserir as relagdes de propor¢édo com o quadrado e com o cubo que serao trabalhadas
na nona aula.

Materiais necessarios para a aula:

- uma cépia da atividade para cada grupo;

- uma fita métrica ou trena para cada grupo.

Sexta Aula
Atividade Pratica |

- Estimar a quantidade de tacos que foram gastos para cobrir a superficie da sala de

aula.

-Estimar a quantidade de litros de agua que caberiam na sala, se fosse totalmente

fechada.

- Se dobrarmos as medidas dos lados da sala, qual sera a nova area e o novo

volume?

- Se triplicarmos as medidas dos lados da sala, qual sera a nova area e o0 novo

volume?

- O que podemos concluir a respeito da area e do volume quando dobramos as

medidas dos lados da sala?

-O que podemos concluir a respeito da area e do volume, quando triplicamos as

medidas dos lados da sala?

5.1.2.3 Aula 7

A sétima aula € baseada no PSSC, e em como ele trabalha a relacédo de

proporcao direta.
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“Vejamos, por exemplo, a relagao existente entre o volume de um pedaco de
ferro e sua massa.... Esse tipo de relagao, na qual, duplicando o volume a
massa duplica, triplicando o volume a massa triplica, etc, € o que entendemos
por proporgao direta.” (PSSC, 1963, pag.:57)

O PSSC trabalha a relagao de proporcionalidade direta associando massa
e volume. Partindo desta relagdo, pegamos diversos prismas de madeira e montamos
uma tabela para que encontrassemos a densidade, que é a relacdo de
proporcionalidade entre massa e volume; mas o que encontramos foi que mesmo
pegando uma pecga de madeira e partindo-a em varios pedagos, a densidade desses
pedacos € muito diferente. Para solucionarmos esse problema, montamos a tabela1,
ilustrada abaixo:

Tabela 7 — Dados Densidade Blocos de Madeira

Dimensdes (cm) massa (g) volume (cm?®) densidade (g/cm?®) Bloco
12,4 5 7 318 434,0 0,73 1
9,7 4,1 51 141 202,8 0,70 2
22 3,7 3,2 180 260,5 0,69 11
15,5 3,7 3,2 127 183,5 0,69 3
12,2 3,7 3,1 100 139,9 0,71 4
16 3,7 3,2 130 189,4 0,69 5
15 3,8 3,2 125 182,4 0,69 6
9,3 3,7 3,2 76 110,1 0,69 7
11,5 3,8 3,2 96 139,8 0,69 8

Fonte: Arquivo Préprio.

O primeiro passo foi numerar todos os nossos blocos de madeira; no
segundo passo, fizemos as medidas de comprimento, altura e largura para
calcularmos o volume; o terceiro passo foi encontrar a massa de cada bloco usando
uma balanga; no quarto passo encontramos a densidade dividindo a massa pelo
volume. A partir do bloco de menor densidade usamos uma furadeira com broca para
madeira, retirando a massa da madeira até que sua densidade se igualasse a do

menor bloco.



54

Figura 5 Blocos perfurados

Fonte: Arquivo Proprio.

Nosso ultimo passo foi embalar todos os blocos com papel A4 para
que os alunos ndo se machucassem com as farpas da madeira, aproveitando
assim para esconder os furos feitos com a furadeira.

A aula se inicia com os alunos fazendo as medidas dos blocos e
preenchendo a tabela que esta na atividade da aula. Concluida essa etapa,
eles construirdo um grafico de massa por volume com os dados da tabela. A
unica orientagao dada por nés foi colocar os dados do volume no eixo horizontal
e 0s da massa, no eixo vertical.

Caso haja necessidade de realizar a confecgado do esbogo grafico
em folha separada, poderemos utilizar uma ferramenta disponivel na internet
para construcao de papel milimetrado de formas diferentes. Esta ferramenta
também nos permite inserir os eixos coordenados e exportar ou imprimir a
folha. No nome do site é: Custom Graph Paper -
http://customgraph.com/piart.php ?art=170, ultimo acesso em 19 de novembro
de 2018.
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Figura 6 — Papel milimetrado
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Fonte: Retirado do site http://customgraph.com/piart.php?art=170
A Ultima pergunta da atividade é: existe alguma relagdo entre o
volume dos blocos e a sua massa? Caso exista, como vocé a encontrou?
Esperamos com essa pergunta que os alunos liguem os pontos relativos as

medidas de massa e de volume de cada bloco e encontrem uma reta.

Materiais necessarios para a aula:

- uma cépia da atividade para cada grupo;

- minimo de 10 blocos com mesma densidade e medidas
diferentes;

- uma trena ou fita métrica para cada grupo.

Sétima Aula
Atividade Pratica |

A dindmica da aula sera a seguinte:

A turma se dividira em grupos de 4 participantes e cada grupo recebera uma trena e
um bloco de madeira.

Cada grupo realizara as medidas de comprimento, largura, altura, volume e massa
do seu bloco, assim que terminar, procurara outro grupo que tenha terminado e
trocara com ele seu bloco, até completar a analise de cinco blocos.

Para medida de massa, sera disponibilizada uma balancga.
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Bloco | Comprimento Largura |Altura | Volume LVIassa

Atividade Pratica Il
Elabore um esbogo grafico utilizando os dados de volume e de massa de cada

bloco.

Situacao Problema:
Existe alguma relagao entre o volume dos blocos e sua massa? Caso exista como

vocé a encontrou?
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5.1.2.4 Aula 8

A oitava aula retoma a relagéo de propor¢ao direta da aula anterior, s6 que
nesse momento os alunos encontrardo o valor de 1 (pi) da relagdo entre comprimento
e diametro de circunferéncias.

Levaremos varias tampas de didmetros diferentes e pediremos para que
facam as medidas de comprimento e didametro de no minimo 5 tampas, e também
que preencham a tabela da atividade da aula 8. Com esses dados eles construirao
um esbogo grafico da relacdo de comprimento com didmetro e esperamos que
encontrem uma reta. Nessa aula mudamos a regiao onde sera construido o grafico,
aumentando o numero de subdivisdes para verificar se melhoram a precisao das
medidas do grafico.

Usamos o site do Custom Graph Paper -
http://customgraph.com/piart.php?art=170, ultimo acesso em 19 de novembro
de 2018 para construir o milimetrado com mais subdivisbes que foi usado na
atividade desta aula.

Materiais necessarios para aula:

- uma cépia da atividade para cada grupo;

- minimo de 10 tampas circulares com diametros diferentes;

- uma trena ou fita métrica para cada grupo.

Oitava Aula
Atividade Pratica |
A dindmica da aula sera a seguinte:

A turma se dividird em grupos de 4 participantes e cada grupo recebera uma trena,

barbante e objetos circulares.

Cada grupo realizara as medidas de comprimento (perimetro) e didametro de 5

objetos circulares.




58

Objeto Comprimento Diametro

Atividade Pratica ll

Elabore um esbocgo grafico utilizando os dados de comprimento (perimetro) e

didmetro de cada objeto.

Situacao Problema:

Existe alguma relagao entre o comprimento (perimetro) e o didmetro dos objetos?

Caso exista, como vocé a encontrou?

5.1.2.5 Aula 9

A metodologia de aplicagao desta aula seguira a mesma sequéncia das

aulas anteriores, porém agora trabalharemos com a relagdo de proporgdo com o
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quadrado. Para isso confeccionamos 160 quadrados de cartolina de mesma medida;
como a turma esta dividida em grupos de quatro alunos, temos em média dez grupos
por turma e cada grupo recebera 16 quadrados de mesma medida. Os alunos fardo
as medidas do lado, calculardo a area e construirdo um esbogo grafico do valor do
lado do quadrado e de sua area quando duplicamos, triplicamos e quadruplicamos a
medida dos lados.

Esperamos que quando construirem o esbogo grafico e ligarem os pontos,
cheguem a conclusdo de que nao se trata mais de uma reta e sim de uma parabola.

A nocao de relagao de proporgao com o quadrado também pode ser notada
quando se constroem os quadrados. Por exemplo, pegamos um dos 16 quadrados
distribuidos para os grupos e para duplicarmos os lados basta acrescentar mais trés
quadrados; assim ficamos agora com um total de 4 quadrados. Para triplicarmos
acrescentamos mais 5 quadrados aos 4 anteriores, formando um total de 9 quadrados
até chegarmos a quadruplicar os lados até que a area fique com 16 quadrados, ou
seja, se quadruplicarmos o lado, a area ficara 16 vezes maior, evidenciando assim a

relacdo de propor¢cdo com o quadrado.

Materiais necessarios para aula:
- uma coépia da atividade para cada grupo;
- minimo de 160 quadrados de mesmo tamanho;

- uma trena ou fita métrica para cada grupo.

Nona Aula
Atividade Pratica |
A dindmica da aula sera a seguinte:

A turma se dividira em grupos de 4 participantes, cada grupo recebera 16 quadrados

de mesma dimensao.

Cada grupo realizara as medidas do lado de um quadrado, duplicara, triplicara e
quadruplicara as medidas dos lados. Realize a medida das areas quando os lados

duplicam, triplicam e quadruplicam.
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Objeto Lado

Area

Atividade Pratica ll

Elabore um esbocgo grafico utilizando as medidas dos lados e das areas dos quatro

casos citados.

Situacao Problema:

Existe alguma relagao entre a medida do lado de um quadrado e sua area? Caso

exista, como vocé a encontrou?
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5.1.2.6 Aula 10

A décima aula surgiu do interesse dos alunos em saber como se calcula a
area de um circulo.

Para compreendermos como se calcula a area de uma circunferéncia
precisamos construi-la.

Definicdo de circunferéncia: figura geométrica cujos pontos sao
equidistantes de um ponto central.

Figura 7 — Circunferéncia

Fonte: Arquivo Proprio
Imaginamos agora inscrever uma figura geomeétrica na qual conhecemos

o calculo de sua area, como, por exemplo, um quadrado.

Figura 8 — Quadrado Inscrito

Fonte: Arquivo Préprio
O grande problema do quadrado é que temos uma imprecisao muito
grande no calculo da area da circunferéncia.

Entao imaginemos um hexagono regular:
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Figura 9 — Hexagono Inscrito

Fonte: Arquivo Proprio.
Um hexagono é um poligono regular formado por 6 tridngulos equilateros.

A area de tridngulos pode ser calculada através da férmula:

4= R. h
)
Equacéao 5.1

Figura 10 — Triangulo Inscrito

Fonte: Arquivo Proprio.
Neste caso a area da circunferéncia € aproximadamente a area de seis

(6) triangulos equilateros, ou seja:

=6 R. h
= 6. >
Equacéo 5.2

Se aumentarmos o numero de lados da figura inscrita no circulo,

podemos chegar a um valor mais preciso do valor da area de uma circunferéncia.
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Figura 11 — Triangulos Inscritos

Fonte: Arquivo Proprio.

Com isso:

h.2.7t.R

A= n.
2.n

Equagéo 5.3
A base da area do triangulo pode ser aproximada do valor do
comprimento da circunferéncia dividido pelo numero de triangulos inscritos.
Conforme aumentamos o numero de tridngulos inscritos na
circunferéncia, a altura “h” dos triangulos se aproxima de “R”. Entdo teremos a

seguinte equacgao:

R2.7.R
2.n

A= n.

Equacéo 5.4

Simplificando:

A=7xR?

Equacéao 5.5

5.1.2.7 Aula 11

A décima primeira aula foi elaborada baseada na utilizagdo de novas
tecnologias, nela os alunos conheceriam outras formas de construgcéo de graficos e,

para isso, sera utilizada uma ferramenta disponibilizada em um site da internet
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chamado Online Chart Tools (disponivel no  seguinte endereco:

https://www.onlinecharttool.com/).

Figura 12 — Onlinechartools

Aprenda Aprenda Aprenda Aprenda Aprenda Outros
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Ferramenta de grafico

Os graficos sdo uma 6tima ferramenta para comunicar informagdes visualmente. No
Onlinecharttool.com vocé pode criar @ compartilhar seus proprios graficos onlin
gratuitamente. Oferecemos suporte a varios tipos de graficos diferentes, como
de barras , grafic: fic

gréficos de pizza , gréficos de linhas , gréficos de bolhas e gréfic

Fonte: Retirado do site https://www.onlinecharttool.com/.

Essa ferramenta, quando acessada através do navegador Google Chrome, é

automaticamente traduzida do inglés para o portugués. E uma ferramenta gratuita que

nos permite construir varios tipos de graficos e também nos permite exporta-los em

diferentes formatos.
Para facilitar o uso da ferramenta, elaborei um video tutorial disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=SzXgHV vTvo.

Figura 13 — Video Tutorial

Adicione seus dados @

Titulo do grifico:

Eixo X

Fonte: Arquivo Préprio.
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Criamos um site gratuitamente no Google Sites, hospedado no seguinte

endereco eletronico https://sites.google.com/view/fisicaeefl.

Figura 14 — Criador sites do Google
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Fonte: Arquivo Proprio
Com o site criado, podemos criar um formulario no Google Formularios

onde podemos fazer perguntas e os alunos poderdo respondé-las e anexar os

esbocgos graficos construidos usando a ferramenta Online Chart Tools, como vemos

abaixo:

Figura 15 — Criador de Formularios do Google

ax B &
o SR — -

R s P O - Wy
' Exercicios de Fixagao ‘ 5 -

Nome completa *

1- A espessura total de 500 folhas de um tipo especial de
papel & 40 mm. Admitindo que elas tem espessura
unifarme, faga um gréfico representando a espessura total
em fungdo do nimero de folhas. *

Fonte Arquivo Proprio.
As respostas da atividade ficam armazenadas em sua conta no Google e

podem ser acessadas a qualquer momento. Podem ser impressas, exportadas em

planilhas de excel ou até em PDF para futura correcdo, como pode ser verificado na

figura abaixo:



Figura 16 — Respostas Formularios do Google
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5- Atemperatura na qual um liguido ferve depende da pressdo do ar que atua
sobre sua superficie. Faga um grafico das pressdes e das correspondentes
1emperaturas de ebuligao da dgua, a partir dos dados da tabela abaio.

| EAPICAFIEN
Fonte: Arquivo Proprio.
Materiais necessarios para aula:
- computador com acesso a internet;

- conta no Google.

4 cithresponss ax WM @ :!
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Capitulo 6
Relato de aplicacao

A intensao desse capitulo é relatar a aplicagao da atividade e a analise dos
resultados sera tratada em um capitulo a parte.

O produto foi aplicado na Escola Estadual Fernando Lobo, nos meses de margo
a abril de 2018, em seis turmas de 1° ano do ensino médio regular, sendo cinco
matutinas € uma noturna. Nesse periodo alguns professores da referida escola
entraram em greve por tempo indeterminado, prejudicando assim a assiduidade dos
alunos e atrasando o fim da aplicagdo do produto em alguns dias. Optamos por fazer
a unificagdo dos relatos de todas as turmas, a cada aula, para facilitar a consulta
desses relatos por futuros professores que queiram aplicar esse produto.

Os esquemas de todas as aulas aplicadas que serdo citadas abaixo estédo

disponiveis no Apéndice A desta dissertagao.

6.1 Aula 1

O Professor iniciou a aula realizando a distribuicdo da atividade para turma
e em seguida fez a leitura da mesma, explicando como eles deveriam proceder.
Dentro das explicagdes foi salientado o cunho avaliativo de todas atividades.

Segue abaixo foto da aplicagédo da atividade:

Figura 17 — Primeira atividade

2018-3-5 07:14

Fonte: Arquivo Proprio.
A atividade consiste em avaliar o grau de conhecimento dos alunos sobre

quantificar e qualificar uma grandeza e o significado do termo “medir”.
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As figuras abaixo representam as respostas de alguns alunos para o
preenchimento de uma tabela que exige que eles saibam quantificar e qualificar as
grandezas.

Figura 18 — Resposta 1 Figura 19 — Resposta 2

Fonte: Arquivo Proprio - Fonte: Arquivo Proprio
Observando as Figuras 6.1.1 e 6.1.2, é possivel verificar que alguns alunos
desconhecem o significado das palavras “massa”, “tamanho” e “volume”, pois nao
responderam adequadamente a tabela. Pode-se verificar a quantificagdo, porém, néo
se verifica a qualificagao das grandezas.
As figuras abaixo confirmam as dificuldades e acrescentam outros
problemas.

Figura 20 — Resposta 1 Figura 21 — Resposta 2

Fonte: Arquivo Proprio Fonte: Arquivo Proprio
Fez-se uma breve anadlise das figuras acima e a interpretagdo das
perguntas é citada por um dos alunos como fator de dificuldade para o éxito da
atividade.
Em contrapartida, seguem abaixo outras respostas para o preenchimento

da mesma tabela:
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Figura 22 — Resposta 1 Figura 23 — Resposta 2
Fonte: Arquivo Proprio Fonte: Arquivo Préprio

Ao contrario dos problemas citados anteriormenté, verificou-se que os
alunos quantificaram e qualificaram as grandezas. Convém observar nas figuras

abaixo, a construcao de uma ideia razoavel acerca do conceito de “medir”.

Figura 24 — Resposta 1 Figura 25 Resposta 2
Fonte: Arquivo Proprio Fonte: Arquivo Proprio

Conclui-se que as turmas onde seréo aplicadas as atividades sdo bastante
heterogéneas. Segundo Zabala (1998), as atividades de ensino/ aprendizagem devem
proporcionar diversas relacdes interativas, como por exemplo as de professor-aluno,
aluno-aluno, a fim de tornar os alunos atuantes no processo de construgdo do
conhecimento. Freire (1970) também comunga com o mesmo objetivo de Zabala
(1998), como podemos observar no trecho “Quem ensina também aprende.” (FREIRE,
1970)

Pensando em tornar os alunos mais atuantes e para que aprendam
trocando informagdes com os colegas, as atividades seguintes serdo em grupos e

sera permitida a troca de informagdes entre os grupos.

° Ver figura 6.1.1 € 6.1.2
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O tempo destinado para cada aula é o tempo de uma aula de sessenta
minutos. No caso desta primeira aula, este tempo foi suficiente para aplicagcdo do

questionario.

6.2 Aula 2

Conforme destacado na subsecdo 5.1.1.2 desta sequéncia didatica, o
professor necessitou reservar com antecedéncia um projetor e um notebook para
exibicdo do filme Revolugdo das Medidas '°. A fim de otimizar o tempo, optou-se por
distribuir o texto e pedir aos alunos que fizessem a leitura do texto referente a aula
antes da apresentacao do filme. Enquanto os alunos liam, durante aproximadamente
quinze minutos, o professor montava o aparato para a apresentagdo do video.
Terminada montagem ele aguardou completar os quinze minutos e exibiu o filme. Em
raros momentos teve que intervir para pedir atengéo ao video.

Segue foto da aplicagcéo da referida aula e apresentagao do filme:

2018-3-6 10:07

Fonte: Arquivo Proprio.
Concluida a exibi¢cao foi aberto um momento para troca de ideias sobre os
assuntos abordados no texto e no filme. Uma das perguntas recorrentes em quase
todas as turmas foi: “0 que é estado térmico? ”. Em todas as turmas o professor
respondeu a pergunta citando outra parte do texto que explica a grandeza

temperatura.

19 Revolugdo das Medidas, disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=MeEGw_O7c8E.



A situacdo problema desta atividade consistia em descobrir a distancia
entre a casa de Julia e a escola. Os alunos responderam de forma quase unanime
que teriam que saber qual o tempo da musica; raros foram os alunos que citaram que
deveriam também saber a velocidade e a diregdo, como é possivel verificar nos

fragmentos retirados das atividades dos alunos, representado nas figuras baixo:

Figura 27 — Resposta 1

Fonte: Arquivo Proprio.
Figura 28 — Resposta 2

Fonte: Arquivo Proprio.

Figura 29 — Resposta 3

Fonte: Arquivo Proprio.

Encerrada a atividade, foi pedido que se dividissem em grupos de 4 alunos
e pensassem na segunda situagao problema. Foi relembrado o cunho avaliativo das

atividades.
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O tempo de uma aula, ou seja, sessenta minutos, foi suficiente para
execucao desta atividade.

6.3 Aula 3

Na semana em que foram aplicadas as aulas 3' e 4'2, os dias e os horarios
das aulas foram alterados pela direcdo da escola sem aviso prévio aos professores,
fato que prejudicou a execucgao das nossas atividades. Contudo, isso nao foi um fator
impeditivo para realizagdo da mesma, pois o material necessario para aplicagao ja
havia sido providenciado.

A aula foi iniciada em cada sala pedindo que os alunos se agrupassem
conforme solicitado na aula anterior, enquanto isso eram distribuidas coépias da
atividade'? para os grupos.

Findada a distribuicdo da atividade, foi feita leitura da atividade e
relembrado o cunho avaliativo.

Devido a mudanga de horario das aulas, citada anteriormente, alguns
grupos se manifestaram pois ndo haviam trazido o pedacgo de barbante. Ja antevendo
a falta de material para aplicagao da atividade adicionamos um rolo de barbante ao
material da aplicacdo. O rolo foi deixado sobre a mesa para que os alunos
escolhessem, sem interferéncia, o tamanho do pedaco de barbante que representaria
seu padrao de medida.

A atividade desta aula consistia em dar um nome para sua unidade de
medida, criar um simbolo e explicar a motivagao da escolha do nome. Seguem abaixo

fragmentos desta parte da atividade:

1'Veritem 5.1.1.3
12 Ver item 5.1.1.4
13 Conferir Apéndice A aula 3 (p. 90)
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Figura 30 — Unidade Pagé

Fonte Arquivo Proprio.

Figura 31 — Unidade Roceira Inteira

Fonte: Arquivo Proprio.

Em seguida os alunos deveriam encontrar as medidas do quadro negro e
da mesa escolar usando seu padrdo. A maior dificuldade para realizar essa medida
seria encontrar as subdivisdes do padrao escolhido por eles. Grande parte dos grupos
se aproveitaram do fato de usar um barbante para dobra-lo para encontrar subdivisdes
e utilizaram canetas para marcar o barbante com as partes do padrao.
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Figura 32 — Alunos marcando as subdivisdes

2018-3-12809720

Fonte: Arquivo Proprio.
Alguns grupos fizeram divisdo do padrao em multiplos de 3, conforme
podemos verificar na figura abaixo:

Figura 33 — Padrao dividido por 3

Fonte: Arquivo Proprio.
Para os grupos que terminaram de fazer a medida com o padréo por eles

escolhido, distribuimos trenas de 2 metros, como a mostrada abaixo:
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Figura 34 — Trena Chaveiro 2m

Fonte: Arquivo Proprio.

O objetivo de distribuir as trenas para os grupos foi que pudessem
comparar o padréo escolhido com a unidade padréao reconhecida (metro). Descoberto
o valor, eles fizeram a conversao do padrao por eles criado para o padrao reconhecido
(metros) para todos os objetos solicitados na atividade.

Realizado os calculos, os alunos prosseguiram a atividade fazendo a prova
real, ou seja, fazendo as medidas novamente com a trena. Abaixo segue exemplo da
atividade:

Figura 35 — Prova real

Agora faca seus célculos com cada medida dos objetos!
mensurados anteriormente convertendo-as em metro.

Quadro:
Comprimento: R/,Sﬁ tony Largura: _\ ; &_Q Loy
Mesa escolar

Comprimento: © (.0~ Largura: Qlﬂs'mAﬁura: O35 o,

Prova real

Vamos agora tirar as medidas novamente usando a treng
conferir com os dados acima. 7
Quadro:

Comprimento: < Ejti aslargura: _ N\, 20

™
Mesa escolar

Comprimento: (0.t Largura: _ 5 con Altura: 2 2T
: £ Gow

Tedan an emadideaa abeara

Fonte: Arquivo Proprio.
Analisando a resposta da figura acima podemos verificar que este grupo
encontrou valores bem aproximados para o padrao e a prova real. A ultima pergunta

da atividade desta aula consistia em avaliar a discrepancia entre os valores obtidos
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usando o padrao e usando a trena. Poucos grupos chegaram a uma resposta plausivel
para a pergunta e a grande maioria chegou a conclusdo de que os padrdes sao
diferentes e as medidas, por consequéncia, seriam diferentes, como pode ser visto
abaixo:

Figura 36 — Mesma unidade de medida
Todas as medidas obtidas com 0 uso da trena conferiran
exatamente com as suas apds convertidas? Explique pg
que?

Fonte: Arquivo Proprio.
Observando a execugdo das atividades podemos destacar algumas
dificuldades importantes em grupos isolados:

(® Atrena, além de ser graduada em metros, também é graduada em
polegadas, resultando assim em grupos que encontraram valores
em polegadas.

(® Dificuldade em transformar centimetros em metros, e vice-versa.

(® Nao conseguiram chegar a subdivisdes do seu padrdo e usaram
numeros redondos, obtendo valores muito discrepantes quando
comparados aos dos outros grupos.

Em relagcdo ao tempo de uma aula, ou seja, sessenta minutos para
aplicacao da atividade, este foi mais do que suficiente para a grande maioria dos

grupos.

6.4 Aula 4

A quarta' aula consistiu em retomar o preenchimento da tabela feita na
primeira' aula, em responder um questionario e em completar uma tabela de

grandezas com unidade e simbolo.

14 Conferir segdo 5.1.1.4 (p.25)
15 Conferir se¢do 5.1.1.1 (p.19)



71

Figura 37 — Aplicacao auto avaliagao

Fonte Arquivo Proprio.
Sempre que reaplicamos uma atividade, nos preocupamos em verificar se
o conhecimento foi transmitido com clareza. Segue abaixo o comparativo das
atividades nas aulas1 e 4, de um mesmo aluno:
Figura 38 — Aula 1 Figura 39 — Aula 4

Fonte Arquivo Préprio Fonte Arquivo Préprio
Como a atividade dessa aula consistia em retomar conceitos anteriores, os
alunos que nao participaram dessas atividades sentiram uma grande dificuldade de
responder as perguntas. Alguns alunos tiveram dificuldade para completar a ultima
tabela pois desconheciam a unidade e o simbolo da grandeza “carga elétrica”.
Mesmo com essas intercorréncias, o tempo de execugao foi mais do que

suficiente para a aplicagao.
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6.5 Aula 5

A quinta® aula foi aplicada em formato de seminario e foi iniciada com a
distribuicdo de um resumo da atividade para todos os alunos e com um pedido de
leitura. Enquanto os alunos faziam a leitura, eram organizados os equipamentos
necessarios para apresentacao do filme Poténcia de 10 - do micro ao macrocosmo'’.

Findada a projecédo foram retomados alguns conceitos trabalhados em
aulas anteriores como a definicdo de grandeza e medida e introduzidos novos
conceitos como os de comprimento, de area e de volume.

O conceito de comprimento foi trabalhado como sendo o tamanho de uma
linha; para medirmos o comprimento dessa linha deveriamos comparar com um
padrao ja conhecido, no nosso caso, 0 metro.

A area foi trabalhada usando o exemplo do quadro negro, que possui dois
comprimentos distintos: um na horizontal e outro na vertical. O produto dessas duas
medidas é chamado de “area”. Aos alunos foi lembrado que as medidas dos lados se
tratam de grandezas e que, portanto, deveriam fazer o produto das quantidades e das
qualidades. Para isso é necessario que as medidas estejam no mesmo padr&o. Foi
dado o exemplo de Tm x 1m = 1x1 mxm = 1 m2 Nesse momento muitos alunos
exclamaram, “— Entdo é dai que vem o metro quadrado!”

Para o conceito de volume, generalizou-se o conceito da area dizendo que
se tratava do produto de trés comprimentos, ou seja, o produto da area pela altura e
foi dado como exemplo a sala de aula. Logo os alunos concluiram que também
deveriam fazer o produto das trés unidades m x m x m= m?3, resultando no metro
cubico.

No passo seguinte mostrou-se como montar uma tabela pratica para
conversao de unidades e como escrever numeros grandes e pequenos na base 10.
Para complementar a explicacao foi apresentado o filme intitulado “ Poténcia de 10 -

do micro ao macrocosmo’8”, concluindo a aula em sessenta minutos.

16 Conferir Secdo 5.1.2.1 (p.28)
17 Disponivel em : https://www.youtube.com/watch?v=Pq_bb-4WPyM
18 Disponivel em : https://www.youtube.com/watch?v=Pq_bb-4WPyM
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6.6 Aula 6

A sexta'® aula inicia a terceira semana de aplicagdo desta sequéncia
didatica e, em virtude da quebra da maquina copiadora e da avaliagao diagnostica,
que foi solicitada sem aviso prévio aos professores, além de problemas com a
merenda escolar, esta aula demandou duas aulas de sessenta minutos. A primeira
aula para que os alunos fizessem cépia da atividade no caderno, e a segunda, para
que efetuassem as medidas.

Na segunda aula os alunos deveriam estimar a quantidade de tacos que
cobrem a superficie da sala de aula e estimar quantos litros de agua caberiam na
mesma sala se toda ela fosse hermeticamente fechada. Feitas essas contas os grupos
deveriam explicar o que aconteceria com a area e o volume da sala se dobrassemos
e triplicassemos suas medidas. Para que os grupos iniciassem a atividade, foram
providenciadas dez trenas?° e distribuidas uma para cada grupo para que 0s grupos
concluissem a atividade.

Figura 40 — Tomando medidas da sala

2018-3-20 07:22

Fonte Arquivo Proprio.
Percebemos que alguns grupos ao tomarem as medidas da sala em
polegadas outros calcularam a area da sala somaram as medidas de comprimento e
largura duas vezes. Como as medidas eram iguais para todos os grupos, obviamente

alguns deles trocaram ideias e perceberam os erros de padrao e de calculo da area.

19 Conferir Capitulo 5.1.2.2
20 Conferir Figura 34 (p.75)
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Observamos que os grupos formados na terceirdl aula permaneceram
unidos e que os alunos que faltavam com frequéncia formavam outros grupos, grupos

esses que apresentaram as dificuldades citadas acima.

6.7 Aula7

A sétima?? aula, ao contrario da sexta aula, transcorreu tranquilamente.

Figura 41 — Medindo blocos

Fonte: Arquivo Préprio

No inicio da aula o professor lembrou que todas as atividades tém cunho
avaliativo e que era para eles se dividirem em grupos de quatro alunos. Enquanto os
alunos rearranjavam as carteiras, o docente distribuia uma folha da atividade 23 para
cada grupo. Quando a distribuigao terminou, foi para frente do quadro e leu com os
grupos a atividade, questionando se tinham alguma duvida. Nenhum aluno se
manifestou nessa hora.

Os itens necessarios para execugao das atividades foram: a balanga (para
encontrar a massa dos blocos), os blocos numerados e as trenas (para encontrar as
medidas dos blocos) que foram deixados sobre a mesa. Cada representante dos
grupos se deslocou até a mesa, pegou uma trena, um bloco e mediu a massa usando
a balanca. A medida que os alunos realizavam a atividade, o professor observou que
alguns grupos ja faziam o calculo do volume e preenchiam toda a linha da tabela,

enquanto outros deixaram para fazer o calculo do volume depois. Como em todos os

2l Conferir Capitulo 5.1.1.3
22 Conferir Capitulo 5.1.2.3
23 Conferir Apéndice A (p.83)
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grupos algum aluno possuia um celular, ndo vimos a necessidade de impedir o uso
para realizarem as contas.

Uma pergunta recorrente em quase todas as turmas foi: “- Como identificar
o comprimento, a largura e altura nos blocos? ”. A partir desse questionamento
fizemos um link para conceituar o termo referencial. A resposta do professor foi para
analisarem um vértice da base do bloco, que desse vértice saiam trés retas, que
seriam o comprimento, a largura e a altura do bloco.

Percebemos que mesmo abordando, em todas as atividades, a importancia
de associar uma unidade a todas as grandezas, ainda encontramos grupos que

executaram a atividade da forma apresentada abaixo:

Figura 42 — Falta Qualificar

Fonte: Arquivo Proprio.

A segunda parte da atividade consistiu em elaborar um esbogo grafico
utilizando os dados de volume e de massa de cada bloco. Para a execucido da
atividade, a unica exigéncia era a de que os dados das massas estivessem no eixo
vertical e os dados dos volumes estivessem no eixo horizontal.

Durante toda a execugao da atividade, o professor passava pelos grupos
fazendo observacdes. O que notamos neste momento foi a dificuldade dos alunos em
construir um esbogo grafico; e quando conseguiam, n&o iniciavam suas escalas no

zero. Verificamos algumas dessas observagdes nas figuras abaixo:
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Figura 43 — Esbo¢o Massa x Volume

Fonte: Arquivo Proprio.
Na figura acima podemos perceber que o grupo conseguiu distribuir os
valores de forma correta, colocando acertadamente os nomes das grandezas massa,
volume em suas respectivas unidades; porém, as escalas ndo foram iniciadas no zero.

Figura 44 — Esbogo Volume x Massa

Fonte Arquivo Proprio.

Nessa outra figura, podemos perceber que o grupo se preocupou em
colocar a escala iniciando no zero e distribuindo uniformemente os valores, porém,
inverteu os eixos e ndo colocou as unidades nos eixos.

A ultima questédo da atividade perguntava: “existe alguma relagéo entre a
massa € o0 volume, e existindo como a encontrou?” A grande maioria dos alunos

respondeu conforme mostrado na figura abaixo:

“Sim, existe uma relagdo entre o volume dos blocos e sua massa. Nos
encontramos a relagdo através da construgéo do grafico, onde nés podemos
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observar que com o aumento da massa, consequentemente o volume
também aumenta, originando uma reta diagonal” 24

Figura 45 — Diagonal

Fonte: Arquivo Proprio.
Uma pequena minoria respondeu que existe uma relacdo de proporgao
direta entre a massa e o volume e esta relagao € a densidade como pode ser notado
na figura abaixo.

“Sim. A partir do momento que construimos o grafico, notamos que se formou
uma reta diagonal e chegamos a conclusao que a massa € proporcional ao
volume em 0,7, que é a densidade usada na madeira que é o material dos
blocos d = m/v"%

Figura 46 — Densidade dos Blocos

Fonte: Arquivo Proprio.

6.8 Aula 8

O professor iniciou a oitava %% aula praticamente do mesmo modo que a
sétima, pedindo para a turma se dividir em grupos de quatro alunos e, a medida que

os alunos organizavam as carteiras, ele distribuia uma copia da atividade”’ para cada

24 Transcri¢io da figura 6.7.4
25 Transcrigdo da figura 6.7.5
26 Conferir Capitulo 5.1.2.4

27 Conferir Apéndice A (p.84)
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grupo. Terminada a distribuigcao, fazia a leitura da atividade e perguntava se tinham
alguma duvida, e ninguém se manifestava.

A primeira parte da atividade consistiu em encontrar o comprimento e o
didametro de objetos circulares e para isso foram deixados sobre a mesa tampas de
varios didmetros, algumas esferas de isopor e trenas

Em duas das seis turmas em que a atividade foi aplicada, foi necessario
fazer uma introdugdo aos conceitos de comprimento de uma circunferéncia e
diametro. Nessas turmas os objetos mais requisitados eram as tampas e os alunos
nao conseguiram encontrar o didmetro de uma esfera. Nas outras turmas as esferas

eram mais requisitadas. O engajamento nesta atividade nos surpreendeu.

Figura 47 — Comprimento da Esfera

2018-4-10 07:29

Fonte: Arquivo Proprio.
Alguns alunos, para determinar o didmetro das esferas, fizeram como
mostrado na figura abaixo:

Figura 48 — Diametro da Esfera

2018-4-10 07:29




Fonte: Arquivo Proprio.

Figura 49 — Didametro da Tampa

2018-4-10 Qg

Fonte: Arquivo Proprio.

Figura 50 — Comprimento da Tampa
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Fonte: Arquivo Proprio.
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Na primeira parte da atividade, que consistiu em fazer as medidas do

comprimento e do didmetro de objetos circulares e anota-los na tabela, a grande

maioria dos grupos descreveu as medidas com suas respectivas unidades e néo

tomavam mais as medidas em polegadas.
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Figura 51 — Medidas com Unidades

Fonte Arquivo Proprio.

Na segunda parte da atividade os alunos deveriam construir um esbogo
grafico utilizando os dados de comprimento e diametro encontrados.

Podemos perceber, observando a figura abaixo, que a construgdo das
escalas foi adequada para construgao do grafico: as escalas se iniciavam no zero.
Calculada a inclinagado obtém-se o valor aproximado de trés virgula um.

Figura 52 — Comprimento x Diametro
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Fonte: Arquivo Proprio.
A ultima parte da atividade consistia em responder a seguinte pergunta:
“Existe alguma relagéo entre o comprimento (perimetro) e o didmetro dos objetos?
Caso exista, como vocé a encontrou? ”
A maioria respondeu que existe uma relagédo de proporgao direta e que o
valor do comprimento pode ser encontrado multiplicando o didmetro por trés. Outros
grupos perceberam que se dividirmos o comprimento pelo diametro, em todos os

objetos encontramos um valor aproximado de 3,1
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Figura 53- Comprimento por Didmetro

Fonte: Arquivo Proprio.
A minoria montou a relagdo matematica de proporcionalidade e encontrou
o valor de 1T (pi).

Figura 54 — Pi
imento (perimetro) e o didme

Fonte: Arquivo Proprio.

Em relacdo ao tempo estimado para conclusao da atividade, que era de

sessenta minutos, a totalidade dos grupos conseguiu terminar antes do final da aula.

6.9 Aula9

O professor iniciou a nona aula?® pedindo que os alunos se dividissem em
grupos de 4 alunos; nesse momento ele passava entre os grupos e distribuia uma
copia da atividade?® para cada grupo. Imediatamente apds a distribuigdo pedia que
lessem a atividade. Enquanto os grupos liam, ele passava novamente entre os grupos

e distribuia dezesseis quadrados de oito por oito centimetros feitos cartolina colorida.

28 Conferir sec¢do 5.1.2.5 (p.38)
2 Conferir Apéndice A (p.85)
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Figura 55 — Cartbes

Fonte: Arquivo Proprio.
A informacdo referente as dimensdes do quadrado nao foi informada. A
disposicao dos alunos estavam as trenas, sobre a mesa do professor.
Como a atividade seguiu 0 mesmo padrao das anteriores, coletando dados
e completando uma tabela, os alunos néo apresentaram dificuldades para efetuar
essa tarefa. Percebemos que poucos grupos se esqueceram de colocar as unidades;
dos que colocaram, um pequeno grupo nao definiu a medida de area como cm>.

Figura 56 — Proporgao Quadratica

.

0l18-5-8 09:01

Fonte Arquivo Proprio.
Em relagao a construcao do grafico, os alunos ja iniciaram as escalas dos
eixos do plano cartesiano em zero e distribuiram uniformemente os valores, colocando

para cada eixo sua respetiva legenda. Alguns se esqueceram da unidade.
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Figura 57 — Grafico

Fone Arquivo Proprio.

A grande surpresa dos alunos foi quando perceberam que o esbogo grafico
nao era mais uma reta, mas uma curva. Alguns sugeriram, entédo, que a relagéo entre
o lado e a area nao seria mais uma proporgao direta.

O questionamento desta atividade foi semelhante ao das outras: “existe
relagéo entre o lado e a area de um quadrado?” A maioria dos grupos respondeu que
a area € o lado elevado ao quadrado, ou seja, a relagéo de proporcionalidade agora é
com quadrado e nao mais direta.

Figura 58 — Expresséo

Fonte: Arquivo Proprio.

No grupo da figura 6.9.3, tivemos um bbnus pois o grupo relacionou o

calculo da area com uma expressdo matematica de uma parabola.
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As atividades foram desenhadas para repetirem o mesmo padrdo e em

virtude desse fato os alunos foram diminuindo o tempo de execugao das atividades.

6.10 aula 10

A Décima?®° aula foi expositiva e tem como objetivo trabalhar o céalculo da
area de uma circunferéncia baseado na soma de infinitos tridngulos. O calculo da area
de tridngulos foi baseado na divisdo de um retadngulo em dois triangulos, como
mostrado na figura abaixo:

Figura 59 — Retangulo

Fonte: Arquivo Proprio.
A area do retangulo acima é A = bxa.
Os triangulos sao formados tragando a diagonal do retadngulo conforme
visto na figura 6.10.1.

Figura 60 — Tridngulos

Fonte: Arquivo Préprio.

Portanto a area de cada tridngulo é (bxa)/2

30 Conferir secgdo 5.1.2.6 (p.40)
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Foi mostrado aos alunos a figura 6.10.2 e questionamos se a area do
quadrado inscrito na circunferéncia representava a area da circunferéncia. Todos
alunos responderam que néo.

Figura 61 — Tridngulos

Fonte: Arquivo Préprio.
Entao foi mostrado um hexagono inscrito na circunferéncia.

Figura 62 — Hexagono

Fonte: Arquivo Préprio.
Tragadas as diagonais do hexagono, o transformamos em seis tridngulos

equilateros de lado “R”:
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Figura 63- Equilateros

Fonte: Arquivo Proprio.

Uma observacado importante € que quando aumentamos o numero de
tridangulos inscritos na circunferéncia, mais a soma da area dos tridngulos se aproxima
da area da circunferéncia. A area do hexagono inscrito pode ser escrita como:

R. h

A=6. —
63

Equacéo 6.10.1 — 6 triangulos
Logo o numero “6” era em quantas partes havia dividido a circunferéncia.
Se dividissemos em mais partes sera que teremos uma area de uma figura mais
préxima a area do circulo?

Figura 64 — Tetradecagono

Fonte: Arquivo Proprio.
O comprimento da circunferéncia foi dividido em 14 partes iguais e formado
um tetradecagono. Formulada entdo a seguinte afirmativa: a area de um tridngulo &
a base, que pode ser calculada dividindo o comprimento da circunferéncia em quantos

triangulos eu quero formar, multiplicado pela altura do triangulo.
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2.71. R 7. R. I
2n n

Equacdo 6.10.2

h =

AA =

[{e i)

Onde “h” é a altura dos tridngulos e “n” o0 numero de tridngulos, entao, a
area da circunferéncia pode ser calculada multiplicando o numero de triangulos “n”

por sua area.

a.R.h

n

AO = n. =m.R. h

Equagéo 6.10.3 -
Aumentando o numero de tridngulos inscritos na circunferéncia a altura “h”
dos tridngulos se aproxima de “R”, entdo teremos a equacéo que determina a area da

circunferéncia:

Ap = xR

Equacdo 6.10.4 Area da Circunferéncia

O tempo planejado para esse seminario foi de uma aula de sessenta

minutos e em todas as turmas a aula foi encerrada antes dos sessenta minutos.

6.11 Aula 11

A décima primeira3! aula se trata de uma atividade para ser efetuada em
casa e deixada disponivel em nosso site por 7 dias. Apods esse prazo ela foi
encerrada.

Durante a semana os alunos procuraram o professor dizendo que nao
haviam conseguido entrar no site para fazer a atividade. Foi verificado o erro de aluno

por aluno e o problema mais comum foi erro na digitagado do enderec¢o do site.

31 Conferir secgdo 5.1.2.7 9 (p.44)
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Figura 65 — Upload respostas exercicio 5

'R

5- A temperatura na qual um liquido ferve depende da presséo do ar que atua
sobre sua superficie. Faga um grafico das pressdes e das correspondentes
temperaturas de ebuligdo da 4gua, a partir dos dados da tabela abaixo

1 2 - Daciel Oraduaoct

Fonte: Arquivo Proprio.

Outra dificuldade que apareceu foi em exportar o grafico na extensao pdf
para fazer upload do arquivo. Aos alunos que tiveram dificuldade de exportar os
arquivos em pdf, foi pedido que vissem o video tutorial novamente, pois la estava bem
detalhado o procedimento.

Figura 66 — Pergunta com upload de resposta

X 5- A temperatura na qual um liquido ferve depende da pressdo 2
do ar que atua sobre sua superficie. Faga um gréfico das
pressées e das correspondentes temperaturas de ebuligdo da
agua, a partir dos dados da tabela abaixo. *

Temp. (Graus °C) Pressio (atm)
0 0,00605
10 0,0121
20 0,023
30 0,042
40 0,073
50 0,122
60 0,197
70 0,312
20 0,467
a0 0,692
100 1

110 1,45
120 1,96
130 2,67

B3 ttt- Daniel Otaku.pdf

Fonte: Arquivo Proprio.
Mesmo com objetivo de inserir uma nova ferramenta para confeccgéo de

graficos, alguns alunos fizeram a atividade em folha branca, digitalizaram e enviaram

em pdf para o site.
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Capitulo 7
Analise da Sequéncia a Luz da Taxonomia de Bloom

As aulas de numero 1 a 4 tiveram como base um produto do mestrado
nacional profissional do ensino de fisica, portanto utilizaremos a taxonomia para
verificar o alinhamento dos objetivos com a atividades e as avaliagdes, em
contrapartida, as aulas de 4 a 11 foram estruturadas usando a taxonomia de Bloom
(1956).

Para Bloom (1956), a utilizagdo da Taxonomia no processo de ensino-
aprendizagem, pautada na categorizagdo correta dos objetivos, atividades
instrucionais e avaliagdbes e no perfeito alinhamento entre eles, visa garantir a
aprendizagem significativa.

Como esta sequéncia esta formatada em aulas, nada mais justo do que

construir um quadro de categorizagédo para cada aula.

7.1  Quadro de Categorizagcao: Aula 1

Segue abaixo o quadro de categorizacdo explicitando os objetivos,
atividades instrucionais e avaliacbes da sequéncia didatica proposta.

Tabela 8- Categorizacao Aula 1

A Dimenséo do A Dimenséao dos Processos Cognitivos
Conhecimento 1.Lembrar 2.Compreender | 3.Aplicar | 4.Analisar | 5.Avaliar | 6.Criar
A. Conhecimento | ATq
Factual
B. Conhecimento | O4 AT,
Conceitual AV,

C. Conhecimento

Procedimental

D. Conhecimento

Metacognitivo

Fonte: Arquivo Pessoal.
Legenda para todos os quadros de categorizagdo:
Ox - Objetivos educacionais da aula
ATx- Atividades Instrucionais da aula

AVx - Avaliagbes da Aula
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Dado o Objetivo Educacional e a Atividade Instrucional, analisaremos o
verbo e o substantivo e os classificaremos conforme tabela acima.

O1- Lembrar conhecimento especifico sobre grandezas e medidas.

Verbo: Lembrar - Buscar conhecimento relevante na memoria de longa
duracéo.

Substantivo: Conhecimento especifico sobre grandezas e medidas —

conhecimento conceitual.

AT1 - Completar de tabela com valores e unidades conhecidas.
Verbo: Completar — O verbo completar nesta atividade esta relacionado a
relembrar.

Substantivo: Valores e unidades conhecidas — Conhecimento factual.

AT2 - Responder perguntas sobre tema especifico.
Verbo: Responder — Neste caso esta relacionado a compreender, ou seja,
construir um significado de maneira escrita.

Substantivo: Tema especifico — Conhecimento conceitual.

AV1 - Consiste em verificar se todos os alunos preencheram a atividade

somente com conhecimentos anteriores.

7.2 Quadro de Categorizagao: Aula 2
Tabela 9 — Categorizacéo Aula 2

A

Dimenséo do | A Dimensé&o dos Processos Cognitivos

Conhecimento 1.Lembrar | 2.Compreender | 3.Aplicar 4.Analisar | 5.Avaliar | 6.Criar

A. Conhecimento

Factual
B. Conhecimento (o) AT4
Conceitual AV,

C. Conhecimento

Procedimental

D. Conhecimento

Metacognitivo

Fonte: Arquivo Pessoal.
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O1- Os alunos devem identificar a relevancia na escolha da grandeza para
uma situagao especifica.

Verbo: Devem identificar a relevancia na escolha — Esta relacionado aos
verbos inferir, concluir, extrapolar, prever, ou seja, compreender.

Substantivo: da grandeza para uma situagéo especifica — Conhecimento

Conceitual

AT+ - Verificar se € possivel usar a grandeza dada para fazer a medida
desejada.

Verbo: Verificar se é possivel usar — Esta relacionado ao processo cognitivo
de aplicar, usar um procedimento em uma dada situagao.

Substantivo: grandeza e medida — Conhecimento Conceitual.

AV1 - Consiste em avaliar se os alunos associaram as grandezas de forma

correta as situacoes.

7.3 Quadro de Categorizagao: Aula 3
Tabela 10 — Categorizacéo Aula 3

A Dimenséo do A Dimenséo dos Processos Cognitivos

Conhecimento 1.Lembrar | 2.Compreender | 3.Aplicar | 4.Analisar | 5.Avaliar | 6.Criar

A. Conhecimento AT4 AV,
Factual ATs, AVs

B. Conhecimento (o2 0. ATq, AV, 04
Conceitual AT; AV; AT, AV,

C. Conhecimento ATe AVe

Procedimental

D. Conhecimento

Metacognitivo

Fonte: Arquivo Pessoal.
O1- Construir seu proprio sistema de medidas.
Verbo: Construir — Esta relacionado a dimensao criar do processo cognitivo.
Substantivo: sistema de medidas — Esta relacionando a dimensdo do

conhecimento conceitual.

02 - Usar o sistema de medidas criado.
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Verbo: Usar — Esta relacionado a dimensao aplicar do processo cognitivo.
Substantivo: sistema de medidas- Esta relacionado a dimensao do

conhecimento conceitual.

Os - Compreender a importancia do sistema de medidas.

Verbo: Compreender — Esta relacionado a dimensao compreender do
processo cognitivo.

Substantivo: sistema de medidas — Esta relacionado a dimensdo do

conhecimento conceitual.

AT - Escolher o pedaco de barbante que sera o unitario do seu padrio.

Verbo: Escolher — Esta relacionado a dimensao analisar do processo
cognitivo.

Substantivo: unitario padrdo — Esta relacionado a dimensdo do

conhecimento conceitual.

AT2 - Dar um nome para o padrio.
Verbo: Dar — Esta relacionado a dimenséo criar do processo cognitivo.
Substantivo: padrdo — Esta relacionado a dimensdao do conhecimento

conceitual.

AT3 - Realizar medidas com o novo padré&o.

Verbo: Realizar — Esta relacionando a dimensdo aplicar do processo
cognitivo.

Substantivo: padrdo — Esta relacionado a dimensdao do conhecimento

conceitual.

AT4 - Comparar com um padréo reconhecido.

Verbo: Comparar — Esta relacionado a dimensdo compreender do processo
cognitivo.

Substantivo: padrdo reconhecido — Esta relacionado a dimensado do

conhecimento factual.

ATs- Realizar a conversao do padrédo para uma unidade reconhecida.
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Verbo: Realizar a conversdo — Esta relacionado a dimensao compreender
do processo cognitivo.
Substantivo: unidade reconhecida — Esta relacionado a dimensédo do

conhecimento factual.

ATe - Julgar possiveis inconsisténcias nas medidas realizadas.
Verbo: Julgar- Esta relacionado a dimenséao avaliar do processo cognitivo.
Substantivo: medidas realizadas — Esta relacionado a dimensédo do

conhecimento procedimental.

As avaliagbes nesta aula foram associadas a execucdo ou nao das

atividades, logo AV1 esta associada a AT1, e assim por diante.

7.4 Quadro de Categorizacao: Aula 4
Tabela 11 — Categorizacao Aula 4

A Dimenséo do A Dimenséo dos Processos Cognitivos
Conhecimento 1.Lembrar | 2.Compreender | 3.Aplicar | 4.Analisar | 5.Avaliar | 6.Criar
A. Conhecimento O AT,
Factual
B. Conhecimento AT,
Conceitual

C. Conhecimento

Procedimental

D. Conhecimento

Metacognitivo

Fonte: Arquivo Pessoal.
O1- Relembrar conhecimentos estudados.
Verbo: relembrar — Esta relacionado a dimensao lembrar do processo
cognitivo.
Substantivo: conhecimentos estudados — Esta relacionado a dimensao do

conhecimento factual.

AT1 - Preencher tabela.
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Verbo: Preencher— Esta relacionado a dimensdo compreender do processo

cognitivo.
Substantivo: tabela — Esta relacionado a dimensdo do conhecimento
factual.
AT2 - Resolver exercicios.
Verbo: Resolver— Esta relacionado a dimensao aplicar do processo
cognitivo.
Substantivo: exercicios — Esta relacionado a dimenséo do conhecimento
conceitual.
7.5 Quadro de Categorizagao: Aula 5
Tabela 12 — Categorizagéo Aula 5
A Dimenséo do A Dimenséao dos Processos Cognitivos
Conhecimento 1.Lembrar | 2.Compreender | 3.Aplicar | 4.Analisar | 5.Avaliar | 6.Criar

A. Conhecimento

Factual
B. Conhecimento (o)
Conceitual AT, AT2

C. Conhecimento

Procedimental

D. Conhecimento

Metacognitivo

Fonte: Arquivo Pessoal.
O1 - Explicar os conceitos de comprimento, area, volume, multiplos e
submultiplos de um padréo.
Verbo: explicar — Esta relacionado a dimensédo compreender do processo
cognitivo.
Substantivo: conceitos — Esta relacionado a dimensao do conhecimento

conceitual.

AT1 - llustrar os conceitos de comprimento, area, volume, sistema de

unidades.
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Verbo: llustrar — Esta relacionado a dimensao compreender do processo
cognitivo.
Substantivo: conceitos — Esta relacionado a dimensao do conhecimento

conceitual.

ATz - Apresentar um video com conceitos exemplificando os multiplos e
submultiplos de um padréo.

Verbo: apresentar — Esta relacionado a dimensao compreender do
processo cognitivo.

Substantivo: video conceitual — Esta relacionado a dimensédo do

conhecimento conceitual.

7.6 Quadro de Categorizagao: Aula 6
Tabela 13 — Categorizacédo Aula 6

A Dimenséo do A Dimenséo dos Processos Cognitivos

Conhecimento 1.Lembrar 2.Compreender | 3.Aplicar 4.Analisar | 5.Avaliar | 6.Criar

A. Conhecimento

Factual
B. Conhecimento 0:. O2 AV, AT
Conceitual AT, AT; AV:

C. Conhecimento

Procedimental

D. Conhecimento

Metacognitivo

Fonte: Arquivo Pessoal.

01 - Construir um modelo para encontrar a quantidade de tacos necessarios
para cobrir uma determinada area.

Verbo: Construir um modelo — Esta relacionado a dimensao compreender
do processo cognitivo.

Substantivo: uma area — Esta relacionado a dimensao do conhecimento

conceitual.
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Oz - Construir um modelo capaz de calcular a quantidade de litros de agua
que cabem dentro de um determinado volume.

Verbo: Construir um modelo — Esta relacionado a dimensao compreender
do processo cognitivo.

Substantivo: volume de agua — Estad relacionado a dimensdo do

conhecimento conceitual.

AT1 - Realizar medidas de areas e volumes.

Verbo: Realizar — Esta relacionado a dimensao aplicar do processo
cognitivo.

Substantivo: medidas de areas e volume — Esta relacionado a dimensao do

conhecimento conceitual.

AT2 - Encontrar relagbes entre areas e volumes.

Verbo: Encontrar — Esta relacionado a dimensdo compreender do processo
cognitivo.

Substantivo: areas e volumes — Esta relacionado a dimensdo do

conhecimento conceitual.

ATs3 - Prever o que acontece com a area e o volume quando duplicamos,
triplicamos e quadruplicamos as medidas.

Verbo: Prever — Esta relacionado a dimensao compreender do processo
cognitivo.

Substantivo: areas e volumes — Esta relacionado a dimensdo do
conhecimento conceitual.

AV1 - Verificar se os alunos conseguiram construir um modelo que
relacionasse as areas.

AV2 - Verificar se os alunos conseguiram construir um modelo que

representasse a quantidade de agua.

7.7 Quadro de Categorizagao: Aula 7
Tabela 14 — Categorizacéo Aula 7

A Dimenséo do A Dimensao dos Processos Cognitivos

Conhecimento 1.Lembrar | 2.Compreender | 3.Aplicar | 4.Analisar | 5.Avaliar | 6.Criar
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A. Conhecimento ATs

Factual
B. Conhecimento AT (o} AT,
Conceitual AV, AT,

C. Conhecimento

Procedimental

D. Conhecimento

Metacognitivo

Fonte: Arquivo Pessoal.
O1 - Construir um modelo que relacione a massa e o volume.
Verbo: Construir um modelo — Esta relacionado a dimensao compreender
do processo cognitivo.
Substantivo: massa e volume — Esta relacionado a dimensao do

conhecimento conceitual.

AT+ - Realizar medidas.

Verbo: Realizar — Esta relacionado a dimensao aplicar do processo
cognitivo.

Substantivo: medidas — Esta relacionado a dimensdo do conhecimento

conceitual.

AT2 - Calcular o volume.

Verbo: Calcular — Esta relacionado a dimenséo lembrar do processo
cognitivo.

Substantivo: volume — Esta relacionado a dimensao do conhecimento

conceitual.

AT3 - Preencher Tabela com dados obtidos.

Verbo: Preencher — Esta relacionado a dimensao lembrar do processo
cognitivo.

Substantivo: tabela — Esta relacionado a dimensdo do conhecimento

factual.

AT4 - Construir Graficos com base nas tabelas.
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Verbo: Construir — Esta relacionado a dimensao aplicar do processo
cognitivo.

Substantivo: Graficos — Esta relacionado a dimensdo do conhecimento
conceitual.

AV1 - Consiste em avaliar se os alunos encontraram uma relagao entre a
massa e o volume.

Verbo: encontraram uma relagdo — Esta relacionado a dimenséao
compreender do processo cognitivo.

Substantivo: massa e volume — Esta relacionado a dimensdao do

conhecimento conceitual.

7.8 Quadro de Categorizagao: Aula 8
Tabela 15 — Categorizacédo Aula 8

A Dimensao do A Dimenséao dos Processos Cognitivos

Conhecimento 1.Lembrar 2.Compreender | 3.Aplicar | 4.Analisar | 5.Avaliar | 6.Criar

A. Conhecimento | ATz

Factual
B. Conhecimento (o AT,
Conceitual AV, AT3

C. Conhecimento

Procedimental

D. Conhecimento

Metacognitivo

Fonte: Arquivo Pessoal.
O1 - Construir um modelo que relacione o diametro e comprimento de uma
circunferéncia.
Verbo: Construir um modelo — Esta relacionado a dimensdo compreender
do processo cognitivo.
Substantivo: didmetro e comprimento — Esta relacionado a dimenséao do

conhecimento conceitual.

AT1 - Realizar medidas.
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Verbo: Realizar — Esta relacionado a dimensao aplicar do processo
cognitivo.
Substantivo: medidas — Esta relacionado a dimensao do conhecimento

conceitual.

ATz - Preencher Tabela com dados obtidos.

Verbo: Preencher — Esta relacionado a dimensao lembrar do processo
cognitivo.

Substantivo: tabela — Esta relacionado a dimensdo do conhecimento

factual.

AT3 - Construir Graficos com base nas tabelas.

Verbo: Construir — Esta relacionado a dimensao aplicar do processo
cognitivo.

Substantivo: Graficos — Esta relacionado a dimensdo do conhecimento

conceitual.

AV1 - Consiste em avaliar se os alunos encontraram uma relagao entre o
diametro e comprimento de uma circunferéncia.

Verbo: encontraram uma relacdo — Esta relacionado a dimensao
compreender do processo cognitivo.

Substantivo: didmetro e comprimento — Esta relacionado a dimenséao do

conhecimento conceitual.

7.9 Quadro de Categorizagao: Aula 9
Tabela 16 — Categorizacédo Aula 9

A Dimenséo do A Dimenséo dos Processos Cognitivos

Conhecimento 1.Lembrar | 2.Compreender | 3.Aplicar 4.Analisar | 5.Avaliar | 6.Criar

A. Conhecimento AT3

Factual
B. Conhecimento AT (o} AT4
Conceitual AV, AT,

C. Conhecimento

Procedimental
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D. Conhecimento

Metacognitivo

Fonte: Arquivo Pessoal.
O1 - Construir um modelo que relacione a lado e area de um quadrado.
Verbo: Construir um modelo — Esta relacionado a dimensdo compreender
do processo cognitivo.
Substantivo: /ado e area — Esta relacionado a dimensao do conhecimento

conceitual.

AT+ - Realizar medidas.

Verbo: Realizar — Esta relacionado a dimensao aplicar do processo
cognitivo.

Substantivo: medidas — Esta relacionado a dimensao do conhecimento

conceitual.

AT2 - Calcular a area.

Verbo: Calcular — Esta relacionado a dimenséo lembrar do processo
cognitivo.

Substantivo: area — Esta relacionado a dimensdo do conhecimento

conceitual.

AT3 - Preencher tabela com dados obtidos.

Verbo: Preencher — Esta relacionado a dimensao lembrar do processo
cognitivo.

Substantivo: tabela — Esta relacionado a dimensdo do conhecimento

factual.

AT4 - Construir Graficos com base nas tabelas

Verbo: Construir — Esta relacionado a dimenséo aplicar do processo
cognitivo.

Substantivo: Graficos — Esta relacionado a dimensdo do conhecimento

conceitual.




107

AV1 - Consiste em avaliar se os alunos encontraram uma relagao entre os
lados e area de quadrados.

Verbo: encontraram uma relagdo — Esta relacionado a dimensao
compreender do processo cognitivo.

Substantivo: lado e area — Esta relacionado a dimensao do conhecimento

conceitual.
7.10 Quadro de Categorizagao: Aula 10
Tabela 17 — Categorizagéo Aula 10
A Dimenséo do A Dimenséao dos Processos Cognitivos
Conhecimento 1.Lembrar | 2.Compreender | 3.Aplicar | 4.Analisar | 5.Avaliar | 6.Criar

A. Conhecimento

Factual
B. Conhecimento 04
Conceitual AT,

C. Conhecimento

Procedimental

D. Conhecimento

Metacognitivo

Fonte: Arquivo Pessoal.
O1 - Os alunos devem verificar a relevancia do estudo das areas para
construcao do conceito da area de circunferéncias.
Verbo: verificar a relevancia — Esta relacionado a dimensdo compreender
do processo cognitivo.
Substantivo: area de circunferéncias — Esta relacionado a dimensido do

conhecimento conceitual.

AT1 - Exemplificamos a construgcédo da area de uma circunferéncia através
da soma de areas de triangulos.

Verbo: Exemplificamos — Esta relacionado a dimensdo compreender do
processo cognitivo.

Substantivo: soma de areas de tridngulos — Esta relacionado a dimenséao

do conhecimento conceitual.
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7.11 Quadro de Categorizacao: Aula 11
Tabela 18— Categorizagédo Aula 11

A Dimenséo do A Dimenséo dos Processos Cognitivos

Conhecimento 1.Lembrar 2.Compreender | 3.Aplicar | 4.Analisar | 5.Avaliar | 6.Criar

A. Conhecimento

Factual
B. Conhecimento AT; 01 AV,
Conceitual 02 AT;
C. Conhecimento AT

Procedimental

D. Conhecimento

Metacognitivo

Fonte: Arquivo Pessoal.

O1 - Realizar a construgao de graficos.

Verbo: Realizar — Esta relacionado a dimensao aplicar do processo
cognitivo.

Substantivo: gréficos — Esta relacionado a dimensao do conhecimento
conceitual.

O:2 - Usar uma ferramenta online para construgao dos graficos.

Verbo: Usar — Esta relacionado a dimensao aplicar do processo cognitivo.

Substantivo: gréficos — Esta relacionado a dimensao do conhecimento
conceitual.

AT1 - Solucionar problemas.

Verbo: Solucionar — Esta relacionado a dimensdo aplicar do processo
cognitivo.

Substantivo: problemas — Esta relacionado a dimensao do conhecimento

procedimental.

AT2 - Preencher tabelas

Verbo: Preencher — Esta relacionado a dimensdo lembrar do processo
cognitivo.

Substantivo: problemas — Esta relacionado a dimensao do conhecimento

conceitual.
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ATs - Inserir dados em uma ferramenta online para gerar dados.

Verbo: Inserir — Esta relacionado a dimensé&o aplicar do processo cognitivo.

Substantivo: dados — Esta relacionado a dimensdo do conhecimento
conceitual.

AV1 - Avaliar se os alunos conseguiram aplicar a técnica da construgao de

graficos em uma ferramenta online.

Segundo Anderson e Krathwohl (2001), as avaliagbes devem ser
planejadas com as mesmas dimensdes do conhecimento e do processo cognitivo que
0s objetivos, e ndo vice-versa. Quando a avaliagao esta na mesma categorizagéo do
objetivo, a probabilidade de que os alunos aprendam o conhecimento e 0s processos

cognitivos incluidos nas avaliagdes, aumenta significativamente.

Na medida em que um objetivo e uma avaliagao estdo colocados na mesma
célula, o alinhamento é evidente. Deste modo, a comparagéo esta feita em
um nivel “mais profundo” e mais provavelmente vai focar na aprendizagem
do aluno. (Anderson e Krathwohl, 2001, pag. 281)

Verifica-se que ao analisar os quadros de categorizagado das onze aulas
desta sequéncia, podemos perceber que, em sua maioria, as avaliagdes estdo na
mesma célula de categorizagao dos objetivos. Portanto, € bem provavel que as boas
notas que os alunos receberam nas avaliagdes reflitam um bom aprendizado.

As atividades instrucionais também podem estar associadas as avaliacoes
e aos objetivos, mas se ndo tiverem, nao indica uma inconsisténcia na analise de uma

tabela de categorizagcédo, como citado abaixo:

Pode-se pensar que as avaliagbes estao alinhadas como os objetivos e as
atividades instrucionais estdo alinhadas com as avaliagdes, entdo as
atividades instrucionais estarao automaticamente alinhadas com os objetivos.
Este é comumente o caso, mas nem sempre. E possivel para os professores
incluirem atividades instrucionais que nao estao diretamente relacionadas
com os objetivos ou avaliagbes. Em muitos casos, estas atividades visam dar
aos alunos a informagdo que eles precisam para dominar o objetivo.
(Anderson e Krathwohl, 2001, pag. 283-284)
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Capitulo 8
Consideracoes Finais

A sequéncia didatica foi planejada pensando em trabalhar conteudos que
facilitassem a compreensao por parte dos alunos de formulas que representem as
relagdes de proporcionalidade direta, inversa e com quadrado.

Para que os conteudos trabalhados tivessem significancia, foi necessario
que investissemos em atividades instrucionais, nas quais os alunos tivessem papel
principal e o professor atuasse como mero auxiliador na construgdo do conhecimento.

Acreditamos ter despertado em nossos alunos a vontade de aprender e
esperamos que tenham agregado os novos conhecimentos e desconstruido
paradigmas e que esses novos conhecimentos os preparem para construgdo de novos
saberes.

Procuramos também neste trabalho elaborar atividades que explorassem
as mais variadas habilidades dos alunos, com objetivo de incentivar a tomada de
decisbes acerca das observagdes vivenciadas por eles.

Os bons resultados obtidos na aplicacédo deste trabalho nos fazem repensar
a importancia do planejamento das aulas, baseados no alinhamento entre as
atividades instrucionais, os objetivos educacionais e as avaliagdes, a fim de que
atinjamos nosso objetivo, que é “ensinar’.

Este trabalho ja rendeu outra ideia e aplicagcbes dos conteudos aqui
abordados em aulas que contemplaram a cinematica.

Montamos um aparato feito de tubo flexivel, 6leo e bolha de ar fechado nas
pontas com cola quente e cola liquida.

Se colocarmos o dispositivo na posi¢cao vertical em relagdo ao solo
podemos verificar que pelo fato da bolha de ar, possuir densidade menor ela sobe e
0 Oleo desce por possuir densidade maior.

Analisando o movimento da bolha de ar a primeira vista, podemos notar
uma tendéncia para um movimento com velocidade constante.

Tendo trabalhado relagdes Matematicas de proporg¢ao direta associada a
grandezas fisicas

Distribuimos varios kits com tubo transparente contendo 6leo e uma bolha

de agua, trenas e crondmetros.
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Perguntamos aos alunos: Quais grandezas fisicas estavam envolvidas no
movimento da bolha? E se existe relagao entre as grandezas.

Na aula seguinte usamos um celular para filmar o movimento da bolha e
utilizamos um software chamado Tracker para analisar o video e construir um grafico

da relagao entre o deslocamento e o tempo decorrido.
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Apéndice A — Produto Educacional

Desenvolvimento e aplicacdo de uma sequéncia didatica com foco nas

relagcbes matematicas que englobam leis fisicas.

Introducao

Prezado (a) Professor (a):

Elaboramos uma metodologia que tem por finalidade auxiliar de forma
efetiva o ensino e aprendizado de conceitos importantes em Fisica. Trata-se de uma
sequéncia didatica que visa trabalhar a Fisica através da experimentagao, esperando-
se uma maior participagao e engajamento dos alunos. A Sequéncia Didatica é um
produto educacional elaborado a partir de uma pesquisa de mestrado no ambito do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, polo 24 — UFJF/IFSudeste-MG.

Tendo a preocupagao de ser um produto acessivel a professores de Fisica
e Ciéncias em geral, seguem, nesse apéndice, todas as partes do produto diagramada
em formato A4, a fim de promover uma rapida impressao do mesmo.

Sendo assim, segue o produto em toda a sua integralidade para aqueles
que desejarem utilizar esta proposta em suas aulas. Em qualquer situagcdo de

reprodugao ou aplicagao, os autores devem ser citados.

Por:
Jean Paulo Magalhaes Doval

Wilson de Souza Melo



Roteiro para aplicacao do Produto:

Aula 1

Tempo de duragao: 50 minutos.

Material necessario para aplicagéo da aula:
e (Copia da atividade para os alunos.

e (Caneta e borracha para o preenchimento do questionario.

Atividades Instrucionais:
e Completar de tabela com valores e unidades conhecidas.

¢ Responder perguntas sobre tema especifico.

Objetivos da atividade:

e Lembrar conhecimento especifico sobre grandezas e medidas.

Atividade Avaliativa:
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¢ Consiste em verificar se todos os alunos preencheram a atividade

somente com conhecimentos anteriores.



Nome:
N°:

Turma: Data: / /

Primeira Aula
Situagao Problema
Imagine que vocé foi contratado e hoje é o se\
primeiro dia de emprego em uma grande
multinacional.
Imagine a seguinte situacéo:
Vocé esta de posse de uma prancheta com
uma tabela como a que se encontra abaixo e
Te

enviaram a uma cozinha para vocé fazer um

apenas um lapis, nada de borracha.

levantamento das condi¢coées que a mesma se
encontra e de quais coisas estao presentes
nessa cozinha.

Preencha a tabela:
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Nome:
N°:

Turma: Data: / /

Primeira Aula
Situagao Problema
Imagine que vocé foi contratado e hoje é o seu
primeiro dia de emprego em uma grande
multinacional.
Imagine a seguinte situacéo:
Vocé esta de posse de uma prancheta com
uma tabela como a que se encontra abaixo e
Te

enviaram a uma cozinha para vocé fazer um

apenas um lapis, nada de borracha.

levantamento das condi¢cées que a mesma se
encontra e de quais coisas estao presentes
nessa cozinha.

Preencha a tabela:

TABELA DE DADOS: COZINHA DA EMPRESA

TABELA DE DADOS: COZINHA DA EMPRESA

Hora de chegada a cozinha:

Hora de chegada a cozinha:

Temperatura ambiente na cozinha:

Temperatura ambiente na cozinha:

dentro da geladeira:

Volume de leite encontrado na Volume de leite encontrado na
geladeira: geladeira:
Tamanho aproximado do peixe Tamanho aproximado do peixe

dentro da geladeira:

Massa de carne bovina na

geladeira:

Massa de ~carne bovina na

geladeira:

Volume do galdo de agua do

purificador:

Volume do galdao de agua do

purificador:

Com relacéo ao preenchimento da tabela acima,
responda as seguintes perguntas:

01) Vocé encontrou dificuldade para preencher a
tabela?

Com relagao ao preenchimento da tabela acima,
responda as seguintes perguntas:

01) Vocé encontrou dificuldade para preencher a
tabela?

02) Descreva o que dificultou o preenchimento da
tabela acima:

02) Descreva o que dificultou o preenchimento da
tabela acima:

03) Para vocé, o que significa medir?

03) Para vocé, o que significa medir?
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Aula 2 -

Tempo de duragao: 50 minutos.

Material necessario para aplicagao da aula:

e (Copia da atividade para os alunos.

¢ Notebook com acesso a internet e Projetor.

¢ Link do Video:
https://www.youtube.com/watch?v=MeEGw_O7c8E.

e Dividira turma em grupos de 3 ou 4 participantes para préxima

aula.

Atividades Instrucionais:

e Verificar se é possivel usar a grandeza dada para fazer a medida

desejada.

Objetivos da atividade:
¢ Os alunos devem identificar a relevancia na escolha da grandeza

para uma situagao especifica.

Atividade Avaliativa:
Consiste em avaliar se os alunos associaram as grandezas de forma

correta as situacoes.



Segunda Aula

Discussao teorica e Brainstorming

Em nossa ultima aula, encerramos a atividade de
preenchimento da tabela respondendo trés perguntas, entre
elas, o que significa medir?

Vocé pode ter encontrado certa dificuldade para preencher a
tabela, pois ndo estava de posse de instrumentos que lhe
permita mensurar as medidas de cada dado da tabela,

sendo assim necessario ter uma “nog¢ao” dos tamanhos e
dimensdes, estado térmico de cada objeto descrito.

Entdo podemos voltar a nossa questéo central: O que é

medir?

Medir é a forma que conseguimos expressar um valor
numérico como um mdltiplo ou fragdo de uma unidade

padrédo reconhecida.

Ex 01: Jodo correu 800m em torno de uma praga publica
de sua cidade.
800 — Valor numérico, multiplo da unidade 1 m.

m (metro) — Unidade reconhecida mundialmente.

Ex 02: Nos projetos residenciais, as portas de entradas
das casas ou apartamentos, geralmente possuem 0,8m de
largura.

0,8 — Valor numérico, fragdo da unidade 1 m.

m (metro) — Unidade reconhecida mundialmente.

Outra dificuldade pode ainda ter surgido:

Quais unidades de medida definem cada objeto mensurado?
Como nos exemplos anteriores, pode-se observar que
quantificar é atribuir um valor numérico a algo ou alguma
coisa, e qualificar é atribuir um sentido a esse numero.
Observagao: Nao faz sentido dizer: Hoje os term&metros
registraram 40, na cidade do Rio de Janeiro.

A pergunta é: 40 o que? N&o é possivel saber o que o0 40

representa.

A frase correta seria: Hoje os termdmetros registraram 40°C,

na cidade do Rio de Janeiro.

A histéria do surgimento das unidades de medida teve origem

através de uma simples pergunta: Para que medir? Desde os
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primérdios os homens sentiram a necessidade de medir

distincias — para informar a seus semelhantes a que
distdncia se encontrava a caga, a pesca, 0s perigos, entre
outros. As primeiras unidades de medida de comprimento
foram criadas tomando-se o humano

corpo como

referéncia. Sdo elas: a polegada (= 2,54 cm), o pé (=
30,48cm), a milha, que sao mil passos (= 1.609,34m), a jarda
(20,91m). Essas unidades séo utilizadas ainda hoje na

Inglaterra e nos Estados Unidos.

Aqui no Brasil também se usa a polegada para medir barras
e tubos entre outros exemplos.

Dessa forma podemos concluir que para definir a medida de
algo ou alguma coisa precisamos de um numero para
quantificar e uma unidade para qualificar tal coisa.

Para quantificar precisamos de um instrumento de medida
com um padréo de medida pré-estabelecido.

Para qualificar precisamos recorrer a unidades de medidas

previamente padronizadas.
Proposta de atividade.
Situagao problema:

José ao se mudar para uma cidade do interior comegou a
estudar em uma nova escola. Conversando com Julia, sua
nova amiga, José lhe perguntou a que distancia da escola
ficava sua casa, ela entéo lhe respondeu que era o tempo
de uma musica.

Vamos analisar a informagéao Julia. Distancia = Tempo de
uma musica.

Essa informacao deveria ser dada em metros ou em
quildmetros e ndo em tempo portanto:

01) Vamos descrever as dificuldades para determinar a
distancia da escola a casa de Julia com a informagéo dada
por ela.

02) Para a proxima aula (terceira aula), formem grupos de
no maximo quatro membros, e assim como Julia, crie sua
prépria unidade de medida de comprimento. O grupo
devera atribuir um nome para essa unidade de medida e
trazer uma “cordinha” que represente o tamanho de sua

unidade de medida.
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Aula 3 -

Tempo de duracdo: 50 minutos.

Material necessario para aplicacéo da aula:

e (Copia da atividade para os alunos.

e Trenas de 2m - uma para cada grupo.

¢ Pedacgo de barbante — um para cada grupo.

e Lapis, borracha e caneta para anotagdes.

Atividades Instrucionais:

e Escolher o pedaco de barbante que sera o unitario do seu padréao.
e Dar um nome para o padréao.

¢ Realizar medidas com o novo padréo.

e Comparar com um padrao reconhecido.

e Realizar a conversao do padrdo para uma unidade reconhecida.

e Julgar possiveis inconsisténcias nas medidas realizadas.

Objetivos da atividade:
e Construir seu proprio sistema de medidas.
e Usar o sistema de medidas criado.

e Compreender a importancia do sistema de medidas.

Atividade Avaliativa:

As avaliagdes nesta aula foram associadas a execug¢ao ou nédo das atividades, logo
AV1 esta associada a AT1, e assim por diante.



Nome:

N°: Turma: Data: / /

Terceira Aula
Atividade Pratica
Sobre a proposta da aula anterior, responda as
perguntas abaixo:

Nome da unidade de medida:
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Nome:
N°: Turma: Data: / /
Terceira Aula
Atividade Pratica

Sobre a proposta da aula anterior, responda as
perguntas abaixo:

Nome da unidade de medida:

Simbolo:

O que motivou o0 nome da medida:

Simbolo:

O que motivou o0 nome da medida:

Usando sua unidade de medida, vamos dimensionar
alguns objetos presente em nossa sala de aula:
Quadro:

Comprimento: . Largura:

Mesa escolar

Comprimento: . Largura: . Altura:

Conversao de unidades

Usando uma trena, vamos converter sua unidade de
medida para uma unidade padrao reconhecida
internacionalmente, o metro.

Agora faga seus calculos com cada medida dos objetos
mensurados anteriormente convertendo-as em metro.

Quadro:

Comprimento: . Largura:

Mesa escolar

Comprimento: .Largura: . Altura:

Prova real

Vamos agora tirar as medidas novamente usando a trena
e conferir com os dados acima.

Quadro:

Comprimento: . Largura:

Mesa escolar

Comprimento: .Largura: . Altura:

Todas as medidas obtidas com o uso da trena
conferiram exatamente com as suas apés convertidas?
Explique por que?

Usando sua unidade de medida, vamos dimensionar
alguns objetos presente em nossa sala de aula:
Quadro:

Comprimento: .Largura:

Mesa escolar

Comprimento: .Largura: . Altura:

Conversao de unidades

Usando uma trena, vamos converter sua unidade de
medida para uma unidade padrao reconhecida
internacionalmente, o metro.

Agora faga seus calculos com cada medida dos objetos
mensurados anteriormente convertendo-as em metro.

Quadro:

Comprimento: .Largura:

Mesa escolar

Comprimento: .Largura: . Altura:

Prova real

Vamos agora tirar as medidas novamente usando a trena
e conferir com os dados acima.

Quadro:

Comprimento: .Largura:

Mesa escolar

Comprimento: .Largura: . Altura:

Todas as medidas obtidas com o uso da trena
conferiram exatamente com as suas apoés convertidas?
Explique por que?
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Aula 4 -

Tempo de duragao: 50 minutos.

Material necessario para aplicagéo da aula:
e (Copia da atividade para os alunos.

e |Lapis, borracha e caneta para anotagdes.

Atividades Instrucionais:
e Preencher tabela.

¢ Resolver exercicios.

Objetivos da atividade:

e Relembrar conhecimentos estudados.

Atividade Avaliativa:

As avaliagdes nesta aula foram associadas a execug¢ao ou ndo das atividades, logo
AV1 esta associada a AT1, e assim por diante.



Nome:

Data: / /
Quarta Aula

N°: Turma:

Parte 01 - Vamos refazer a tabela.

Situacdo Problema

Imagine que vocé foi contratado e hoje é o seu
primeiro dia de emprego em uma grande multinacional.

Imagine a seguinte situagao:

“Vocé esta de posse de uma prancheta com uma tabela
como a que se encontra abaixo e apenas um [apis,
nada de borracha. Te enviaram a uma cozinha para
vocé fazer um levantamento das condicées que a
mesma se encontra e de quais coisas estdo presentes

nessa cozinha”.

TABELA DE DADOS: COZINHA DA EMPRESA

Hora de chegada a cozinha:

Temperatura ambiente na cozinha:

Volume de leite encontrado na
geladeira:
Tamanho aproximado do peixe

dentro da geladeira:

Massa de carne bovina na

geladeira:

Volume do galdo de agua do

purificador:

Parte 02 Sobre aos conceitos de fisica relacionados
unidades de medida e suas relagées.

Preencha os espacgos entre parénteses com V para
Verdadeiro e F para Falso.

( ) Quantificar é atribuir um valor numérico a
algo ou alguma coisa. Exemplo:100m rasos.
A pista é dividida em 100 partes.

( ) A distdncia entre dois objetos pode ser
determinada apenas por um numero. Exemplo: A
distancia entre o balde e o pano € de 2.

( ) A fungdo da unidade padrdo reconhecida é
dimensionar ou “qualificar” o numero que a acompanha.

Exemplo: 100m rasos.
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E possivel dimensionar o tamanho da pista devido ao fato
de se conhecer a unidade padrdo, o metro (m)
determinada pelo Sistema Internacional de Medidas (SI).

( ) Medir é a forma que conseguimos expressar
m valor numérico como um multiplo ou fracdo de uma
unidade padrao reconhecida.

( ) Desde os primoérdios os homens nunca
sentiram a necessidade de medir distancias, essa é
uma invencdo do mundo moderno.

( ) A unidade de medida para comprimento ou
distancia de acordo com o Sistema Internacional de
Medidas (Sl) é o segundo. Exemplo: Minha casa fica
a

200 segundos da escola.

( ) As primeiras unidades de medida de
comprimento foram criadas tomando-se o corpo
humano como referéncia. Exemplo: Palmos, pés,
polegadas, etc.

( ) As unidades fundamentais de comprimento,
massa, tempo, de acordo com o Sistema Internacional

de Medidas (SI) sao respectivamente metro (m),
quilograma (kg) e hora (h).

( ) Caso alguém invente uma unidade de medida
de comprimento nao reconhecida mundialmente, nao
sera possivel converter suas medidas em metros (SI).
Exemplo: Jo&o criou uma unidade de medida chamada
“‘Rosca de Parafuseta” cujo simbolo é rp. Mesmo
sabendo que 1rp equivale a 0,88m, Jodo nao
conseguira converter suas medidas para metro.

( ) Uma peca de teatro teve inicio as 20horas e 30
minutos. Sabendo que a mesma teve duragao de 105
minutos, a peca terminara as 21 horas e 35 minutos.

Parte 03 Grandezas Fisicas.

Agora que ja estudamos o contexto historico do
surgimento das unidades de medidas, vamos nos
aprofundar um pouco mais em novos conceitos. Vamos
preencher a tabela abaixo.

Grandezas Fundamentais

Grandeza Unidade Simbolo

Comprimento

Massa

Tempo

Carga Elétrica
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Aula 5 -

Tempo de duracdo: 50 minutos.

Material necessario para aplicacado da aula:

e (Copia da atividade para os alunos.

* Notebook com acesso a internet e Projetor.

e Link do Video: https://www.youtube.com/watch?v=Pq_bb-4WPyM

e Lapis, borracha e caneta para anotagdes.

Atividades Instrucionais:

e Jlustrar os conceitos de comprimento, area, volume, sistema de
unidades.

e Apresentar um video com conceitos exemplificando os multiplos e

submultiplos de um padréo.

Objetivos da atividade:
e Explicar os conceitos de comprimento, area, volume, multiplos e

submultiplos de um padréao.



Nomes:

, Data: / /
Quinta Aula

Turma:

Grandezas: é tudo que se pode medir.
Medir: Medir €é a forma que conseguimos

expressar um valor numérico como um multiplg
ou fracdo de uma unidade padréo reconhecida.
Comprimento: Tamanho de uma linha.

Area: Tamanho de uma superficie.

Volume: Tamanho de um espaco ocupado por
um objeto.

Padrao: Metro

Tm

1m = 10dm ou 10'dm — associagao do “d” em
dividir o metro em 10 partes iguais.

1m = 100cm ou 10%cm — associagao do
dividir o metro em cem partes iguais.
1m = 1000mm ou 10®*mm — associacao do “m”
em dividir o metro em mil partes iguais.

c em

Montar o esquema da regra da casinha.

km |[hm |dam |m dm |cm mm
1 0
1 0 0
1 0 0 0
1

Agora mostrar que se transformamos o metro
em unidades menores aumentamos o expoente
do numero 10 e se fizermos o contrario o
expoente fica menor

1m =103 km

Im=10"2hm

Apresentacgao do video “POTENCIA DE 10 - DO
MICRO AO MACROCOSMO”
https://www.youtube.com/watch?v=Pq_bb-
4WPyM
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Nomes:

Turma: , Data: / /

Quinta Aula

Grandezas: é tudo que se pode medir.
Medir: Medir €& a forma que conseguimos

expressar um valor numérico como um multiplo

ou fracdo de uma unidade padrao reconhecida.
Comprimento: Tamanho de uma linha.

Area: Tamanho de uma superficie.

Volume: Tamanho de um espacgo ocupado por
um objeto.

Padrao: Metro

Tm

1m = 10dm ou 10'dm — associac¢ao do “d” em
dividir o metro em 10 partes iguais.

1m = 100cm ou 10%cm — associagao do “c” em
dividir o metro em cem partes iguais.

1m = 1000mm ou 10°*mm — associagéo do “m”
em dividir o metro em mil partes iguais.

Montar o esquema da regra da casinha.

km |hm |dam |m dm |cm mm
1 0
1 0 0
1 0 0 0
1

Agora mostrar que se transformamos o metro
em unidades menores aumentamos o expoente
do numero 10 e se fizermos o contrario o
expoente fica menor

1m=10"2km

Im=10"2hm

Apresentagao do video “POTENCIA DE 10 - DO
MICRO AO MACROCOSMOQ”
https://www.youtube.com/watch?v=Pq_bb-
4WPyYM
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Aula 6 -

Tempo de duragao: 50 minutos.

Material necessario para aplicagao da aula:
e (Copia da atividade para os alunos.
¢ Trenas de 2m - uma para cada grupo.

e Lapis, borracha e caneta para anotagdes.

Atividades Instrucionais:

¢ Realizar medidas de areas e volumes.

e Encontrar relagdes entre areas e volumes.

e Prever o que acontece com a area e o0 volume quando duplicamos,

triplicamos e quadruplicamos as medidas.

Objetivos da atividade:
e Construir um modelo para encontrar a quantidade de tacos necessarios
para cobrir uma determinada area.
e Construir um modelo capaz de calcular a quantidade de litros de agua

que cabem dentro de um determinado volume.

Atividade Avaliativa:
e \Verificar se os alunos conseguiram construir um modelo que
relacionasse as areas.
¢ Verificar se os alunos conseguiram construir um modelo que

representasse a quantidade de agua.
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Nomes:

Turma: , Data: / /

Sexta Aula

Atividade Pratica |

- Estimar a quantidade de tacos que foram
gastos para cobrir a superficie da sala de aula.

Resposta:

- Se dobrarmos as medidas dos lados da sala,
qual sera a nova area e o novo volume?

Resposta:

- Se triplicarmos as medidas dos lados da sala,
qual sera a nova area e o0 novo volume?

Resposta:

-Estimar a quantidade de litros de agua que
caberiam na sala, se fosse totalmente fechada.

Resposta:

- O que podemos concluir a respeito da area e
do volume quando dobramos as medidas dos
lados da sala?

Resposta:

- O que podemos concluir a respeito da area e
do volume, quando triplicamos as medidas dos
lados da sala?

Resposta:
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Aula 7 -

Tempo de duragao: 50 minutos.

Material necessario para aplicagéo da aula:

e (Copia da atividade para os alunos.

e Trenas de 2m - uma para cada grupo.

¢ Minimo de 10 Blocos de Madeira ou outro material em que se deseje
calcular a densidade. (Atengdo a madeira ndo possui densidade
constante)

e Uma Balanca de Cozinha com capacidade compativel ao bloco mais
massivo.

e Lapis, borracha e caneta para anotagdes.

Atividades Instrucionais:

¢ Realizar medidas.

e Calcular o volume.

¢ Preencher Tabela com dados obtidos.

e Construir Graficos com base nas tabelas.

Objetivos da atividade:
¢ Construir um modelo que relacione a massa e o volume.
e Construir um modelo capaz de calcular a quantidade de litros de agua

que cabem dentro de um determinado volume.

Atividade Avaliativa:
e Consiste em avaliar se os alunos encontraram uma relagao entre a

massa e o volume.
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Nomes:

Turma: , Data: / /

Sétima Aula

Atividade Pratica l

A dinamica da aula sera a seguinte:

A turma se dividirda em grupos de 4 participantes, cada grupo recebera uma trena e
um bloco de madeira.

Cada grupo realizara as medidas de comprimento, largura, altura, volume e massa
do seu bloco, assim que terminar, procurara outro grupo que tenha terminado e
trocara com ele seu bloco, até completar a analise de cinco blocos.

Para medida de massa, sera disponibilizada uma balancga.

Bloco Comprimento. | Largura. Altura. Volume Massa

Atividade Pratica Il
Elabore um esboco grafico utilizando os dados de volume e massa de cada bloco.

Situagao Problema:

Existe alguma relagéo entre o volume dos blocos e sua massa? Caso exista como
vocé a encontrou?
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Aula 8 -

Tempo de duragao: 50 minutos.

Material necessario para aplicagéo da aula:

e (Copia da atividade para os alunos.

¢ Trenas de 2m - uma para cada grupo.

¢ Minimo de 10 objetos circulares com diametros distintos.

e |apis, borracha e caneta para anotacgdes.

Atividades Instrucionais:
¢ Realizar medidas.
e Preencher Tabela com dados obtidos.

e Construir Graficos com base nas tabelas.

Objetivos da atividade:
e Construir um modelo que relacione o diametro e comprimento de uma

circunferéncia.

Atividade Avaliativa:
¢ Consiste em avaliar se os alunos encontraram uma relagao entre o

didmetro e comprimento de uma circunferéncia.
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Nomes:

Turma: , Data:

Atividade Pratica |

Oitava Aula

A dinamica da aula sera a seguinte:

A turma se dividira em grupos de 4 participantes, cada grupo recebera uma trena,

barbante e objetos circulares..
Cada grupo realizara as medidas de comprimento (perimetro) e didmetro de 5

objetos circulares

Objeto

Comprimento

Diametro

Atividade Pratica ll

Elabore um esbocgo grafico utilizando os dados de comprimento (perimetro) e

diametro de cada objeto.

Situagao Problema:

Existe alguma relagéo entre o comprimento (perimetro) e o didmetro dos objetos?

Caso exista como vocé a encontrou?
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Aula 9 -

Tempo de duragao: 50 minutos.

Material necessario para aplicacéo da aula:
e (Copia da atividade para os alunos.
¢ Quadrados de cartolina — 16 para cada grupo

e |apis, borracha e caneta para anotagdes.

Atividades Instrucionais:

¢ Realizar medidas.

¢ Duplicar, triplicar e quadruplicar a medida dos lados do quadrado.
e Calcular as areas.

¢ Preencher Tabela com dados obtidos.

e Construir Graficos com base nas tabelas.

Objetivos da atividade:

e Construir um modelo que relacione a lado e area de um quadrado.

Atividade Avaliativa:
e Consiste em avaliar se os alunos encontraram uma relagao entre

os lados e area de quadrados.
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Nomes:

Turma: , Data: /

Atividade Pratica l

Nona Aula

A dinamica da aula sera a seguinte:
A turma se dividirda em grupos de 4 participantes, cada grupo recebera 16 quadrados

de mesma dimensao.

Cada grupo realizara as medidas do lado de um quadrado, duplicara, triplicara e

quadruplicara as medidas dos lados. Realize a medida das areas quando os lados
duplicam, triplicam e quadruplicam.

Objeto

Lado

Area

Atividade Pratica ll

Elabore um esbogo grafico utilizando as medidas dos lados e das areas dos quatro

casos citados.

Situacao Problema:

Existe alguma relagao entre a medida do lado de um quadrado e sua area? Caso

exista como vocé a encontrou?
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Aula 10 -

Tempo de duragao: 50 minutos.

Material necessario para aplicagéo da aula:
¢ Quadro negro ou branco.
e Giz ou canetas para quadro branco.

e Lapis, borracha e caneta para anotagdes.

Atividades Instrucionais:
e Exemplificamos a construgao da area de uma circunferéncia através da

soma de areas de triangulos.

Objetivos da atividade:
¢ Os alunos devem verificar a relevancia do estudo das areas para

construcao do conceito da area de circunferéncias.
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Nomes:

Turma: , Data: / /

Décima Aula

Calcular a area de triangulos usando o calculo da area de retangulos.

Figura 59 — Retangulo

Fonte: Arquivo Préprio.
A area do retangulo acima é A = bxa.
Podemos formar dois triangulos tracando a diagonal do retangulo
conforme visto na figura 59.

Figura 60 — Triangulos

Fonte: Arquivo Préprio.
Com isso a area de cada triangulo é (bxa)/2
Desenhamos um quadrado inscrito na circunferéncia e
perguntaremos se a area do quadrado representava a area da circunferéncia.
Dividiremos o quadrado em 4 tridngulos, logo a area da soma dos
tridngulos é a area do quadrado.
Se conseguissemos inscrever mais triangulos em uma circunferéncia,

melhorariamos a aproximagao para encontrar a area de uma circunferéncia?
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Figura 61 — Tridngulos

Fonte: Arquivo Préprio.
Entao desenhamos um hexagono inscrito na circunferéncia.

Figura 62 — Hexagono

Fonte: Arquivo Proprio.
Tragcadas as diagonais do hexagono, o transformamos em seis
tridngulos equilateros de lado “R”:

Figura 63- Equilateros

Fonte: Arquivo Préprio.
Uma observagao importante € que quando aumentamos o numero de

tridngulos inscritos na circunferéncia, mais a soma da area dos tridngulos se
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aproxima da area da circunferéncia. A area do hexagono inscrito pode ser escrita

como:
R.h

A=6. —
62

Equagao 6.10.1 — 6 triangulos
Logo o numero “6” era em quantas partes havia dividido a
circunferéncia. Se dividissemos em mais partes sera que teremos uma area de
uma figura mais proxima a area do circulo?

Figura 64 — Tetradecagono

Fonte: Arquivo Proprio.

O comprimento da circunferéncia foi dividido em 14 partes iguais e
formado um tetradecagono. Formulada entdo a seguinte afirmativa: a area de
um tridngulo é a base, que pode ser calculada dividindo o comprimento da
circunferéncia em quantos tridngulos eu quero formar, multiplicado pela altura

do triangulo.

" 2.7. R 7. R. h
— h= ———— h= ——
2 2.n n

Equacédo 6.10.2

AA =

Onde “h” é a altura dos tridngulos e “n” o numero de tridngulos, entao,

a area da circunferéncia pode ser calculada multiplicando o numero de triangulos

[{Pg 1)

n” por sua area.

7T.R. h
Ao = n. —— =ma.R. h
n

Equacgado 6.10.3 -
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Aumentando o numero de tridngulos inscritos na circunferéncia a

altura “h” dos triangulos se aproxima de “R”, entdo teremos a equacédo que

determina a area da circunferéncia:
A, = xR

Equacéo 6.10.4 Area da Circunferéncia




Aula 11 -

Tempo de duragao: 50 minutos.

Material necessario para aplicagéo da aula:

Aluno com computador ou celular com acesso a internet.
Disponibilizar o acesso a site para construcdo de graficos:

https://www.onlinecharttool.com/

Disponibilizar acesso ao tutorial para uso do construtor online de

graficos: https://www.youtube.com/watch?v=SzXgHV_vTvo.

Computador ou celular para o professor com acesso a internet para

criagcao de conta no Google.
Professor usar a conta no Google para criar um site no Goole Sites —

Tutorial https://sites.qoogle.com/site/centrodeinformacaotutorial/criar-

um-site-com-o0-google-sites.

Criar um formulario no Google Formularios com problemas para que os
alunos possam enviar as respostas dos problemas  Exemplo:
https://drive.google.com/open?id=11iWo8mLf90 8JbPpclisuLn kw58Wj
EzUn8rHLMX0B4

Tutorial Criacdo de Formularios:

https://support.qgoogle.com/docs/answer/6281888?co=GENIE.Platform
%3DDesktop&hl=pt-BR

Atividades Instrucionais:

Solucionar problemas.
Preencher tabelas.
Inserir dados em uma ferramenta online para gerar dados.

Construir Graficos com base nas tabelas.

Objetivos da atividade:

Realizar a construgao de graficos.

Usar uma ferramenta online para construgéo dos graficos.

Atividade Avaliativa

138
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e Avaliar se os alunos conseguiram aplicar a técnica da construgao de

graficos em uma ferramenta online.
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