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RESUMO

APERFEICOAMENTO E APLICACAO DE UNIDADES DE ENSINO
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS COM FOCO EM GRANDEZAS FISICAS,
UNIDADES DE MEDIDAS E SUAS RELACOES

Otavio Batista Pereira Praca

Orientador:
Wilson de Souza Melo

Coorientador:
José Roberto Tagliat

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de P6s-Graduacdo da Universidade
Federal de Juiz de Fora no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em
Ensino de Fisica

A proposta deste trabalho é implementar uma metodologia que permita ao aluno
vislumbrar uma fisica que se faca presente em seu dia a dia. Tal metodologia intitulada
de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), tem embasamento nas
teorias de aprendizagem significativa de David Ausubel e de desenvolvimento cognitivo
de Jean Piaget. Os aspectos sequenciais para desenvolvimento, aplicacdo e analise de
resultados estdo descritos ao longo de todo o trabalho. A UEPS aqui proposta tem como
foco de ensino, grandezas fisicas, unidades de medidas e suas relagdes e é dividida em 5
aulas descritas, aplicadas e analisadas para efeito de constatacdo de efetividade do
método. Essa UEPS conta ainda com um aperfeicoamento visando aumentar a
capacidade de concentracdo, raciocinio 16gico e consequentemente desenvolvimento
cognitivo através dos modulos de aquecimento légico. Através dessa metodologia foi
possivel permitir e constatar um aprendizado em nivel bem consideravel sobre o
processo historico, aplicacdo no dia a dia e apresentacdo de solucBes para situacfes
problemas referentes ao tema abordado. Todo o material utilizado se encontra de forma
bem detalhada no apéndice A, com textos voltado ao professor e no apéndice B de
forma pronta para aplicacdo em sala de aula. Juntos os apéndices A e B compde o
Produto Educacional ao qual se propde esse trabalho e tem por finalidade auxiliar na
aplicacdo e no desenvolvimento de novas UEPS no intuito de proporcionar um ensino
de Fisica mais interessante, prazeroso e eficaz.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Aprendizagem Significativa, Desenvolvimento
Cognitivo, Unidades de Ensino Potencialmente Significativas, Aquecimento Logico.

Juiz de Fora
Julho 2017
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ABSTRACT

IMPROVEMENT AND APPLICATION OF POTENTIALLY SIGNIFICANT
TEACHING UNITS WITH A FOCUS ON PHYSICAL ELEMENTS, UNITS OF
MEASUREMENTS AND THEIR RELATIONSHIPS

Otavio Batista Pereira Praca

Supervisor(s):
José Roberto Tagliat
Wilson de Souza Melo

Master's Dissertation submitted to the Post-Graduation Program of the Universidade
Federal de Juiz de Fora in the Professional Masters Course in Physics Teaching
(MNPEF), as part of the requisites required to obtain the Master's degree in Physics
Teaching.

The proposal of this work is to implement a methodology that allows the student to
glimpse a physics that will be present in their daily life. This methodology, entitled
Potentially Significant Teaching Units (PSTU), is based on David Ausubel's significant
learning theories and Jean Piaget's cognitive development. The sequential aspects for
development, application and analysis of results are described throughout the work. The
PSTU presented is focused on teaching, physical quantities, units of measures and their
relationships and is divided into 5 classes described, applied and analyzed for
effectiveness of the method. This PSTU also has an improvement in order to increase
the capacity of concentration, logical reasoning and consequently cognitive
development through the logical heating modules. Through this methodology it was
possible to allow and verify a considerable learning about the historical process,
application in the day to day and presentation of solutions to problems situations related
to the topic subject. All the material used is detailed in Appendix A, with texts aimed at
the teacher and in Appendix B, ready for application in the classroom. Together
Appendices A and B compose the Educational Product to which this work is proposed
and is intended in the implementation and development of new PSTU in order to
provide a more interesting, pleasurable and effective Physics teaching.

Keywords: Physics Education, Significant Learning, Cognitive Development,
Potentially Significant Teaching Units, Logical Heating.

Juiz de Fora
July 2017
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Introducao

Para melhor compreensdo do que motivou e como foi descrito esse trabalho
a introducdo esta pautada em 4 topicos béasicos: apresentacdo, justificativa, objetivos e
estruturagéo.

Apresentacéo:

No ano de 2005 ao ingressar no curso de Fisica da Universidade Federal de
Juiz de Fora, comecava uma longa jornada académica que em menos de um ano viria a
transcorrer paralelamente a uma jornada profissional.

Passado o primeiro semestre, periodo em que as dificuldades foram grandes,
a ansiedade baixou e foi possivel ver um horizonte de oportunidades ja como professor.
A primeira delas foi ingressar como estagiario, por um periodo de 24 meses, no CPC
(Curso Pré-vestibular Comunitario), um programa oferecido pela Prefeitura Municipal
de Juiz de Fora a populacédo carente, no qual eu lecionava todos os contetdos referentes
a fisica do Ensino Médio. Posteriormente tive a oportunidade de trabalhar sob a
orientacdo do professor José Roberto Tagliati, no projeto de Fisica e Cidadania, no qual
revezavamos entre horarios de atendimento no antigo Museu da Fisica e producdo de
material para divulgacéo no site do projeto.

Um pouco mais tarde outra oportunidade impar foi de trabalhar com o
projeto de monitoria sob a orientacdo do professor José Luiz Matheus Vale. Projeto esse
que me proporcionou muito aprendizado principalmente nas fisicas basicas, devido ao
revezamento de trabalho entre atendimentos a alunos de periodos anteriores e 0s
tutoriais de Fisica 01, que eram trabalhados com os calouros.

Essa jornada dupla, académica e profissional, foi muito importante, pois, foi
possivel ainda sendo aluno, ser também professor, isso fez com que a realidade ficasse
mais proxima.

Lecionando em colegios e cursinhos percebi que as dificuldades e desafios
de um educador se tornavam maior a medida que as estruturas do sistema educacional
brasileiro se apresentavam diante dos meus olhos.

Nos colégios, a falta de recursos, a estrutura fisica precaria além da
realidade dos alunos, e principalmente a falta de incentivos ao conhecimento cientifico

se apresentaram como grandes empecilhos para realizacdo de um bom trabalho. Nos
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cursinhos a realidade era um pouco diferente, com o foco voltado Unica e
exclusivamente para uma jornada intensiva de aulas objetivadas a ensinar formulas e
resolver o0 maximo de exercicios, ja que esse era o padrdo de como aprovar alunos nos
vestibulares e concursos. Eu tive a impressdo de que todo o conhecimento se originava
das mégicas formulas que eram tdo importantes como ali se mostravam.

No fim do ano de 2008 me formei em Licenciatura em Fisica e em 2009
comecei a incorporar o “fisico solucionador de problemas”. No ano anterior, eu ja
estava convencido de que algo precisava mudar, mas algo de maior precisava acontecer,
e foi 0 que aconteceu. Ao propor para um dos diretores de um cursinho onde trabalhava
a execucdo de uma aula pratica sobre 6ptica, com o uso de alguns espelhos e materiais
com diferentes indices de refracdo, algo simples, mas que tinha muito a acrescentar no
entendimento dos alunos, esse mesmo diretor me caracterizou como um professor
“romantico” e “apaixonado” que ainda estava buscando viver os momentos vividos nos
ambientes académicos, mas que deveria saber que a “paixdo” ¢é passageira e que a
realidade é bem diferente.

Esse episddio foi decisivo para que eu pudesse tomar as rédeas da situacao,
e trés meses apds concluir minha graduacdo estava eu arriscando minha vida
profissional e financeira e montando uma empresa voltada para o setor de educacdo,
fundei em sociedade um curso pré-vestibular buscando ter meu local de
desenvolvimento do ensino e expansao do conhecimento.

O projeto deu certo, e em fins de 2009 estava eu em reunido de professores
na posicdo de diretor e professor projetando o ano de 2010 com enorme prazer e
dedicacdo, naquele momento entendi o que é se comprometer com a educagcdo, mesmo
nadando contra a correnteza.

Apos dois anos assumi a direcdo geral do curso pré-vestibular e pude
organizar reunides e desenvolver projetos que saiam do papel de forma muito mais
rdpida em fungdo do que eu estava aprendendo, desde como ser um bom educador
comunicador até a utilizacdo de ferramentas que até entdo eram pouco usadas ou até
mesmo desconhecidas.

No colégio onde o meu “poder de solucao” ainda ¢ pequeno, também venho

desenvolvendo e utilizando ferramentas que me proporcionam um trabalho menos arduo
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e mais interativo para os alunos, pois diminui o impacto da falta de estrutura fisica e
aproxima o aluno da realidade académica e do conhecimento cientifico.

Me preocupo com o tempo em que os curriculos minimos das secretarias de
educacdo, se destinam aos ensinos de matemaética, fisica e quimica e, em contradicéo,
temos as baixas notas que nosso pais de forma geral vem alcangando nessas disciplinas.
Mas penso que engquanto ndo quebrarmos os velhos paradigmas de ensinar fisica
simplesmente atraves de formulas como s = sy + vt dizendo que é a formula do sorvete e
ndo atribuirmos valor cientifico e, acima de tudo, valorizacdo e interesse por esse
conhecimento cientifico ndo teremos uma melhora significativa neste campo da

educacdo.

Justificativa:

O conhecimento cientifico vem sendo banalizado nas salas de aula do nosso
atual sistema de educacdo brasileiro. Com isso se observa uma relacdo inversa, entre o
numero de aulas e consequentemente o tempo dedicado ao ensino de ciéncias exatas
exigido nos curriculos minimos, e os resultados que se tem obtido, esses se mantém
muito aquém do essencial.

No ano de 2013, os fatos acima me motivaram a buscar um rompimento
com essa forma de ensino e tentar uma forma de ensino que se mostrasse mais eficiente,
no qual os alunos pudessem aprender o contelldo ndo s6 para fazer uma avaliacdo na
escola ou serem aprovados nos processos seletivos de universidades e outros, que nédo
fossem apenas “decorebas”, mas que esse conhecimento fosse prazeroso e significativo
para a vida do aluno.

Isso aconteceu, quando por motivos que ndo merecem destaque no
momento, assumi como docente, 6 turmas de um curso preparatério para vestibulares e
concursos no més de junho. Com o conteldo muito atrasado e lecionando as disciplinas
de fisica e matematica, percebi que ndo seria facil fazer com que os alunos
compreendessem o0s conteddos sem que algo diferente fosse implantado. Dado esse
cenario propus a criacdo das chamadas oficinas de matematica para facilitarem na
matematica basica, dificuldade que os alunos demonstravam para entender calculos
simples. Para minha surpresa, isso ndo causava efeito e o tempo se tornava ainda menor,

com a aproximacdo do fim do ano letivo. Foi entdo que percebi que ndo era sO a
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dificuldade com os célculos, era a capacidade légico cognitiva de fazer associaces,
interpretar e transformar enunciados em situacdes reais.

Desde entdo, as oficinas de matematica ganharam um reforco, cada aula
passou a ser iniciada com uma sequéncia de exercicios de raciocinio l6gico, os quais eu
intitulei de aquecimento l6gico. Ao retirar o aluno de sua zona de conforto e fazer com
que ele tivesse que pensar ao fazer associacOes diversas ao inicio de cada aula
combinado a uma sequéncia didatica que suprimisse suas dificuldades basicas no ensino
de ciéncias exatas deu certo. A partir de entdo um ano ap6s busquei uma forma de levar
esse método de ensino a uma constatacdo mais ampla ao me ingressar no curso de
mestrado e junto com outros docentes que contribuiram de forma muito significativa

escrever todo esse material aqui detalhado.

Objetivos:

Desenvolvimento de métodos de ensino que envolvam construcdes
cognitivas necessarias para agregar conhecimento cientifico em detrimento as
concepgdes espontaneas, ou seja, aplicacdes praticas de exemplos da fisica do dia a dia
em forma de UEPS (Unidades de Ensino Potencialmente Significativas), uma forma de
ensino simples de ser realizado em sala de aula propiciando interacdo entre os alunos,

estimulando o aprendizado cientifico e producdo de material pedagdgico.

Estruturacéo:

Esse trabalho esta dividido em 5 capitulos. No Capitulo 1 é feita a exposi¢ao
da problematica no Ensino de Fisica no Brasil.

No segundo capitulo é feita uma abordagem da aprendizagem significativa
de Ausubel (1963) e suas intersecGes com a teoria de desenvolvimento cognitivo de
Piaget (1971,1973, 1977), compondo assim o referencial teérico.

No capitulo seguinte, é apresentado o contexto histdrico do surgimento das
grandezas fisicas e unidades de medida, além de se pautar na necessidade do
conhecimento das analises dimensionais das unidades de medida segundo o sistema
internacional de medidas (SI).

O quarto capitulo é destinado a descrigdo da aplicagdo do Produto

Educacional desenvolvido com base na teoria de aprendizagem significava e
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desenvolvimento de estrutura cognitiva. Esse capitulo conta com o método das UEPS
(Unidade de Ensino Potencialmente Significativa) como representacdo da metodologia
de ensino.

No quinto e ultimo capitulo sdo apresentados os resultados obtidos da
aplicacdo da UEPS presente no Capitulo 4. Esses resultados sdo apresentados em
formas de tabelas e traz estatisticas bem interessantes a respeito da eficacia do método.

E por fim, sdo apresentadas as Referéncias e os Apéndices A e B nos quais
se encontram descri¢des e sugestdes de aplicacdo do Produto Educacional e os arquivos
referentes as aulas das UEPS, formatados para utilizacdo em sala de aula, disponiveis

aos docentes que queiram utilizar essa metodologia.
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Capitulo 1

O desafio do ensino de fisica basica nos dias atuais

1.1 - A Realidade Escolar Atual

O atual Ensino de fisica tem se mostrado ineficiente no cenario educacional
devido a uma série de fatores.
Segundo Valadares e Moreira (1998 apud Cassaro, 2012)

O ensino de ciéncias praticado no Brasil, relacionando teoria e pratica na
grande maioria das escolas de nivel médio e fundamental e, em grande
extensdo, também nas universidades, tem se /mostrado pouco eficaz. Com
isso, percebe-se que pode estar contribuindo para o estudante se afastar da
disciplina de Fisica é por considera-la desinteressante e dificil de ser
entendido, o que é diretamente relacionado com a maneira de ensinar
(VALADARES & MOREIRA, 1998 apud CASSARO, 2012, p.17).

A forma como se aborda um assunto, € de extrema importancia na
educacdo, pois pode fazer do mesmo contetdo, algo muito interessante e estimulante de
se estudar, ou por outro lado, algo muito chato e desinteressante. Como pode se
perceber no texto de Cassaro (2012), esse é um dos fatores que tem afetado o ensino de
Fisica no Brasil.

A Fisica por si s0, quando entendida em uma visdo “macro de mundo” tende
a se mostrar bela, responsavel pelas extraordinarias descobertas dos diversos fenémenos
que nos rodeiam e na grande maioria das vezes esse “fantastico mundo da fisica” nao ¢
levado aos ambientes escolares e por isso 0s proprios alunos nem ao menos percebem a
fisica presente em seu dia a dia.

O que se percebe nos ambientes escolares, de maneira geral, sdo aulas
voltadas a contetdos fragmentados, desconexos interdisciplinarmente e ainda abordados
de forma “fria”, apenas com apresentac¢do de formulas e equagdes matematicas, as quais
devem ser decoradas e aplicadas em algumas listas de exercicios que serdo aproveitados
para realizacdo da avaliacdo bimestral.

Oliveira et al (2007 apud FILHO & RIBEIRO, 2013), no artigo intitulado
Fisica moderna no ensino medio: o que dizem os professores, relata como o ensino de
Ciéncias, e principalmente o ensino de Fisica, esta cada vez mais distante da realidade

dos alunos do Ensino Médio. Segundo ele:



17

A lacuna provocada por um curriculo de fisica desatualizado resulta numa
prética pedagogica desvinculada e descontextualizada da realidade do aluno.
Isso ndo permite que ele compreenda qual a necessidade de se estudar essa
disciplina que, na maioria dos casos, se resume em aulas baseadas em
formulas e equagBes matematicas, excluindo o papel historico, cultural e
social que a fisica desempenha no mundo em que vive. (OLIVEIRA et al,
2007, p. 448 apud FILHO & RIBEIRO, 2013, p. 33).

Como relata Oliveira et al (2007), a ndo contextualizacdo da Fisica no
processo histdrico, cultural e social, é o fator que além de dificultar o ensino nos
ambientes escolares, desvincula e deixa a Fisica distante dos alunos mesmo quando ela
esta presente em seu dia a dia escolar, no trabalho, em casa, enfim, em toda parte.

Em alguns casos, certos fatos relacionados a fisica tem despertado interesse
nos alunos, isso quando se trata de contetdos veiculados pelas midias ou redes sociais,
como descobertas cientificas, lancamento de novas tecnologias, fatos voltados para
filmes de ficcdo cientifica de grande sucesso, entre outros. Porém, em sua grande
maioria esses assuntos ndo séo abordados nos livros didaticos nem muito menos fazem
parte de um curriculo de Fisica.

Quando se trata de assuntos atuais como os citados anteriormente, um fator
muito grave € o despreparo de quem faz parte do ensino aprendizagem desse aluno, o
docente. Em grande parte, o despreparo do docente quando questionado a respeito de
assuntos atuais reforca a ideia negativa e afasta ainda mais o aluno do campo cientifico.

Segundo Ostermann e Cavalcanti (2011)

Uma primeira ruptura necessaria na formacéo do professor, apontada nas
pesquisas, & a que se refere a visGes simplistas acerca do processo ensino-
aprendizagem: visdes, em geral, pobres que ndo incluem muitos dos
conhecimentos que a pesquisa destaca hoje como fundamentais. S&o imagens
espontaneas do ensino que o concebem como algo essencialmente simples.
(OSTERMANN & CAVALCANTI, 2011, p. 9,10)

Dado todo esse cenario negativo para o ensino de Fisica no Brasil, falta
ainda listar um fator que contribui para a deficiéncia no ensino, fator esse que se
destacou entre outros como a principal motivacao para desenvolver este trabalho aqui
descrito, a grande dificuldade encontrada pelos alunos em perceber que, mesmo da
forma tradicional de ensino, com férmulas e exercicios ndo claramente relacionados
com seu dia a dia, a Fisica Ihes apresentada em sala de aula deve ser tratada de forma
conectada aos fendmenos cotidianos. Para isso, porém, é necessario que se perceba a

necessidade de estimular o pensamento e a correlagéo entre conceito interligados.
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Um dos grandes desafios € contribuir de forma didatica para que o aluno
mesmo dentro de uma problematica de ensino seja capaz de levar para sua casa,
trabalho e outros ambientes de sua convivéncia uma fisica que Ihe ajude a solucionar
problemas do seu cotidiano. Essa é uma tarefa ardua quando se identifica problemas
como os que foram primordiais para desenvolvimento desta metodologia de ensino.
Alunos que consideram resultados reais de seus exercicios e problemas dos livros
didaticos valores contraditorios com a realidade como um carro a 1000km/h, uma mesa
de 125m de altura, uma pessoa que caminha a 252 km/h, uma praca publica de 0,8 m de
comprimento, entre outros diversos exemplos.

A preocupacdo com a nao relacdo de resultados com a realidade €
preocupante visto que a Fisica no Ensino Médio pode ser considerada o Gltimo contato
dos alunos com a ciéncia, tanto para os que terminam seus estudos nesse nivel como
para 0s que se enveredam no ensino superior em cursos onde nao haverad énfase numa
formacéo cientifica nestes moldes (TERRAZZAN, 1992). Dessa forma a grande maioria
dos alunos que nao compreenderem a fisica das salas de aula e sua relacdo com seu
cotidiano ndo encontrardo novas oportunidades como a oferecida durante os 3 anos do

Ensino Médio.

1.2 - A Educacgédo Segundo a Constituicdo Federal de 1988

Dando continuidade a probleméatica do ensino de forma geral e mais
especificamente sobre o ensino de Fisica, € oportuno verificar o que diz o artigo 205 da

Constituicdo Federal Brasileira a respeito da educagdo. Segundo esse artigo:

A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, serd promovida e
incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificacdo para o trabalho (BRASIL, 1988, Art.205).

Fica claro que nos ultimos anos, com a globalizacdo, a era da
modernidade, da “correria” do dia a dia a esséncia do que propde o artigo 205 ndo vem
sendo desempenhado.

Vamos comecar pelo papel do Estado. Basta observar as tentativas em
vao de diversos programas que buscam melhorar Ensino no Brasil que ja foram

implantados e ndo surtem efeito. O Reinventando o Ensino Médio em Minas Gerais é
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um exemplo classico que fracassou em seus primeiros anos de execu¢do. Com foco em
qualificacdo para o trabalho, como cita o fim do artigo 205, esse programa foi mais um
dos que ndo obtiveram éxito no &mbito educacional.

Outras propostas de cunho Federal como é o PROEMI, (Programa de
Ensino Medio Inovador), vem sendo implantadas em regime experimental e em um
numero reduzidos de escolas para servir de modelo para um projeto futuro generalizado
a nivel nacional.

Mas enfim, dado tais cenérios é uma necessidade de que os profissionais e
instituicOes envolvidas no processo educativo se preocuparem com os fracassos desses
programas buscando respostas para as perguntas a respeito dos “porqués” dos
insucessos de tais programas e do fracasso da educacdo como um todo.

E neste momento que se deve reforcar a parte inicial do artigo 205, o qual
cita a educagdo como direito de todos e dever do Estado e da familia. Muito bem, em
grande parte, os problemas encontrados no ensino, tem origem na falta de
comprometimento da familia com a educacédo. Basta observar os relatos de pais durante
os periodos de greve, quando reclamam de ndo ter onde deixar seus filhos e néo se
preocupam ou se preocupam em segundo plano com a qualidade do ensino. Pode-se
ainda tomar como base a baixissima frequéncia de pais envolvidos com projetos na
escola e ainda mesmo que ndo sejam projetos, o simples fato de ir buscar um boletim ou
participar de uma reunido de pais.

E importante ressaltar também que nesse século com a era tecnoldgica
digital e com as redes sociais, fica dificil competir pedagogicamente, no intuito de
tornar as aulas interessantes e motivar os alunos a estudarem em um nivel que possa
competir com tais meios de entretenimento e distragdo. Sem o apoio da familia para
disciplinar os filhos, mostrar a importancia da educacgdo, incentiva-los a estudar pelo
menos algumas horas por dia em casa, tais alunos ndo se veem motivados ou nao
conseguem discernir sobre a importancia de tal ato.

Com isso, a educagdo com foco no grau de instrucdo deixa de ser um
objetivo familiar, ou na maioria das vezes, é repassada a escola e aqueles que ali atuam,
mesmo dispondo de um tempo reduzido, para estar em contato com filhos e filhas

quando comparado ao tempo que passam em casa Com 0s pais.
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1.3 — Avaliacéao Segundo os Parametros Curriculares Nacionais + Ensino
Meéedio

Como dito na secdo anterior, a problematica no Ensino de forma geral vem
se agravando a muitos anos e nesse sentido, entre erros e acertos algumas medidas vém
sendo tomadas. Em 1996 a criagdo dos PCNs teve como objetivo a estruturagéo e
reestruturacdo dos curriculos escolares de todo o Brasil. Ainda sobre a perspectiva do
desafio do ensino de Fisica no Brasil se pode mencionar a criacdo dos Parametros
Curriculares Nacionais + Ensino Médio, conhecido como PCN+.

Dentre as perspectivas do PCN+ um ponto interessante de se analisar se
refere ao padréo de avaliacdo proposto. Segundo esse documento:

Ao elaborar os instrumentos de avaliagdo, o professor deve considerar que o
objetivo maior é o desenvolvimento de competéncias com as quais os alunos
possam interpretar linguagens e se servir de conhecimentos adquiridos, para
tomar decisfes autdnomas e relevantes (BRASIL, 2003, p.137).

De acordo com essa Vvisao proposta, é possivel observar o abismo que separa
as atuais avaliacdes, em sua grande maioria quantitativas, e o objetivo proposto pelos
PCNs. As avaliacGes ainda hoje, 20 anos apds a proposta dos PCNs, em grande parte
sdo apenas repeticdes de numeros, célculos, enunciados de exercicios e problemas ja
resolvidos pelos professores ou aplicados via listas de exercicios durante os bimestres
letivos.

Esse fato € um dos principais fatores que contribuem para um ensino de
fisica desconexo com a realidade no cotidiano do aluno. Os alunos se acostumam a
resolver exercicios e problemas de fisica de forma mecénica, sem valorizar o
pensamento, linha de raciocinio, formacdo de um modelo mental que se aproxime da
situacdo real proposta, ou seja, sem conexdo nenhuma com seu dia a dia, pois sdo
através desses exercicios e problemas que 0os mesmos serdo avaliados em suas provas ao
final de cada bimestre que comp®e o ano letivo.

Na descri¢do dos processos de avaliacdo do PCN+ é possivel encontrar que
“avaliar ¢ mais do que aferir resultados finais ou definir sucesso e fracasso, pois

significa acompanhar o processo de aprendizagem e o0s progressos de cada aluno,

! PCN+ é um documento elaborado em 2003 pelo Ministério da Educagdo que é complementar ao
PCNEM (Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio) e que tem por objetivo o de facilitar a
organizacdo do trabalho da escola, em termos da area de conhecimento “Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias”, a qual a Fisica faz parte.



21

percebendo dificuldades e procurando contorna-las ou superd-las continuamente”
(BRASIL, 2003, p. 136).

De forma geral as principais propostas de avaliacdo segundo o PCN+ sao:

* toda avaliag¢do deve retratar o trabalho desenvolvido;

* os enunciados e os problemas devem incluir a capacidade de observar e
interpretar situaces dadas, de realizar comparaces, de estabelecer relagdes,
de proceder registros ou de criar novas solu¢Bes com a utilizagdo das mais
diversas linguagens;

* uma prova pode ser também um momento de aprendizagem, especialmente
em relacdo ao desenvolvimento das competéncias de leitura e interpretacdo
de textos e enfrentamento de situa¢fes-problema;

 devem ser privilegiadas questdes que exigem reflexdo, andlise ou solugdo
de um problema, ou a aplicagdo de um conceito aprendido em uma nova
situacéo;

* tanto os instrumentos de avaliagdo quanto os critérios que serdo utilizados
na corre¢do devem ser conhecidos pelos alunos;

* deve ser considerada a oportunidade de os alunos tomarem parte, de
diferentes maneiras, em sua prépria avaliacdo e na de seus colegas;

« trabalhos coletivos sdo especialmente apropriados para a participagdo do
aluno na avaliacdo, desenvolvendo uma competéncia essencial a vida que é a
capacidade de avaliar e julgar. (BRASIL, 2003, p. 137 )

Esse conjunto de propostas que constituem um formato de avaliacdo mais
coerente com a formacéo cognitiva e social do aluno deve ser questionado segundo a
Otica de sua provavel eficiéncia e dessa forma o “porqué” da nido utilizagdo em massa
nos ambientes educacionais brasileiros. Porém, dadas as dificuldades desse modelo
apresentado, o PCN+ justifica e sugere o que se faz necessario para implementacao das
propostas nas escolas brasileiras:

As proposicbes aqui apresentadas, que demandam mudangas e
complementacdes no trabalho pedagdgico, podem levar professores, hoje
trabalhando em condicdes distantes do que lhes pareceria desejavel, a
perguntar quais deveriam ser as condi¢des reinantes na escola, para que fosse
possivel sua adequacdo e sua preparacdo ao que estd sendo proposto. E
injusto atribuir a um professor isoladamente, sem respaldo, a
responsabilidade de implementar todas as transformacdes que a reforma
educacional propde. A parte disso, mesmo o exercicio regular da fungéo
docente exige um apoio institucional em termos de formacdo permanente.
(BRASIL, 2003, p. 137)

Justificando a importéncia da formacdo permanente, esse trabalho de

dissertacdo de mestrado tem sido respaldado pelo PCN+ no sentido de criagdo de
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metodologias de ensino mais eficazes e métodos de avaliagdo continuada. A intersec¢ao

entre esse trabalho e o PCN+ no quesito avaliacdo esta no fato de que

Uma avaliacdo estruturada no contexto educacional da escola, que se
proponha a aferir e desenvolver competéncias relacionadas a conhecimentos
significativos, é uma das mais complexas tarefas do professor. Essa avaliacdo
deve ter um sentido formativo e ser parte permanente da interacdo entre
professor e aluno (PCN+, 2003, p. 136).

O produto educacional proposto nesse trabalho em formato de Unidades de
Ensino Potencialmente Significativo (UEPS), leva em consideracdo desde sua primeira
aula proposta, a averiguacdo e desenvolvimento de capacidades logico dedutiva através
de testes com embasamento em raciocinio logico cognitivo, mensuracdo e
desenvolvimento de capacidades cognitivas de avaliacdo de situacdes problema atraves
de atividades embasadas em contetdo de ensino de Fisica com foco em grandezas
fisicas, unidades de medida e suas relagdes.

Ao longo das atividades de cada aula os alunos s&o levados a pensar na
aplicacdo daquele contetdo abordado em seu cotidiano, sdo avaliados continuamente e
ao fim da metodologia, na aula 05, fazem uma avaliacdo geral segundo o PCN+ e com
embasamento na teoria de aprendizagem significativa de Ausubel (1963), tema do

proximo capitulo.



23

Capitulo 2

Referencial teorico

2.1 - Aprendizagem Significativa

A UEPS (Unidades de Ensino Potencialmente Significativas) desenvolvidas
como Produto Educacional nesse trabalho tem como embasamento teodrico a
aprendizagem significativa proposta por David Ausubel.

Segundo Moreira e Ostermann (1999 apud OSTERMANN &
CAVALCANTI, 2011) a maior premissa da teoria de Ausubel sobre a aprendizagem

significativa se resume ao seguinte principio:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um s6 principio, diria o
seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja sabe (MOREIRA & OSTERMANN, 1999, p. 45
apud OSTERMANN & CAVALCANTI, 2011, p. 35).

O produto educacional proposto nesse trabalho é constituido de 5 aulas que
compde a UEPS, na qual ja na primeira aula é possivel perceber a importancia da
premissa de Ausubel, sobre 0 que o aluno ja sabe. Nessa aula é apresentada uma
situagdo problema na qual o aprendiz precisa criar um modelo mental de uma situagéo
real, nesse caso, uma cozinha de uma grande empresa, e dentro desse cenario mensurar
tamanhos, massas, volumes além de suas devidas unidades de medidas. Essa proposta se
faz necessaria para conhecer, 0 que posteriormente serd& melhor descrito, como
subsuncor, algo presente na estrutura cognitiva do aluno em questéo.

Dada a importancia do que o aprendiz ja sabe no processo de aprendizagem
significativa proposto por Ausubel, é necessario entender melhor quais sdo 0s principios
sob os quais tal teoria se estabelece.

Segundo Moreira (2010, p.2),

Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz
ja sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitréria
significa que a interagcdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim com
algum conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende (MOREIRA, 2010, p.2).

A Substantividade a qual ser refere Moreira (2010), significa o que é

adquirido pela estrutura cognitiva do aprendiz, ndo sao palavras precisas que expressem
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tal conteddo em questdo, mas sim novas ideais relacionadas, novo conhecimento
substancial que represente tal conteudo.

Ja a Nao-arbitrariedade, quer dizer que o conteddo a ser aprendido
interage ou se relaciona de forma n&o arbitraria com o conhecimento presente estrutura
cognitiva do aprendiz, ou seja, essa interacdo se da de forma que ndo seja com qualquer
aspecto da estrutura cognitiva, mas sim com conhecimentos especificamente relevantes,
que nesse caso sao 0s subsungores.

Ao conceito de “conhecimento relevante” presente na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende, Ausubel (apud MOREIRA, 2010) nomeia como subsungor ou
ideia-ancora.

A respeito de subsungor Moreira (2010), destaca

O subsuncor pode ter maior ou menor estabilidade cognitiva, pode estar mais
ou menos diferenciado, ou seja, mais ou menos elaborado em termos de
significados. Contudo, como o processo € interativo, quando serve de ideia-
ancora para um novo conhecimento ele proprio se modifica adquirindo novos
significados, corroborando significados ja existentes. (MOREIRA, 2010, p.
2).

Ou seja, de acordo com a teoria de Aprendizagem Significativa, o
conhecimento a ser adquirido tem relacdo ou tem como base conceitos previamente
conhecidos pelo aluno. Moreira (2010) destaca a importancia do subsungor com um

exemplo de aplicacdo no campo da Fisica.

Por exemplo, para um aluno que ja conhece a Lei da Conservacdo da Energia
aplicada a energia mecénica, resolver problemas onde ha transformacéo de
energia potencial em cinética e vice-versa apenas corrobora o conhecimento
prévio dando-lhe mais estabilidade cognitiva e talvez maior clareza. Mas se a
Primeira Lei da Termodindmica lhe for apresentada (ndo importa se em uma
aula, em um livro ou em um moderno aplicativo) como a Lei da Conservagdo
da Energia aplicada a fendmenos térmicos ele ou ela daré significado a essa
nova lei na medida em que “acionar” o subsuncor Conservagdo da Energia,
mas este ficara mais rico, mais elaborado, tera novos significados pois a
Conservagdo da Energia aplicar-se-4 ndo s6 ao campo conceitual da
Mecanica, mas também ao da Termodinamica. (MOREIRA, 2010, p.2,3)

Diferentemente da aprendizagem significativa, a aprendizagem mecanica é
aquela na qual as novas informagdes ndo tém relacdo direta com conceitos relevantes na
estrutura mental do aprendiz. Essa aprendizagem é a mais comum nos ambientes
escolares atuais como citado no Capitulo 1. A problematica de tal aprendizagem € o ndo
relacionamento de conteldos ou de conhecimentos presentes na estrutura cognitiva

como a nova informacgdo, dessa forma o aprendizado, quando acontece, sera um
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aprendizado fragmentado, sem ligacOes e em grande parte sem ter significado real para
0 aprendiz.

A aprendizagem mecanica s6 é indicada quando seu papel é servir de
complemento para a aprendizagem significativa, em casos onde ndo existirem
subsungores necessarios ao aprendizado de uma nova informagdo dada ao aprendiz.
Dessa forma a aprendizagem mecéanica auxilia fornecendo um conhecimento inicial
memorizado que, posteriormente servird de base, pontes de ligagdo com novas
informacdes dentro de uma metodologia de aprendizagem significativa, fazendo com
que o subsuncor inicial memorizado va adquirindo estabilidade e se tornando mais claro
e significativo na estrutura cognitiva do aluno.

Dentro do ambito das teorias de aprendizagem, a aprendizagem significativa
de Ausubel (1963, p.58 apud MOREIRA, CABALLERO & RODRIGUEZ, 1997),
como ele mesmo considera, “¢ um mecanismo humano de exceléncia, para adquirir e
armazenar uma vasta quantidade de ideias e informacdes representadas em qualquer

campo de conhecimento”.

2.2 — Aprendizagem Significativa Segundo a Otica de Jean Piaget

Quando se trata de teorias de aprendizagem, ndo se pode dizer que Piaget
desenvolveu uma teoria de aprendizagem significativa, mas uma teoria de
desenvolvimento de estrutura cognitiva. Dessa forma, as teorias de Piaget e Ausubel se
encontram em um ponto de intersecdo ou podem até se complementarem dentro de uma
Otica de desenvolvimento mental e consequentemente aprendizado significativo.

Para Piaget (1971, 1973, 1977 apud MOREIRA, CABALLERO &
RODRIGUEZ, 1997) o desenvolvimento cognitivo se da através de assimilagéo,
acomodacdo, adaptacdo e equilibracao.

A assimilacdo acontece quando o aprendiz interage com 0 meio. Dessa
forma, ele constroi esquemas mentais para interagir com sua realidade ou seu cotidiano,
em grande parte, esses esquemas mentais sdo formados ainda na infancia, nos primeiros
anos de vida. A interacdo social, o contato com as mais diversas formas e meios facilita
a formacdo e desenvolvimento desses modelos mentais. Quando por algum motivo o

aprendiz ndo consegue assimilar algo ou alguma coisa transformando-o em um modelo
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mental, ou sua mente desiste ou se modifica. Nos casos onde a mente se modifica
acontece a acomodagao.

A acomodacdo representa uma reestruturacdo da estrutura cognitiva, ou
seja, uma nova forma de assimilar e construir novos esquemas mentais ocasionando
dessa forma um desenvolvimento cognitivo. Sendo assim, quando ocorre compreensédo
de certo conceito ou contetudo de forma simples, sem dificuldades, esse € apenas um
processo de assimilagdo mental, porém quando mentalmente se apresentam problemas
de compreensdo de tal informacdo, a mesma se acomoda e a estrutura cognitiva se
desenvolve criando um novo modelo que se adeque a essa nova informacdo. Sendo
assim, a acomodacdo sO acontece ap0s a assimilacdo, e o equilibrio entre ambas,
assimilacdo e acomodacdo, é a adaptacao.

A busca constante e de forma agil pelo equilibrio entre assimilacdo e
acomodacdo resultando em novos modelos mentais € o que Piaget chama de
equilibracao, que é o fator responsavel pelo desenvolvimento cognitivo do aprendiz, ou
seja, segundo a teoria de Piaget (apud MOREIRA, CABALLERO & RODRIGUEZ,
1997, s.p), “é através da equilibragio majorante que o conhecimento humano ¢
totalmente construido em interacdo com o meio fisico e socio cultural”.

Dados os conceitos-chave da teoria de Piaget, é possivel concluir que que
para um aprendizado significativo é necessario provocar desequilibrio na mente do
aluno para que buscando se reequilibrar ela se reestruture cognitivamente. Poréem esse
desequilibrio ndo pode ser tdo grande de forma que impossibilite a equilibracdo
majorante, a qual permitira um novo equilibrio.

Didaticamente, ao ensinar, segundo a teoria de Piaget, o docente que de fato
precisar causar grande desequilibrio deve fragmentar as fases desse desequilibrio da

seguinte forma

Assim, se a assimilagdo de um tdpico requer um grande desequilibrio, o
professor deve introduzir passos intermediarios para reduzi-lo. Ensino
reversivel ndo significa eliminar o desequilibrio e sim passar de um estado de
equilibrio para outro através de uma sucessdo de estados de equilibrio muito
préximos, tal como em uma transformagdo termodinamica reversivel
(OSTERMANN & CAVALCANTI, 2011, p.33)

Outra forma de ensino segundo Piaget, compativel com seus conceitos-
chave € o que ele chama de métodos ativos. Esse método por sua vez, se baseia em um

aprendizado espontaneo, que se da atraves de atividades pratica para que os contelidos a
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serem aprendidos passem por todos 0s estagios de desenvolvimento cognitivo
espontaneamente e ndo sejam realizados por meio de um ensino de transmissdao de
informacdes, mas sim de descobertas, porém essas acoes pedagdgicas tendem a produzir
conhecimento se estiverem sendo auxiliadas pela argumentacao do professor.

Com base em todos os conceitos-chave da teoria de Piaget e principalmente
no principio equilibracdo que € o responsavel pelo desenvolvimento da estrutura
cognitiva do aprendiz, a UEPS proposta nesse trabalho, em trés momentos distintos e
estratégicos utiliza de mddulos de aquecimento légico em busca de causar o
desequilibrio mental necessario para uma maior eficdcia do método de aprendizagem

significativa de Ausubel associada a teoria de desenvolvimento cognitivo de Piaget.

2.3 — Unidades de Ensino Potencialmente Significativas

Essa secdo é dedicada exclusivamente para descrever o que € uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) e como foi proposta a UEPS que
compde o produto educacional desse trabalho.

Antes de discorrer um pouco mais a respeito das UEPS é necessario ter em
mente a importancia de uma metodologia de ensino pautada na aprendizagem
significativa como dito nas se¢Bes anteriores desse capitulo e conhecer as condi¢des
necessarias para se estabelecer uma aprendizagem significativa.

De forma bastante simples serdo tomadas apenas duas condigdes para tal
propdsito: que o material de aprendizagem seja potencialmente significativo e que o
aluno apresente predisposicdo para o aprendizado.

Sobre material potencialmente significativo o foco esta voltado para a
utilizacdo de UEPS como metodologia de ensino, porém antes de mais nada é
necessario definir o que se espera de uma predisposicao para o aprendizado. Segundo
Moreira (2012, pag. 6), “o aprendiz deve querer relacionar os novos conhecimentos, de
forma néo-arbitraria e ndo literal, a seus conhecimentos prévios. E isso que significa
predisposicao para aprender”.

Esse trabalho é destinado a docentes que tenham como principio a aplicacdo
dessa metodologia para alunos aos quais 0 segundo quesito necessario para uma
aprendizagem significativa, ou seja, a predisposicdo para aprender, seja concretizado,

assim como a apresentacdo de resultados no Capitulo 5 séo de alunos que de alguma
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forma estavam predispostos ao aprendizado, visto que aqueles que ndo queriam
participar das atividades foram dispensados de realizarem as mesmas.

Voltando ao quesito inicial de material potencialmente significativo o
conceito de UEPS segundo Moreira (s.d, p.2), “sdo sequéncias de ensino fundamentadas
teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem
estimular a pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula”.

O objetivo entdo, em desenvolver um trabalho baseado em UEPS, esta
diretamente relacionado com a efetividade, eficiéncia e eficAcia do método que tem
fundamentacéo tedrica na aprendizagem significativa de Ausubel.

A construcdo de uma UEPS deve seguir alguns principios basicos, e a UEPS

desenvolvida nesse trabalho, foi baseada em alguns principios listados por Moreira (s.d,
pp. 2, 3)

* 0 conhecimento prévio é a variavel que mais influencia a aprendizagem
significativa (Ausubel);

* pensamentos, sentimentos e agdes estdo integrados no ser que aprende; essa
integracdo é positiva, construtiva, quando a aprendizagem é significativa
(Novak);

* ¢ 0 aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado
conhecimento (Ausubel; Gowin);

* organizadores prévios mostram a relacionabilidade entre novos
conhecimentos e conhecimentos prévios;

e sdo as situagOes-problema que ddo sentido a novos conhecimentos
(Vergnaud); elas devem ser criadas para despertar a intencionalidade do
aluno para a aprendizagem significativa;

* situagdes-problemas podem funcionar como organizadores prévios;

» as situagdes-problemas devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade (Vergnaud)

* frente a uma nova situagéo, o primeiro passo para resolvé-la é construir, na
memoria de trabalho, um modelo mental funcional, que ¢ um analogo
estrutural dessa situacdo (Johnson-Laird);

 a avaliagdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de
buscas de evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva;

* o papel do professor ¢ o de provedor de situagdes-problema,
cuidadosamente selecionadas, de organizador do ensino e mediador da
captacdo de significados de parte do aluno (Vergnaud; Gowin);

e a interagdo social e a linguagem sdo fundamentais para a captacido de
significados (Vygotsky; Gowin);
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* um episddio de ensino envolve uma relagdo triadica entre aluno, docente ¢
materiais educativos, cujo objetivo é levar o aluno a captar e compartilhar
significados que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino (Gowin);

« a aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica (Moreira);

* a aprendizagem significativa critica ¢ estimulada pela busca de respostas
(questionamento) ao invés da memorizacédo de respostas conhecidas, pelo uso
da diversidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono da
narrativa em favor de um ensino centrado no aluno (MOREIRA, 2012, pp.2,
3).

Com base nos principios citados acima a UEPS presente nesse trabalho foi

desenvolvida seguindo alguns aspectos sequenciais listados a seguir.

Definicdo do tema/conteddo a ser explorado — O tema central para o
desenvolvimento da UEPS esta relacionado com Grandezas Fisicas, Unidades de
Medida e Suas Relagdes. Esse tema/contetido norteia todo o ensino de fisica dos
3 anos do Ensino Médio, visto que é um conteido pouco abordado nos livros de
fisica, porém de grande importancia devido sua extensa aplicacdo ao longo de

todo o Ensino Médio e da consequente aplicacdo na vida cotidiana dos alunos.

Criacéo de Situacdo-Problema e Discussdo — Com definicdo do tema, as aulas
01 e 02 respectivamente sdo compostas por uma situacdo-problema e uma
discussdo em ambito geral. Na primeira aula é apresentada uma situacdo
problema na qual os alunos precisam utilizar de seus modelos mentais presentes
em suas estruturas cognitivas para definir tamanhos, massas, volumes e suas
respectivas unidades, utilizando apenas de um modelo mental a ser criado por
cada um, dado a apresentacdo da situacdo problema. Na segunda aula, apés a
leitura de um pequeno texto sobre o processo histérico do surgimento das
unidades de medidas é apresentado um questionamento para se buscar um ponto
comum de discussao, esse momento foi destinado a parte final da segunda aula
para que propiciamente fosse aplicado 0 conceito de Brainstorming.
Brainstorming, ¢ uma expressdo inglesa que significa “tempestade de ideias”
gue nada mais € que uma técnica para estimular o pensamento criativo em busca
de solucionar ou indicar possiveis solu¢Ges ou problemas relacionados a certo

fato ou situacao.
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Retomada de Aspectos mais Gerais — Esse talvez seja 0 momento ou atividade
mais importante de toda a UEPS, é o ponto de entrada de conceitos mais
abrangentes, de trabalhar em um nivel de complexidade maior, para tanto, a
construcdo desse cenario tem como base uma atividade pratica em grupo, a qual
foi proposta ao fim da segunda aula logo apds o Brainstormig com aplicacéo
direta na terceira aula. Essa aula tem como principio a utilizacdo de
“ferramentas” de medidas, nesse caso cordinhas, barbantes ou todo e qualquer
objeto do qual se pudesse usar o atributo comprimento, e suas respectivas
unidades, nesse caso “inventadas” por cada grupo, com intuito de medir certos
objetos presentes em sala de aula. Dada essa proposta inicial é ainda necessario
fazer uma nova medi¢do, agora com uma “trena”, ou seja, com uma ferramenta
que permita converter as unidades “inventadas” para uma unidade padrao
reconhecida internacionalmente. Questionamentos sao feitos ao final sobre os
“porqués” das discrepancias de valores entre as unidades convertidas e o

tamanho real dos objetos.

Aula expositiva — A quarta aula da UEPS tem como objetivo reforcar a
importancia da existéncia de um sistema internacional de medidas e demonstrar
as relagdes entre grandezas fisicas e suas unidades de medidas. Se faz necessario
também a demonstracdo de andlise dimensional de unidades derivadas das

unidades fundamentais.

Avaliacdo — A quinta aula, como fechamento da UEPS é composta de uma
avaliacdo dividida em trés partes basicamente. A primeira parte tem como
objetivo refazer a atividade da primeira aula, buscando assim comparar
resultados na busca por evidéncias de uma aprendizagem significativa
verificada. A segunda parte, da avaliacdo € composta de questdes de verificacdo
de conhecimento através do método de sequenciamento V para verdadeiro e F
para falso, de perguntas, em grande parte acompanhada de exemplos, sobre 0s
aspectos gerais de todo o conteddo apresentado durante as 4 aulas anteriores
sobre o tema proposto. Por fim, a terceira parte, dentro de uma perspectiva mais

pessoal do aluno, é proposto uma sequéncia de questdes que possibilite ao aluno
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avaliar a metodologia de ensino por ele experimentada de diferentes maneiras
(sequenciamento V para verdadeiro e F para falso), em niveis de satisfacdo
(Otimo, bom, regular e ruim) e até mesmo por escrita corrente em forma de
texto, descrevendo o0 que pensa a respeito da metodologia entdo apresentada.

Antes de finalizar esse capitulo é importante ressaltar que a UEPS proposta,
conta com os chamados “modulos de aquecimento logico”, essa € uma estratégia
embasada na teoria de desenvolvimento cognitivo de Piaget e que de certa forma
possibilita também romper com certos paradigmas da aprendizagem mecéanica praticada
nos ambientes educacionais da atualidade, além é claro de atuar como um importante
fator no interesse do aluno em participar da metodologia, isso de maneira peculiar
impacta um quesito muito importante dentro da teoria de aprendizagem significativa, a
predisposicéo do aluno para o aprendizado.

Esse fato é verificado pelo motivo de ser algo diferente dos contetdos
matematicos apresentados na educagdo bdsica, os alunos “acham legal” esse tipo de
atividade de logica facilitando assim o trabalho do docente ao abrir uma porta de
entrada para inicializagdo dos conceitos-chave de Piaget e da quebra de paradigmas
citados anteriormente.

Para finalizar € importante ressaltar que o docente que se propuser a utilizar
essa metodologia apresentada, tenha em mente que essa UEPS foi desenvolvida para um
aprendizado constante e coletivo, ou seja, em sala de aula. Nenhum material é levado
para casa pelos alunos, dessa forma ndo h& o que se estudar, pelos mesmo, resta-lhes
apenas participar do processo como um todo na busca de seu desenvolvimento
cognitivo e aprendizagem significativa.

Esse é um ponto crucial dessa UEPS proposta, um diferencial dado que os
resultados esperados ndo dependem de um estudo mais aprofundado dos contetdos por
parte dos alunos e sim do sucesso da aplicagdo da metodologia, esse fator é compativel
com a realidade do pouco comprometimento por parte dos alunos em estudar fora do

ambiente escolar mencionado no Capitulo 1.
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Capitulo 3
Grandezas fisicas, unidades de medida e suas relagoes: do
surgimento ao sistema internacional de unidades

Desde os primdrdios da civilizacdo havia a necessidade de medir as coisas,
sejam elas o tempo, a altura de uma torre, a extenséo de terras, entre outras. Ao longo da
historia da humanidade as unidades de medida eram criadas e adaptadas de acordo com
a necessidade dos povos.

Devido a isso, por um longo tempo cada pais, cada regido, teve seu proprio
sistema de medidas e isso criava muitos problemas para o comércio, porque as pessoas
de uma regi&o nédo estavam familiarizadas com o sistema de medir das outras regides.

As quantidades eram expressas em unidades de medir pouco confiaveis,
diferentes umas das outras e que ndo tinham correspondéncia entre si e a necessidade de
converter uma medida em outra era tdo importante quanto a necessidade de converter
uma moeda em outra.

Outra dificuldade encontrada nos primeiros sistemas de medidas é que
inicialmente estes eram baseados em partes do corpo humano como: cdvados, bragas,
pés, polegadas, palmas entre outras, ou seja, as unidades de medidas, em geral, eram
imprecisas, subjetivas e arbitrarias, pois, por exemplo, se um rei gordo usasse sua mao
para medir as polegadas, o resultado seria diferente do obtido por uma rainha magra.

Diante das dificuldades relatadas anteriormente, fez-se necessario a criacédo
e padronizacdo de um sistema de medidas para ser adotado em todas as regides a fim de
tentar solucionar esses problemas. Por isso em 1789 foi criado, pela Academia de
Ciéncia da Franca, o Sistema Métrico Decimal. Um sistema no qual as medidas eram
baseadas numa “constante natural”, ndo arbitraria e subjetiva. Inicialmente composto de
trés unidades basicas: metro (o que originou o nome do sistema), litro e quilograma. O
metro foi a unidade criada para medir a grandeza comprimento, o litro para medir a
grandeza volume e o quilograma para medir a grandeza massa.

Mas nesse ponto surgem duas indagacfes: mas afinal, o que é grandeza? O

que é medir?
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A grandeza, “pode ser definida, resumidamente, como sendo o atributo
fisico de um corpo que pode ser qualitativamente distinguido e quantitativamente
determinado”. (IPEM/SP).

Ao se fazer uma pesquisa no dicionario (FERREIRA, 2002), o mesmo traz
na quinta defini¢do que grandeza é uma “entidade suscetivel de medida”.

Portanto grandeza qualifica e consequentemente dimensiona um corpo dada
a necessidade em determinar uma unidade para essa grandeza. Quando se mede o
comprimento de algo ou alguma coisa, a grandeza comprimento ja permite uma previa
do formato desse corpo e a unidade atribuida a essa grandeza dimensiona 0 mesmo.
Observe o seguinte exemplo: a altura de uma lata de refrigerante € um dos atributos
desse corpo, definido pela grandeza comprimento, que € qualitativamente distinto de
outros atributos (diferente de massa, por exemplo) e quantitativamente determinavel
(pode ser expresso por um ndmero).

Por outro lado, medir, segundo Barbosa (Coladaweb-Grandeza), “significa
comparar uma grandeza com uma unidade de referéncia da mesma espécie e estabelecer
o (inteiro ou fraciondrio) de vezes que a grandeza contém a unidade”.

De forma semelhante o IPEM (Instituto de Pesos e Medidas) do estado de
Sdo Paulo descreve que “medir ¢ comparar uma grandeza com uma outra, de mesma
natureza, tomada como padrao”.

Ao se fazer uma pesquisa no dicionario (FERREIRA, 2002) uma das
defini¢des encontradas para o termo medir € “determinar ou verificar, tendo por base
uma escala fixa, a extensdo, medida, ou grandeza de; comensurar”.

Sendo assim, medir € expressar atraves de um valor numérico, que pode ser
um multiplo ou uma fracdo de uma unidade padrdo reconhecida internacionalmente.

Exemplo: Medir a altura de duas &rvores: uma adulta e uma ainda em
estagio de desenvolvimento.

Arvore 01: Altura = 5 metros

5 unidades da unidade padréo reconhecida internacionalmente, o metro.

5(multiplo) x 1 (unidade padrdo) = 5m

Arvore 02: Altura=0,8 m
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8 décimos da unidade padrdo reconhecida internacionalmente, o metro.

8/10(fracdo) x 1 (unidade padrdo) = 0,8m

Muitos paises adotaram o Sistema Meétrico Decimal, inclusive o Brasil.
Entretanto, apesar das qualidades e funcionalidades desse Sistema, ndo foi possivel
torna-lo universal devido a sua simplicidade que j& ndo mais se adequava ao
desenvolvimento técnico-cientifico da humanidade, que a cada dia exigia um maior
numero de medidas e cada vez mais exatas e reprodutiveis.

Por isso em 1960, o Sistema Métrico Decimal foi substituido pelo Sistema
Internacional de Unidades, conhecido como SI. O SI foi criado na 112 Conferéncia
Geral de Pesos e Medidas (CGPM) realizada em Paris e adotado no Brasil apenas em
1962. Esse novo sistema englobou e ampliou o Sistema Métrico Decimal ao estabelecer
0 menor numero possivel de unidades bésicas.

De acordo com o Sl, existem dois tipos de unidades de medida: as de base
também chamadas de fundamentais e as derivadas. Por convencdo, as unidades
fundamentais sdo aquelas independentes, que servem de base para a criacdo de novas
medidas (CARDDOSO, Coladaweb-Unidades). Observe as unidades basicas do Sl na
tabela abaixo:

Tabela 3.1: Unidades fundamentais do Sl

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

Destas unidades fundamentais resultam as unidades derivadas, observe

algumas dessas unidades derivadas na tabela abaixo:




Tabela 3.2: Exemplos de algumas unidades derivadas

GRANDEZA UNIDADE SIMBOLO
Area m?2
VVolume m3
Densidade Kg/m3
Aceleracéo m/s?
Campo magnético A/m
Velocidade m?
Corrente elétrica Amperes A
Forca Newton N
Frequéncia Hertz H
Pressdo Pascal Pa
Energia Joule J
Poténcia Watt W
Carga elétrica Coloumb C
Capacitancia Farad F
Fluxo magnético Webwe Whb
Tensdo elétrica Volt \Y
Corrente
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No presente trabalho serd focado o estudo de apenas quatro grandezas de

unidades fundamentais (comprimento, massa, tempo e temperatura) e uma grandeza de

unidade derivada (volume), por isso serd feita uma maior descricdo e analise apenas

dessas cinco grandezas.

Comprimento

e Sua unidade no Sl é o metro, representado por m;

e “O metro ¢ o comprimento do trajeto percorrido pela luz no vacuo durante um

intervalo de tempo ——de segundo” (INMETRO, 2003, p. 22).

299 792 458

e Algumas unidades de comprimento tradicionais:

Tabela 3.3: Algumas unidades de comprimento tradicionais

Quilémetro (km) | 1000 m
Palmo 22 cm
Braca 2,2m
Légua brasileira | 6,6 km
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O palmo é medido pela distdncia em linha reta do polegar ao dedo

mindinho, conforme figura abaixo:

Figura 3.1: Um palmo

A braca é medida pela distancia entre as extremidades das méos quando se

estd com os dois bragos esticados na posicéo horizontal, conforme a figura a seguir:

braca

Figura 3.2: Uma braca

A légua é uma medida itineraria cuja extensdo varia segundo as épocas e

paises, neste caso o exemplo dado € da légua brasileira.

e No Sistema Inglés, adotado por Estados Unidos e Inglaterra, sdo utilizadas
outras unidades de comprimentos:

Tabela 3.4: Unidades de comprimento no sistema inglés

NOME SIMBOLO EQUIVALENTE EM
UNIDADES SI
Polegada in. 2,54 cm =0,0254 m
Pé ft 30,48 cm = 10,3048 m
Jarda yd 91,44 cm =0,9144 m
Milha mi ~ 1609 m

A polegada é uma medida antiga que representa 0 comprimento que tem

mais ou menos a medida da segunda falange do dedo polegar, conforme a figura abaixo:
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Figura 3.3: Uma polegada

O pé ¢ a disténcia entre o calcanhar e a ponta dos dedos, observe a figura a

sequir:

Pé

Figura 3.4: Um pé

A jarda é a medida da distancia entre o nariz e a ponta do polegar, com o

braco esticado, veja na figura abaixo:

Figura 3.5: Uma jarda

A milha é a unidade padrdo de comprimento nos Estados Unidos, assim

como o metro € aqui no Brasil a unidade padrdo de comprimento.

Massa

e Sua unidade no Sl é o quilograma, representado por kg;
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e “O quilograma ¢é a unidade de massa (¢ ndo de peso, nem de forca); ele é

igual a massa do prototipo internacional do quilograma”. (INMETRO, 2003,

p.23).

E possivel perceber que essa unidade ndo é a ideal para medir as massas de
corpos muito grandes, como um planeta, nem muito pequenas, como um atomo, por isso
existem outras medidas mais utilizadas nas medic¢des, mas que néo pertencem ao Sl, por
exemplo, a grama (g) e a tonelada (t) e, por isso devem ser convertidas para
quilogramas: 1g = 0,001 kg e 1t = 1 000 kg.

Tempo
e Sua unidade no Sl é o segundo, representado por s;
e “O segundo ¢ a duracdo de 9 192 631 770 periodos da radiagdo
correspondente a transicdo entre os dois niveis hiperfinos do estado
fundamental do atomo de césio 133” (INMETRO, 2003, p.23).

E claro que no dia a dia o individuo se depara com mais frequéncia com
outras unidades de tempo, como horas, minutos, dias, semanas, meses, anos, séculos,
etc., porém, elas ndo pertencem ao Sl e, por isso devem ser convertidas em segundos

para pertencerem ao Sl. Por exemplo, 1 hora tem 3 600 segundos, ou seja, 1 h = 3 600s.

Temperatura
e Sua unidade no Sl é Kelvin, representado por K;

da

e “O kelvin, unidade de temperatura termodinamica, ¢ a fracdo 7a1e

temperatura termodinamica no ponto triplice da agua.” (INMETRO, 2003,
p.24).

No cotidiano dos brasileiros, a temperatura mais conhecida é o Celsius cuja
unidade é dada por graus Celsius (°C), porém essa unidade ndo pertence ao Sl e, por
isso devem ser convertidas para kelvin, de acordo com a seguinte relagéo:

Tk = Tc + 273, onde Ty é a temperatura em kelvin e T¢ é a temperatura em

graus Celsius.
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A temperatura Fahrenheit cuja unidade é dada por graus Fahrenheit (°F)
também é muito utilizada, no entanto, é chamada de escala relativa, pois ndo pertence

ao Sl e, por isso deve ser convertida para kelvin, de acordo com a seguinte relagéo:

(Tx—=273) _ (Tg—32)
5

, onde Ty é a temperatura em kelvin e Tr € a temperatura

em graus Fahrenheit.

Volume
e Sua unidade no SI é metro cubico, representado por m3 e derivado da

unidade padrdo de comprimento do Sl que é o metro (m).

No cotidiano das pessoas a unidade de volume mais presente € o litro (1),
que ndo pertence ao Sl, por isso ha necessidade de sua conversdao em m3. Sendo assim 1
litro equivale a 0,001 metros cubicos, ou seja, 1 | =0, 001 m3.

Para finalizar o estudo sobre unidades e grandezas faz-se necessario
mencionar os multiplos e submultiplos decimais das unidades Sl, que tem por finalidade
auxiliar na escrita de niUmeros muito pequenos ou muito grandes obtidos nas medicoes.
Esses multiplos e submultiplos decimais das unidades SI podem ser analisados na tabela
a seguir (INMETRO, 2003, p.32):

Tabela 3.5: Multiplos e submultiplos decimais das unidades Sl

FATOR PREFIXO SIMBOLO FATOR PREFIXO siMBOLO
10* yotta ¥ 10" deci d
10" zetta z 107 centi c
10" exa E 10° milli m
10" peta P 10* micro m
10" tera T 10* nano n
10° giga G 10" pico p
10° mega M 10" femto f
10° quilo k 10" atto a
10 hecto h 104 zepto z
10' deca da 10 yocto y

Para entender a necessidade da tabela acima, observe os exemplos abaixo:

o O tamanho da célula animal é 3.10° metros ou 3 micrometros (3

pum).
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o A massa da terra é de aproximadamente 5,9.10* quilogramas ou 5,9
yottagramas (5,9 YQ).

Esse capitulo de aprofundamento no processo histérico de surgimento e
desenvolvimento das grandezas fisicas e suas unidades é necessario para um
conhecimento mais profundo sobre esse tema em destaque nesse trabalho. As tabelas
abaixo foram acrescentadas a esse capitulo devido a importancia de se compreender a
analise dimensional de uma unidade de medida e que consequentemente é parte
integrante da UEPS proposta no préximo capitulo.

Tabela 3.6: Unidades Fundamentais (SI)

Grandeza Unidade | Simbolo
Comprimento metro m
Massa quilograma kg
Tempo segundo S
Carga elétrica | coulomb C

Tabela 3.7: Unidades Derivadas Diretas (SI)

Grandeza Formula | Dimensional
analitica
Velocidade V =d/it m/s
Aceleracdo a= Vit m/s2
Corrente elétrica I =Cht Cls

Tabela 3.8: Unidades Derivadas Compostas (SI)

Grandeza Formula | Unidade | Simbolo | Dimensional
analitica
Forca F=m.a | newton N kg-m/s?
Trabalho ou Energia | t=F.d joule J kg-m?/s?
Poténcia Poia=t/t watt W kg-m2/s3
Pressao P=F/A | pascal Pa kg/(m-s?)
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Capitulo 4
Descricao da aplicacao do produto educacional

O trabalho foi realizado em uma escola publica estadual de Minas Gerais, na
cidade de Manhuagu no distrito de Realeza. O publico dessa escola vai desde a
educacdo infantil até ao ensino médio. Como fisica é uma disciplina oferecida somente
ao ensino medio, essa pesquisa se desenvolveu em apenas turmas do ensino médio.

Porém o ensino médio nessa escola € ofertado no ensino regular, com
turmas no periodo matutino e noturno, e na EJA (educacdo de jovens e adultos), dessa
forma a pesquisa contemplou esses trés diferentes publicos do ensino médio.

Ao todo foram 7 turmas pesquisadas sendo no ensino médio matutino, 4
turmas: duas de 1° ano, uma de 2° ano e uma de 3° ano. Ja no periodo noturno, 3 turmas:
uma de EJA, uma de 2° ano e uma de 3° ano.

Portanto, este capitulo é destinado a descricdo da aplicacdo do produto
educacional proposto nesse trabalho. O objetivo do mesmo é aprofundar no estudo de
uma UEPS.

A UEPS aqui proposta aborda como tema principal Unidades de Medidas e
suas relacbes. O tema é abordado desde seu surgimento, contexto histérico e suas
relacBes presentes na fisica dos livros atuais. Apesar de ser uma UEPS que foi aplicada
para alunos do ensino médio, ela pode também ser aplicada para alunos do ensino
fundamental, visto que se trata de um contetido dos anos iniciais de fisica béasica.

Vale ressaltar que esse trabalho ndo sé tem como base demonstrar o que é
uma UEPS como também propde a divulgacdo desse método de ensino potencialmente
significativo e que visa oferecer condi¢cdes aos docentes, que por ventura a utilize ao
ministrar suas aulas, para que também sejam capazes de desenvolver outras UEPS com
temas diversos.

A aplicacdo dessa UEPS permitiu uma analise mais aprofundada sobre sua
real eficacia no ensino de fisica, a anélise dos resultados obtidos durante a aplicacéo da

mesma se encontra detalhada no Capitulo 5.
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4.1 - Formato e Aplicacéo

Cada aula da UEPS, exceto a terceira e quinta aula, foi dividida em duas

partes:

Primeira Parte — Aquecimento Ldgico

Ao inicio de cada aula que compde a UEPS, os alunos resolveram 10
questdes de raciocinio l6gico que compde os chamados modulos de aquecimento légico.
Essas questdes contemplam andlise, sintese e correlacBes abstratas com intuito de ajudar
a desenvolver uma melhor estruturacdo cognitiva e aumentar a capacidade intelectual de
assimilagdo, acomodacdo, adaptacdo e equilibracdo, como bem classificou Piaget, em
seus conceitos-chave de aprendizagem dentro de sua ética sobre a Aprendizagem
Significativa.

Segunda Parte — Aprofundamento em contetdo especifico de Fisica. Nessa
UEPS, como dito anteriormente o contelldo abordado foi: Grandezas fisicas, unidades
de medida e suas relagdes.

Para cada uma das aulas propostas nessa UEPS, foi utilizado um material
de apoio para aplicacdo em sala. Esse material é composto de 3 mddulos de
aquecimento légico que foram aplicados na primeira, segunda e quarta aula e 5
atividades que contemplam os contetdos de fisica, uma para cada aula.

Todo o material utilizado na aplicacdo da UEPS em sala de aula esta
disponivel no Apéndice B ao fim desse trabalho. Esse material foi formatado de modo a
permitir uma impressao rapida e préatica, além de permitir economia de papel ao utilizar
o formato de duas colunas, sendo possivel assim dividir a folha em duas partes,
diminuindo assim o consumo de papel, além disso, nenhum material foi deixado com os
alunos ao fim de cada aula.

Essa atitude permitiu que as folhas fossem reaproveitadas em outras salas,
representando novamente uma economia de papel, para isso, portanto, os alunos nao
puderam escrever ou marcar as respostas corretas nas folhas entregues aos mesmos,
dessa forma foi necessario orienta-los para que 0s mesmos preenchessem suas respostas
diretamente no cartdo resposta que Ihes foi entregue, e se necessario utilizassem folhas

de rascunho.
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Atitudes de consciéncia ambiental como essa de economizar papel
encontram terreno fértil em ambientes escolares e dessa forma foram ressaltadas ao
inicio da aplicacdo da UEPS em todas as salas de aula.

O fato de ndo deixar o material com os alunos ndo se trata apenas de uma
atitude ambiental de economia de papel, mas representa também uma estratégia, pois
evita que o material chegue a mao de outros alunos que ainda nao fizeram a atividade e
ainda tem um efeito avaliativo muito importante, pois mesmo os alunos mais aplicados
ficam impossibilitados de revisar o material, ou seja, estudar novamente o que foi
abordado em sala. A principio isso parece algo negativo, mas ndo é o que se verificou,
isso fez com que os alunos prestem mais atencdo as correcdes das atividades ao fim de
cada aula, e fez com que eles interagissem entre si discutindo como eram as questdes e
quais foram os artificios usados para chegar as respostas corretas.

Ao fim da UEPS, na quinta aula, mesmo “sem ter estudado a matéria”,
expressao usada pelos alunos, foi aplicada uma avaliacdo dividida em trés partes que
sera melhor descrita posteriormente. O fato de ndo terem como estudar o conteudo,
visto que os alunos ndo ficaram com nenhum material, foi muito relevante para perceber
qudo significativo € o material utilizado, dados os bons resultados produzidos pelos

alunos durante a aplicacdo da UEPS.

4.2 - Descricao da aplicacédo das aulas

Para um bom funcionamento na execucdo da aplicacdo da metodologia da
UEPS foi necessario deixar acordado com as turmas que durante as 5 aulas que compd&e
0 método de ensino, seria necessario que ao inicio de cada aula, exceto na terceira aula
(aula prética), a sala estivesse devidamente organizada em filas e cada aluno estivesse
preparado com lapis, caneta e borracha. Na terceira aula, a sala deveria estar organizada,
porém os alunos deveriam estar agrupados em duplas ou trios. As aulas do turno
matutino tiveram duracdo de 50 minutos, enquanto que a do turno noturno tiveram
duracéo de 45 minutos.

De posse dessas informacOes iniciais as aulas se seguiram da seguinte

forma:
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Primeira Aula — A primeira aula foi iniciada com a aplicacdo do modulo
001 de aquecimento logico. Para isso foi entregue o cartdo resposta e uma folha

contendo as 10 questdes de raciocinio l6gico conforme a seguir:

Tabela 4.1: Aquecimento Légico 001

01) Qual das cinco representa a melhor
comparacgéo?

"Agua esta para o gelo assim como leite
esta para...".

a) Mel

b) Mingau

c) Café

d) Queijo

e) Biscoito

02) As letras "ECHOOL" depois de
colocadas em ordem, serd o nome de...

a) Um oceano

b) Um pais

¢) Uma cidade

d) Um animal

e) Um estado

03) Para que a frase abaixo, depois de
arrumada, faca sentido, que palavra deve
ser retirada?

"A roupa tempestade roeu o rato".

a) Tempestade

b) Rato

¢) Roeu

d) Roupa

e) Os artigos

04) Depois de ordenadas as letras, uma
das palavras abaixo ndo tem nenhuma
relagdo com as outras.

a)LPAEP

byALISP

c)ERFOR

dRAHCOBAR

e)ACENAT

05) Qual dos cinco itens se parece menos
com os outros?
a) Tato

06) Qual dos cinco itens representa a
melhor comparagdo?
"Arvore estd para o chio assim como
chaminé esta para...".
a) Fumaca

b) Tijolo

c) Garagem

d) Céu

e) Casa

07) Depois de doar um quarto de sua
mesada ao irmdo, e ganhar mais cinco
reais, ele ficou com 20 reais. Qual era o
valor de sua mesada?

a) 10 reais

b) 30 reais

c) 20 reais

d) 35 reais

e) 25 reais

08) Uma das opg¢Oes abaixo ndo pertence
ao grupo.

a) Curitiba

b) Ouro Preto

c) Porto Alegre

d) Recife

e) Salvador

09) Uma das opcOes abaixo ndo tem
relacdo com as outras.

a) Pedreiro

b) Maratonista

c) Mecanico

d) Carpinteiro

e) Agricultor

10) Depois de ordenadas as letras, uma
das palavras abaixo ndo tem nenhuma
relagdo com as outras.

a)OTNEI
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b) Sorriso b)ENPU

c) Paladar c)ROMTO
d) Audicéo dEFRIO
e) Visédo e)OLAFR

Dadas as orientacbes de preenchimento do cartdo resposta e de ndo
escreverem na folha do modulo l6gico os alunos iniciam a realizacdo das questdes. O
tempo destinado a realizacdo dos modulos de agquecimento logico foi de 15 a 20
minutos de acordo com o rendimento da turma.

Apo6s decorrido esse tempo, foram recolhidos inicialmente somente os
cartbes resposta e entregue a folha da atividade 01 de contetdo especifico conforme a

sequir:

Tabela 4.2: Atividade 001

Primeira Aula - Atividade 001
Situacéo Problema

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

Imagine a seguinte situacao:

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¢des que a mesma se encontra e de quais coisas estdo
presentes nessa cozinha.

Preencha a tabela:

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 galéo de &gua do purificador:
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Com relacdo 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:

03) Para vocé, o que significa medir?

Nessa folha os alunos escreveram, pois, a mesma exige o preenchimento de
uma tabela e respostas a alguns questionamentos.

Passados em média 20 minutos, as folhas da atividade 01 séo recolhidas e se
iniciou a correcdo das questdes de raciocinio l6gico. Finalizada a correcdo, alguns
comentarios sobre o objetivo do preenchimento da tabela foram feitos no sentido de
pontuar a necessidade de se mensurar valores para situa¢fes do cotidiano de cada aluno.
Posteriormente se recolhe as folhas de modulo de aquecimento l6gico se encerrando
assim a primeira aula.

Segunda Aula — A segunda aula, assim como a primeira, foi iniciada com a
aplicacdo do modulo 002 de aquecimento l6gico. Para isso foi entregue o cartdo
resposta e uma folha contendo as 10 questdes de raciocinio I6gico conforme a seguir:

Tabela 4.3: Aquecimento Logico 002

01) Qual das cinco opgOes representa a | 06) Segundo a cronologia, dentre as

melhor comparacdo? | opgdes abaixo, qual o grupo com a ordem
"Cinto esta para fivela assim como sapato | correta?

esta para...". a) Ontem, amanhd, hoje, anteontem,
a) Meia. depois de amanha.

b) Dedo. b) Amanhd, ontem, hoje, anteontem,
c¢) Cadarco. depois de amanha.

d) Sola. c) Anteontem, ontem, hoje, amanhg,
e) Pé. depois de amanha.

d) Hoje, ontem, amanhd, anteontem,
02) Qual das cinco opgOes representa a | depois de amanha.

melhor comparacdo? | ) Ontem, hoje, anteontem, amanhd,
"Pé esta para joelho assim como mdo esta | depois de amanha.

para...".

a) Dedo da méo. 07) Fazendo uma comparagdo: O pe esta
b) Dedo do pe. para Meia assim como a Méo esta para...
c) Brago. a) Anel.

d) Cotovelo. b) Pulseira

e) Pulso. c) Bracelete.
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03) Lucia foi ao mesmo tempo a décima
terceira melhor classificada e a décima
terceira pior classificada de um concurso.
Quantos eram o0s concorrentes de Lucia?
a) 13

b) 26

c) 27

d) 25

e) 28

04) A Primeira palavra de um dos grupos
deve combinar, ou servir de complemento
para outra do seu grupo. Qual das opcdes
abaixo atende a essa condi¢do?

a) Moeda, Dedo, Melancia, Lua, Mar.

b) Carro, Praia, Sol, Macd, Jupiter.

c) Xicara, Prato, Panela, Pires, Copo.

d) Bebé, Penhasco, Barco, Brisa, Azeite.
e) Vampiro, Azul, Amarelo, Doce,
Pulseira.

05) Qual dos cinco itens se parece menos
com 0s outros?

a) Mao.

b) Pé.

c) Braco.

d) Carro.

e) Cabeca.

d) Reldgio.
e) Luvas.

08) Se seis latas de leite custam 72 reais,
qual o preco de 9 latas?

a) 100 reais

b) 108 reais

¢) 90 reais

d) 87 reais

e) 115 reais

09) Qual das opgdes se parece menos com
as demais?

a) Garrafa

b) Copo

c) Banheira

d) Xicara

e) Funil

10) Estando em um corredor e olhando
todos através da janela da sala ela viu
doze pés calcados. Se apenas as mulheres
usavam sandalias, e incluindo ela, pode
contar seis pés com sandalias, quantas
mulheres estavam na sala?

a) 3

b) 2

c)6

d)1

e)5

Dadas as orientacbes de preenchimento do cartdo resposta e de ndo

escreverem na folha do moédulo de aquecimento légico os alunos iniciam a realizacdo

das questbes. O tempo destinado a realizacdo dos modulos de aquecimento l6gico foi

também de 15 a 20 minutos de acordo com o rendimento da turma.

Apo6s decorrido esse tempo, foram recolhidos inicialmente somente os

cartdes resposta e entregues a folha da atividade 02 de contetdo especifico conforme a

sequir:

Tabela 4.4: Atividade 002

Segunda Aula - Atividade 002

Discussdo teorica e Brainstorming
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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 Ihe permita mensurar as medidas de cada dado da tabela,
sendo assim necessario ter uma “nog¢ao” dos tamanhos e dimensodes, estado térmico de
cada objeto descrito.

Entdo podemos voltar a nossa questdo central: O que é medir?

Medir é a forma que conseguimos expressar um valor numérico como um multiplo ou

frac@o de uma unidade padrao reconhecida.

Ex 01: Jodo correu 800m em torno de uma praca publica de sua cidade.
800 — Valor numérico, maltiplo 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, fracdo 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 niumero.

Observacdo: Nao faz sentido dizer: Hoje os termOmetros 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 historia do surgimento das unidades de medida teve origem através de uma simples

pergunta: Para que medir?
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Desde os primordios os homens sentiram a necessidade de medir distancias — para
informar a seus semelhantes a que distancia se encontrava a caca, 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 (= 30,48 cm), a milha, que sdo mil passos (= 1.609,34 m), ajarda (=0,91 m).
Essas unidades s&o 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.
Situacéo 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 entdo lhe respondeu que era o tempo de uma masica.
VVamos analisar a informacéo Jualia.
Distancia = Tempo de uma mdsica.
Essa informacdo deveria ser dada em metros ou em quilémetros e ndo em tempo
portanto:
01) Vamos descrever as dificuldades para determinar a distancia da escola a casa de

Julia com a informacéo dada por ela.

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

0 tamanho de sua unidade de medida.
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Diferente da primeira aula, nessa folha os alunos ndo escreveram, pois, a
mesma apresenta um breve histérico do surgimento das unidades de medida e ao fim
apresenta uma situacao problema sobre a qual os alunos precisam apresentar solugdes,
mas foi sugerido que eles escrevessem em um rascunho para que suas respostas fossem
discutidas com toda a turma no momento destinado a “tempestade de ideias” ou
Brainstorming.

Passados em média 15 minutos, se iniciou a correcdo das questdes de
raciocinio ldgico. Finalizada a correcdo, foram feitos alguns comentarios sobre a
necessidade do homem em criar unidades de medidas e logo ap6s iniciado o
Brainstorming, fazendo um levantamento das principais ideias e a escrevendo no quadro
de giz. A segunda aula é finalizada ressaltando a necessidade de trazer na préxima aula
uma “cordinha” para a aula pratica e recolhendo as folhas de médulo de aquecimento
l6gico e da atividade 02.

Terceira Aula — A terceira aula segue um padrdo um pouco diferente.
Como se trata de uma aula pratica foi entregue uma folha para cada grupo organizado

nas salas contendo uma sequéncia de medidas a serem realizadas conforme a seguir:

Tabela 4.5: Atividade 003

Terceira Aula - Atividade 003
Atividade Pratica

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

Nome da unidade de medida:

Simbolo:

O gue motivou 0 nome da medida:

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

Comprimento: Largura:

Mesa escolar
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Comprimento: Largura: Altura:

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

reconhecida internacionalmente, o metro.

Agora faca 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 apds

convertidas? Explique por que?

Dessa forma cada grupo ao criar sua unidade de medida comecou a fazer as
devidas medidas dos objetos propostos na atividade 03 e consequentemente os demais
passos que compdem a atividade com um todo. Para iniciar suas atividades cada grupo
precisou utilizar uma cordinha de qualquer tamanho, desde que o mesmo ndo fosse
conhecido. Essa cordinha representa o tamanho de sua unidade de medida “inventado”

No momento de tirar a “prova real” das medidas, ¢ fornecida uma trena para
que o0 grupo possa medir novamente, agora usando a trena, 0s objetos que foram

medidos anteriormente usando a medida criada pelos integrantes do grupo.
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A atividade pratica ocupou todo o tempo de aula, sendo de 50 minutos ou de
45 minutos, dependendo do turno.

A aula foi finalizada com o recolhimento das folhas contendo os dados e
calculos de cada grupo.

Quarta Aula — A quarta aula, assim como a primeira e a segunda, foi
iniciada com a aplicacdo do modulo 003 de aquecimento Idgico. Para isso foi entregue o
cartdo resposta e uma folha contendo as 10 questdes de raciocinio l6gico conforme a

sequir:

Tabela 4.6: Aquecimento Logico 003

01) Um pedreiro diz: "Se eu tivesse dois
tijolos a mais, o dobro deste nimero seria
100". Quantos tijolos ele tem?

a) 42

b) 44

c) 48

d) 52

e) 50

02) Pedro tem 6 bolas de gude a mais do
que Jorge. Os dois juntos tém 54. Quanto
tem cada um respectivamente?

a)24e 30

b) 28 e 26

c)32e22

d)30e24

e)24e20

03) A metade do dobro de uma dizia é
igual a:

a) 6.

b) 12.

C) 24.

d) 3.

e) 8.

04) Num elevador que suporta 600 quilos,
quantas caixas de 48 quilos, pode-se levar
por vez?

a) 10

b) 11

c) 13

d) 15

e) 12

05) Oito amigos se encontram e cada um
cumprimenta 0 outro com um aperto de

07) Se seis pessoas comem 6 chocolates
em 6 minutos, quantas pessoas comerao 80
chocolates em 48 minutos?

a) 12

b) 10

c) 14

d) 20

e)8

08) Que nUmero abaixo completa a
sequéncia a seguir? 12 -6- 18 -24 - ?

a) 30

b) 42

c) 24

d) 36

e) 26

09) Em relagdo a um codigo de cinco
letras, sabe-se que:

- TREVO e GLERO néo tém letras em
comum com ele;

- PRELO tem uma letra em comum, que
esta na posicéo correta;

- PARVO, CONTO e SENAL tém, cada
um, duas letras comuns com o cédigo, uma
que se encontra na mesma posicao, a outra
néo;

- MUNCA tem com ele trés letras comuns,
que se encontram na mesma posicao;

- TIROL tem uma letra em comum, que
esta na posicdo correta.

O cadigo a que se refere 0 enunciado da
questdo é
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mé&o. Quantos apertos de mao se trocaram?
a) 28
b) 22
)24
d) 26
e) 64

06) Um termOmetro registrou um aumento
de  temperatura de 6 graus, e isso
representa a metade da temperatura de
antes. A quantos graus esta agora?

a) 22 graus.

b) 24 graus.

c) 18 graus.

d) 12 graus.

e) 16 graus.

a) MIECA.
b) PUNCI.
c) PINAL

d) PANCI.
e) PINCA.

10) Se estivesse na sala de aula 5 alunos a
mais, a metade deles seria 20 alunos.
Quantos alunos estdo realmente na sala de
aula:
a) 30
b) 35
c) 40
d) 15

e) 20

Dadas as orientacGes de preenchimento do cartdo resposta e de nao

escreverem na folha do modulo de aquecimento l6gico os alunos iniciam a realizacdo

das questbes. O tempo destinado a realizacdo dos modulos de aquecimento logico foi

um pouco maior que nas aulas anteriores de 20 a 25 minutos devido ao maior grau de

dificuldade desse modulo de aquecimento logico.

Apbs decorrido esse tempo, foram recolhidos inicialmente somente o0s

cartbes resposta e entregues a folha da atividade 04 de contetdo especifico conforme a

sequir:


http://www.calculemais.com.br/exercicios-de-matematica/errado.html
http://www.calculemais.com.br/exercicios-de-matematica/errado.html
http://www.calculemais.com.br/exercicios-de-matematica/errado.html
http://www.calculemais.com.br/exercicios-de-matematica/errado.html
http://www.calculemais.com.br/exercicios-de-matematica/certo.html

Tabela 4.7: Atividade 004
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Fundamentais

Quarta Aula - Atividade 004

Grandezas Fisicas e Suas Relacdes.

preencher as tabelas abaixo.

Agora que ja estudamos o contexto historico do surgimento das unidades de medidas,

vamos nos aprofundar um pouco mais em novos conceitos e suas relagdes. Vamos

Grandeza Unidade | Simbolo
Comprimento metro
Massa quilograma
Tempo segundo
Carga elétrica | coulomb
Relagdes Derivadas Diretas
Grandeza Formula | Dimensional
analitica
Velocidade V =dit
Aceleracdo a=Vit
Corrente elétrica I=Ch
Relacdes Derivadas Compostas
Grandeza Formula | Unidade | Simbolo | Dimensional
analitica
Forca F=m.a | newton N
Trabalho ou Energia | t=F.d joule J
Poténcia Pot =T/t watt w
Pressao P=F/A pascal Pa

Assim como na primeira aula, nessa folha os alunos escreveram, pois, a

mesma é composta de trés tabelas para preenchimento das unidades de medida de certas

grandezas fisicas. Essa & uma aula expositiva e visa fazer célculos que permitam

analisar dimensionalmente cada grandeza fisica da tabela. Esses célculos foram feitos

no quadro de giz buscando a participacdo dos alunos em cada fase. Finalizadas as

analises dimensionais, se iniciou a correcdo das questdes do modulo de aquecimento


https://pt.wikipedia.org/wiki/Grandeza
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l6gico 003. Apos a corregdo foram recolhidas as folhas do médulo 03 e da atividade 04
encerrando-se a aula.

Quinta Aula — A quinta aula também segue um padrédo um pouco diferente,
assim como a terceira. Como se trata da Ultima aula, a mesma é voltada para a atividade
avaliativa, a qual foi dividida em trés partes.

Dessa forma apos entregue a folha de atividade avaliativa 05 e o cartdo
resposta, cada aluno iniciou sua atividade na parte 01 da avaliacdo (conforme tabela a

sequir), repetindo o preenchimento da tabela que foi feita na primeira aula.

Tabela 4.8: Atividade 005 — Parte 01

Quinta Aula - Atividade 005 - Avaliagéo Final
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 situacao:

“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¢des que a mesma se encontra e de quais coisas estao presentes

nessa cozinha”.

Preencha a tabela em seu cartdo resposta.

Nessa aula os alunos preencheram apenas o cartdo resposta ndo escrevendo
assim na folha de atividade avaliativa. Posteriormente, passaram a parte 02 da

avaliacdo, resolvendo 10 questbes de conteudo especifico conforme a seguir:

Tabela 4.9: Atividade 005 — Parte 02

| Parte 02 - Sobre aos conceitos de fisica relacionados unidades de medida e suas
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relacoes.
Preencha o carté@o resposta com V para Verdadeiro e F para Falso.

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

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

03) A funcéo da unidade padrio reconhecida é 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
padrdo, o metro (m) determinada pelo Sistema Internacional de Medidas (SI).

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

05) Desde os primordios os homens nunca sentiram a necessidade de medir distancias,
essa € uma invencao do mundo moderno.

06) A unidade de medida para comprimento ou distancia de acordo com o Sistema
Internacional de Medidas (SI) é o segundo. Exemplo: Minha casa fica a 200 segundos
da escola.

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

08) As unidades fundamentais de comprimento, massa, tempo, de acordo com o
Sistema Internacional de Medidas (SI) s&o respectivamente metro (m), quilograma (kg)
e segundo (S).

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

10) Ao calcularmos em um exercicio de fisica a for¢a exercida no solo por um carro
encontramos um numero acompanhado por uma unidade. Exemplo: 10.000 N (onde N
é a unidade conhecida como Newton). A unidade Newton pode ser representada pelas
unidades fundamentais: quilograma (kg), m (metro), segundo (s).

E por fim passaram a parte 03, que é composta por 6 questdes referentes a
avaliacdo pessoal da metodologia de ensino a qual, eles, os alunos participaram durante

as cinco aulas. Conforme tabela a seguir:




57

Tabela 4.10: Atividade 005 — Parte 03

Parte 03 — Ao longo das ultimas 5 aulas foi seguida uma metodologia de ensino
conhecida como UEPS (Unidade de Ensino Potencialmente Significativa) que tem
por objetivo facilitar a aprendizagem de determinado contetdo. Essa UEPS teve
como foco a aprendizagem de Unidades de Medidas e Suas Relagdes.

Preencha o carté@o resposta com S para Sim e N para N&o.

01) Os mddulos de aquecimento l6gico deixam as aulas mais interessantes facilitando o
aprendizado.

02) Os médulos de aquecimento I6gico aumentam a capacidade de concentragdo
facilitando o aprendizado.

03) Os méddulos de aquecimento l6gico aumentam a capacidade de raciocinio l6gico
facilitando as relacGes entre conceitos simples e abstratos.

04) Depois das 5 aulas da UEPS foi mais fécil refazer a tabela da parte 01.

05) Classifique a metodologia de ensino UEPS de forma geral.

06) Escreva sua opinido sobre a metodologia no verso do cartdo resposta.

A atividade avaliativa ocupou todo o tempo de aula, sendo de 50 minutos ou
de 45 minutos, dependendo do turno.
Apobs recolhidas a folha de atividade avaliativa e o cartdo resposta encerrou-

se a quinta aula e consequentemente a UEPS.
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Capitulo 5
Refletindo sobre os dados coletados

A proposta da UEPS desenvolvida nesse trabalho é de algum modo
comprovar a eficacia da metodologia de aprendizagem significativa. Para tanto, das 5
aulas propostas, ao serem aplicadas ao publico alvo, foram coletados dados que seréo
discutidos ao longo desse capitulo.

Todos os alunos que participaram da aplicacdo da metodologia sdo do
Ensino Médio, porém foram divididos basicamente em trés grupos: Turno da manha,
turno da noite e EJA (Educacdo de Jovens e Adultos). Essa diviséo foi feita com intuito
de verificar resultados de publicos distintos, visto que historicamente os alunos do turno
da manh& sdo considerados alunos dentro da faixa de idade e com melhor rendimento,
os alunos do turno da noite compdem um publico que, em geral, € provido de alunos
fora de faixa e que em sua maioria obtém resultados inferiores visto que boa parte
geralmente trabalha durante o dia, sendo afetados pelo cansaco do trabalho e do pouco
tempo para realizar suas atividades educacionais.

Ja& o terceiro pablico analisado, EJA, é considerado o publico com menor
rendimento entre os demais, de certa forma esse publico além dos fatores de trabalho,
falta de tempo para se dedicarem as atividades educacionais, grande parte dos alunos
estdo afastados da rede de ensino por muitos anos, e as dificuldades de aprendizagem
séo grandes.

Dada as justificativas da divisdo de publico alvo para estudo, as analises
foram baseadas em:

Primeira Aula: Capacidade de mensurar grandezas fisicas e suas unidades
dentro de um intervalo de valores considerados reais para a situacdo problema
apresentada. Foram ainda coletadas as principais dificuldades para tal propdsito e
levantados os principais significados do que é medir.

Segunda Aula: Capacidade de apresentar solugbes para uma situacdo
problema coletivamente. Nessa aula foi usado o recurso de “tempestade de ideias” mais
conhecido com Brainstorming, no qual os alunos de forma individual vao apresentando

e discutindo solugdes e problemas diante de uma situagéo problema.
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Terceira Aula: Capacidade criativa, de mensuragéo de objetos, conversao
de unidades, analise de dados e justificativa.

Quarta Aula: Ndo foram coletados dados para analise direta como nas
aulas anteriores, pois 0 objetivo dessa aula foi comparar sua eficécia, visto que é uma
aula expositiva, ou seja, mais proxima da realidade educacional presente, com as outras
aulas que sdo de certa forma mais voltadas ao método de aprendizagem significativa.

Quinta Aula: Atividade avaliativa geral, da qual se obtiveram dados para
comparativo com aulas anteriores, como a primeira aula por exemplo. Foram obtidos
dados de cunho avaliativo conteudista, ou seja, verificando se houve de fato
aprendizado coerente com as aulas aplicadas. Por fim, foi feita uma analise sobre a
metodologia de forma geral segundo as opiniGes particulares de cada aluno que
participou do método de ensino.

Moddulos de Aquecimento Ldgico: Nas aulas 01, 02 e 04, foram aplicados
modulos de aguecimento I6gico com base na teoria de Piaget sobre desenvolvimento de
estrutura cognitiva, da aplicacdo desses mddulos em ordem crescente de dificuldade

também foram extraidos dados para justificar sua aplicacdo na metodologia de ensino.

5.1 - Anélise dos Resultados da Primeira Aula

Durante a primeira aula foram feitos levantamentos qualitativos sobre as
principais dificuldades de preenchimento da tabela e sobre o que significa medir. Esses
questionamentos sdo persistentes no intuito de entender as dificuldades que levam aos
erros descritos e quantificados através das tabelas a serem listadas posteriormente nesse
capitulo. Além dos dados citados, foram também coletados dados sobre o primeiro
modulo de aquecimento logico que sera analisado junto aos demais ao fim desse
capitulo.

Sobre a importancia de fazer esse levantamento do que significa medir, o
mesmo se baseia no principio de mensuracdo mental que é necessario a cada aluno para
que o mesmo fizesse o preenchimento correto da tabela. Esse principio esta embasado
na teoria de aprendizagem significativa de Ausubel, sobre conhecer o que o aluno ja
sabe, e também na teoria de desenvolvimento cognitivo de Piaget, sobre construir

“ferramentas mentais” de medida em sua estrutura cognitiva.
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Dessa maneira os resultados obtidos seguem abaixo ordenados segundo as

principais dificuldades encontradas no preenchimento da tabela e o significado de medir

da seguinte forma:

Turmas Matutinas

Principais dificuldades:

N&o conhecimento de cozinha;

Nenhuma dica para fazer;

Falta de dado, informagé&o inicial para comegar a fazer;

Dificuldade em preencher um item especifico da tabela;

Né&o saber a medida certa;

N&o poder usar borracha;

Fazer levantamento de cabeca, inventar os resultados;

Né&o saber o tamanho da geladeira, nem a quantidade de pessoas da empresa;
Teve que raciocinar;

Os simbolos das unidades.

Significado de medir:

Comprimento de alguma coisa ou medir a distancia de um lugar até o outro;
Tamanho, quantidade;

Saber a unidade de medida de algo;

Saber tamanho (comprimento), peso, volume ou quantidade de alguma coisa;
Seria saber a quantidade em numero seja peso, litros, temperatura e etc;
Verificar os valores;

Vocé verificar com algum instrumento o tamanho de algo;

Saber altura e comprimento das coisas;

Valor exato;

Medir algo com a fita métrica;

Comparar duas coisas;
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Turmas Noturnas

Principais dificuldades:
e Precisar saber a medida do que se pede;
e Uma forma exata e clara para avaliar a tabela;
e Nao saber sobre medidas e como representa-las;
e Né&o conhecimento de cozinha;
e Falta de pratica com esse tipo de exercicio;
e Dificuldade em preencher um item especifico da tabela;

e Falta de dados, informacdes.

Significado de medir:
e Comparar, igualar;

e Saber tamanho (comprimento), peso, volume ou quantidade de alguma coisa.

Turma de EJA

Principais dificuldades:
e Na&o conhecimento de cozinha;
e Ndo saber a real situacao;
e Dificuldade em preencher um item especifico da tabela;

e Preocupagdo com o resultado.

Significado de medir:
e Medir serve para ver o tamanho dos objetos etc;
e Medir: saber a temperatura;
e Saber tamanho (comprimento), peso ou volume de alguma coisa;

e Tirar medida de alguma coisa.
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Feito esse levantamento e conhecendo as principais dificuldades e o que se
entende sobre medir, as outras aulas programadas durante a UEPS, adquire um formato
didatico que busque sanar tais dificuldades além de oferecer formas mais adequadas e
mais proximas da teoria de aprendizagem significativa, ou seja, em resumo a tomada de
consciéncia das dificuldades ou o fato de conhecer o0s subsungores permite o
desenvolvimento de um material mais eficaz ou em suma “potencialmente
significativo”.

Com esse intuido foram desenvolvidas e aplicadas outras 4 aulas e das
mesmas extraidos dados a respeito da metodologia para que assim fosse possivel uma
analise comparativa e uma descricdo dos resultados da avaliacdo final que se segue ao
longo desse capitulo.

Entre outras atividades, durante a primeira e a quinta aula os alunos sédo
convidados a preencher uma tabela que representa a situacdo problema na qual se busca
mensurar a capacidade de mensurar 0s seguintes itens: Hora de chegada, Temperatura
de certo ambiente, Volume de um recipiente usado para colocar leite, Tamanho
aproximado de um peixe e Massa de carne que caibam em uma geladeira, e finalmente o
Volume de 4gua de um galdo de um purificador.

Definidos os itens a serem estudados, foram criadas quatro categorias no
processo de analise:

1. Itens deixados em branco - quando por algum motivo, seja por

desconhecer a grandeza ou por ndo produzir significado para a pergunta

o0 aluno nédo preencheu determinado item da tabela.

2. Itens sem unidade (Sem unid) — quando o aluno apenas quantificou a
grandeza fisica, ou seja, apenas colocou o0 nimero e ndo a unidade. O
item mais comum no qual foi observado esse fato, foi no Item “hora”.
Em grande parte, foi preenchido apenas nos formatos, 7 ou 7:00, sem
indicar a unidade.

3. Unidade certa (Unid. certa) — Quando o aluno preencheu corretamente
com o0 numero e a unidade de cada grandeza fisica presente em cada
item.

4. Unidade errada (Unid. errada) - Quando o aluno preencheu com uma

unidade ndo apropriada para a grandeza exigida no item da tabela. Os
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exemplos mais recorrentes foram confundirem quilograma (kg), usando
para 0 mesmo o simbolo (kl) que nesse caso € quilolitro e no volume de
leite colocarem em numero de caixas (cx) e néo litros (L).

Ao se extrair os dados do preenchimento da tabela proposta na primeira
aula, aqui enunciada como “Resultados antes da aplicagdo da UEPS” e comparando-0S
com os dados obtidos com o preenchimento da tabela na quinta aula, aqui enunciada
como “Resultados depois da aplicagdo da UEPS”, pode se observar um avangO
consideravel.

Para comegar a analisar os dados das tabelas abaixo, é importante observar
gue o namero de alunos que participaram antes e depois da atividade e que possibilitou
extrair tais dados, sdo respectivamente: Turmas Matutinas: 77 alunos e 80 alunos,
Turmas Noturnas: 44 Alunos e 41 Alunos, Turma de EJA: 13 alunos e 16 alunos.

Essa informacdo € muito relevante, visto que serdo feitas andlises
comparativas entre 0s itens da pesquisa e dessa forma se observa que a variacao entre 0s
alunos de “antes” e “depois” ¢ muito pequena e pode ser desconsiderada, ou seja, em
toda as andlises a seguir seréa considerado que o publico avaliado ndo sofreu alterag&o.

O primeiro impacto causado pela UEPS pode ser observado na redugéo
consideravel dos itens sem preenchimento, ou seja, deixados em branco antes e depois
da aplicacdo da metodologia.

Outro fator a se considerar é o Item que analisa dados com e sem unidades,
ou seja, no primeiro preenchimento muito alunos ndo colocaram a unidade que
“qualifica” ou “dimensiona” a grandeza fisica, passando a compreender a importancia
da unidade de medida ap6s a metodologia e consequentemente usando, mesmo que em
alguns casos de forma indevida.

As tabelas 5.1 e 5.2 que seguem abaixo descrevem os dados obtidos, em
valores absolutos e em percentuais, das turmas matutinas com relacdo ao preenchimento

da situacdo problema presente na primeira e quinta aula.

Tabela 5.1: Resultados antes da aplicacdo da UEPS (Matutino)

Resultados antes da aplicacdo da UEPS

Turmas matutinas

Itens Em branco ‘ Perc. |Sem unid ‘ Perc. | Unid. certa‘ Perc. | Unid. errada ‘ Perc.
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Hora 4 5,19% 30 38,96% 33 42,86% 10 12,99%
Temperatura 5 6,49% 20 25,97% 51 66,23% 1 1,30%
Volume leite 8 10,39% 3 3,90% 59 76,62% 7 9,09%
Tamanho peixe 6 7,79% 2 2,60% 65 84,42% 4 5,19%
Massa carne 9 11,69% 6 7,79% 57 74,03% 5 6,49%
Volume galdo 9 11,69% 4 5,19% 60 77,92% 4 5,19%
Tabela 5.2: Resultados depois da aplicacdo da UEPS (Matutino)
Resultados depois da aplicagao das UEPS
Turmas matutinas

Itens Em branco | Perc. | Semunid | Perc. | Unid. certa | Perc. | Unid. errada | Perc.
Hora 1 1,25% 23 28,75% 49 61,25% 7 8,75%
Temperatura 0,00% 14 17,50% 65 81,25% 1 1,25%
Volume leite 0,00% 3 3,75% 67 83,75% 10 12,50%
Tamanho peixe 1 1,25% 2 2,50% 72 90,00% 5 6,25%
Massa carne 3 3,75% 3 3,75% 65 81,25% 11,25%
Volume galdo 0,00% 4 5,00% 66 82,50% 10 12,50%

Diante dos resultados apresentados nas tabelas acima é possivel afirmar que

nas turmas matutinas a reducgdo verificada do nimero de itens em branco foi de 41 para

5, ou seja, uma reducgdo aproximada de 88% e o0 nimero de itens sem unidade reduziu

de 65 para 49, ou seja, uma reducdo aproximada de 25%. J& o nimero de itens com

unidade certa aumentou de 325 para 384 um aumento aproximado de 18%.

Ja as tabelas 5.3 e 5.4 que seguem abaixo descrevem os dados obtidos, em

valores absolutos e em percentuais, das turmas noturnas com rela¢éo ao preenchimento

da situacéo problema presente na primeira e quinta aula.

Tabela 5.3: Resultados antes da aplicacdo da UEPS (Noturno)

Resultados antes da aplicagdo das UEPS

Turmas noturnas

Itens Em branco | Perc. | Semunid | Perc. | Unid. certa | Perc. | Unid. errada | Perc.
Hora 5 11,36% 22 50,00% 14 31,82% 3 6,82%
Temperatura 9 20,45% 18,18% 27 61,36% 0,00%
Volume leite 12 27,27% 6,82% 26 59,09% 3 6,82%
Tamanho peixe 7 15,91% 0,00% 37 84,09% 0,00%
Massa carne 13 29,55% 6,82% 17 38,64% 11 25,00%
Volume galdo 13 29,55% 11,36% 24 54,55% 2 4,55%

Tabela 5.4: Resultados depois da aplicagdo da UEPS (Noturno)
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Resultados depois da aplicagdo das UEPS
Turmas noturnas
Itens Em branco | Perc. | Semunid | Perc. | Unid. certa | Perc. | Unid. errada | Perc.
Hora 1 2,44% 11 26,83% 22 53,66% 7 17,07%
Temperatura 1 2,44% 6 14,63% 32 78,05% 2 4,88%
Volume leite 0,00% 1 2,44% 35 85,37% 5 12,20%
Tamanho peixe 2,44% 0,00% 34 82,93% 6 14,63%
Massa carne 2,44% 1 2,44% 27 65,85% 12 29,27%
Volume galdo 4,88% 0,00% 36 87,80% 3 7,32%

Nas turmas noturnas a reducéo verificada do nimero de itens em branco foi

de 59 para 6, ou seja, uma reducdo aproximada de 90% e o numero de itens sem

unidade reduziu de 41 para 19, ou seja, uma reducdo aproximada de 54%. Ja o nimero

de itens com unidade certa aumentou de 145 para 186 um aumento aproximado de 28%.

Ja as duas préximas tabelas, 5.5 e 5.6, a seguir descrevem os dados obtidos,

em valores absolutos e em percentuais, da turma de EJA com relacdo ao preenchimento

da situacéo problema presente na primeira e quinta aula.

Tabela 5.5: Resultados antes da aplicacdo da UEPS (EJA)

Resultados antes da aplicacdo das UEPS

EJA (Educacao de Jovens e Adultos)
Itens Em branco | Perc. | Semunid | Perc. | Unid. certa| Perc. | Unid.errada | Perc.
Hora 1 7,69% 7 53,85% 38,46% 0,00%
Temperatura 4 30,77% 3 23,08% 46,15% 0,00%
Volume leite 2 15,38% 1 7,69% 53,85% 3 23,08%
Tamanho peixe 1 7,69% 1 7,69% 11 84,62% 0,00%
Massa carne 3 23,08% 2 15,38% 2 15,38% 6 46,15%
Volume galdo 3 23,08% 3 23,08% 6 46,15% 7,69%
Tabela 5.6: Resultados depois da aplicacdo da UEPS (EJA)
Resultados depois da aplicacdo das UEPS
EJA (Educacéo de Jovens e Adultos)
Itens Em branco | Perc. | Semunid | Perc. | Unid. certa | Perc. | Unid. errada | Perc.
Hora 1 6,25% 6,25% 14 87,50% 0,00%
Temperatura 0,00% 12,50% 13 81,25% 1 6,25%
Volume leite 0,00% 0,00% 12 75,00% 4 25,00%
Tamanho peixe 0,00% 0,00% 13 81,25% 3 18,75%
Massa carne 1 6,25% 0,00% 13 81,25% 2 12,50%
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| Volume galdo | 0,00%| | 000% | 15 |9375%] 1 | 6,25% |

Na turma de EJA a reducéo verificada do nimero de itens em branco foi de
14 para 2, ou seja, uma reducdo aproximada de 86% e o nimero de itens sem unidade
reduziu de 17 para 3, ou seja, uma reducdo aproximada de 82%. J& o numero de itens
com unidade certa aumentou de 37 para 80 um aumento aproximado de 116%.

Analisando de forma geral os dados referentes a unidade errada, em todas as
tabelas se observa um aumento em todos os publicos estudados antes e depois. Esse
aumento se justifica devido a grande reducédo de itens em branco, ou seja, parte daqueles
que inicialmente deixaram em branco, posteriormente perceberam a necessidade do uso
da unidade, porém, em busca de usar a unidade padrdo ou mesmo por desconhecer tais

unidades acabaram cometendo algum erro.

5.2 - Andlise dos Resultados da Segunda Aula

Durante a segunda aula ndo foram coletados dados propriamente ditos a
carater de analise, exceto sobre segundo moédulo de aguecimento ldgico, que sera
analisado ao fim desse capitulo, mas foram anotadas as principais ideias apresentadas
dada a situacdo problema proposta.

Visto que a segunda aula teve como propoésito a apresentacdo de contetdo
historico sobre o surgimento das unidades de medida, apresentar uma situacao problema
relacionada ao uso indevido de uma forma de medir distancia foi bem propicio para
gerar uma discusséo e o chamado Brainstorming.

A situacdo problema se resume ao fato de Julia ser questionada sobra a
distancia de sua casa a escola, e a mesma responde que a distancia é o tempo de uma
musica. Dessa forma os alunos sdo questionados a apresentar os problemas gerados pela
informagdo dada por Jalia. Dessas discussdes foram relatados os seguintes problemas.

e Tempo de duracdo da musica;

e Meio de transporte usado por Julia;

e Velocidade de deslocamento;

e Trajetoria descrita;

e Tamanho do passo;



67

e Localizacdo da moradia;

e Tipo de musica;

e CondicBes ambientais.

Todos esses fatores foram discutidos mais minuciosamente no sentido de
deixar claro, de que forma tais fatores afetariam o céalculo da distancia e por

consequéncia o problema causado por uma unidade de medida usada incorretamente.

5.3 - Analise dos Resultados da Terceira Aula

Durante a realizacdo da terceira aula, foi possivel obter varios dados para
serem analisados. Essa, se trata de uma aula préatica, na qual os alunos criaram uma
unidade de medida, deram um nome a ela, descreveram 0 que motivou 0 nome da
unidade e através da mesma fizeram algumas medidas de objetos presentes em sala. Os
objetos foram o quadro de giz e a mesa escolar da sala de aula dos préprios alunos.
Visto que a proposta é usar a unidade de medida criada pelos alunos e posteriormente
fazer a conversdo dos valores para uma unidade padrdo reconhecida, ou seja, converter
as medidas encontradas para metro (m). A avaliacdo consistiu em verificar o grau de
precisdo apos convertidas as medidas.

Dessa forma foram criados intervalos de precisdo, para comparar o valor
encontrado na medida e o valor real do objeto. Para o quadro de giz, objeto maior, 0
intervalo foi de 10 centimetros e para a mesa escolar, um objeto menor, o intervalo de
precisdo foi de 3 centimetros.

A tabela a seguir descreve os dados obtidos, em valores absolutos e em

percentuais, desses intervalos de precisdo para as turmas matutinas.

Tabela 5.7: Intervalos de precisdo (Matutino)

Turmas matutinas

Quadro 0-10cm | Perc. | 10-20cm | Perc. [ 20-30cm | Perc. |>30cm| Perc.
Comprimento 64 73,56% 16 18,39% 2 2,30% 5 5,75%

Largura 49 56,32% 15 17,24% 9 10,34% 14 16,09%
Mesa Escolar | 0-3cm | Perc. 3-6 cm Perc. 6-9cm | Perc. | >9cm | Perc.
Comprimento 44 50,57% 17 19,54% 7 8,05% 19 21,84%

Largura 45 51,72% 21 24,14% 1 1,15% 20 22,99%

Altura 42 48,28% 14 16,09% 10 11,49% 21 24,14%
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Nas turmas matutinas pode ser observado a presenca de resultados em todos
os intervalos estudados, sendo que a maior parte dos valores pesquisados se encontram
no primeiro intervalo demonstrando assim, um grau de precisdo muito proximo do
esperado, ou seja, menor que 10 centimetros para as medidas do quadro e menor que 3
centimetros para a mesa escolar.

A proxima tabela descreve os dados obtidos, em valores absolutos e em

percentuais, desses intervalos de precisdo para as turmas noturnas.

Tabela 5.8: Intervalos de precisdo (Noturno)

Turmas noturnas

Quadro 0-10cm | Perc. | 10-20cm | Perc. [ 20-30cm | Perc. |>30cm| Perc.
Comprimento 32 66,67% 8 16,67% 0,00% 8 16,67%

Largura 37 77,08% 8 16,67% 0,00% 3 6,25%
Mesa Escolar | 0-3cm | Perc. 3-6 cm Perc. 6-9cm | Perc. | >9cm | Perc.
Comprimento 30 62,50% 9 18,75% 5 10,42% 8,33%

Largura 27 56,25% 14 29,17% 3 6,25% 4 8,33%

Altura 21 43,75% 16 33,33% 0,00% 11 22,92%

Nas turmas noturnas pode ser observado presenca de resultados em quase
todos os intervalos estudados, sendo que a maior parte dos valores pesquisados se
encontram no primeiro intervalo, como se verificou também nas turmas matutinas. E
importante ressaltar que, apesar da altura da mesa escolar ter apresentado menos de 50%
dos dados dentro do primeiro intervalo, ou seja, maior grau de precisao, esse publico em
detrimento do publico matutino apresentou percentuais maiores de precisdo nas outras
medidas, chegando a 77,08% de dados dentro do primeiro intervalo quando se trata da
largura do quadro por exemplo.

A tabela seguinte descreve os dados obtidos, em valores absolutos e em

percentuais, desses intervalos de precisdo para a turma de EJA.

Tabela 5.9: Intervalos de precisao (EJA)

EJA
Quadro 0-10cm | Perc. 10-20cm | Perc. | 20-30cm | Perc. |>30cm| Perc.
Comprimento 13 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Largura 11 84,62% 0,00% 0,00% 2 15,38%
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Mesa Escolar | 0-3cm | Perc. 3-6 cm Perc. 6-9cm | Perc. | >9cm | Perc.

Comprimento 8 61,54% 0,00% 2 15,38% 3 23,08%
Largura 8 61,54% 5 38,46% 0,00% 0,00%
Altura 6 46,15% 2 15,38% 3 23,08% 2 15,38%

Na turma de EJA pode ser observado os melhores resultados quando
comparados aos outros dois publicos. Os dados se concentraram basicamente nos
menores intervalos estudados representando dessa forma a maior precisdo de dados.
Casos como o comprimento do quadro se observa 100% dos dados pertencentes ao
maior intervalo de preciséo, seguido da largura do quadro com 84,62% também nesse
intervalo.

Com relacdo a altura da mesa, item com menor numero de dados
pertencentes ao intervalo de maior precisdo em todos os publicos, ou seja, o qual
apresentou mais erro na medida apds a conversdo, é possivel afirmar que um dos
motivos para tal fato foi o erro obtido na primeira medicdo. Com a medida errada da
altura da mesa, ao fazer a conversdo de unidades a medida também saira errada. Em
todas as turmas foi observado casos nos quais alguns alunos confundiam ao tirar a
medida dessa dimenséo da mesa.

De forma geral em todos os publicos foi verificado que para objetos maiores
e consequentemente dimensdes maiores as medidas se encontram no primeiro intervalo,
ou seja, a precisdo € maior. Isso se deve ao fato de que para maiores dimensdes, a
unidade de medida criada foi usada inteira e em muitos casos multiplas vezes,

facilitando assim uma maior precisao.

5.4 - Andlise dos Resultados da Quarta Aula

Durante a quarta aula ndo foram coletados dados propriamente ditos a
carater de analise, visto que se trata de uma aula expositiva associada a analise
dimensional de grandezas fisicas. Essa aula, porém, é avaliada de forma indireta, na
avaliacdo final, ou seja, na quinta aula quando séo cobrados conhecimentos trabalhados
durante a quarta aula. Além dessa andlise proposta na quinta aula, ao fim desse capitulo
sera feita a andlise dos dados referentes ao terceiro modulo de aquecimento l6gico

aplicado junto a quarta aula.
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5.5 - Analise dos Resultados da Quinta Aula

Durante a quinta aula foram coletados diversos dados devido ao fato dessa
aula ser a ultima que compde a UEPS e consequentemente ser voltada para uma
atividade avaliativa.

A atividade avaliativa foi dividida em trés partes:

e Parte 01 — Preenchimento da tabela da situacdo problema apresentada na
primeira aula, com objetivo de comparar os resultados de antes e depois
da metodologia. Essa comparagdo foi feita junto a anélise dos resultados
da primeira aula.

e Parte 02 — Composta de 10 questdes de verificagdo de conhecimento
atraveés do método de sequenciamento V para verdadeiro e F para falso.
O contetido abordado contempla todos os assuntos de todas as aulas da
UEPS.

e Parte 03 — Composta por uma sequéncia de questbes que possibilite ao
aluno avaliar a UEPS de trés formas diferentes: Sequenciamento V para
verdadeiro e F para falso, em niveis de satisfacdo (Otimo, bom, regular e
ruim) e por escrita corrente em forma de texto, descrevendo o que pensa
a respeito da metodologia entéo apresentada.

A parte 01 como dito anteriormente ja foi analisada devendo entdo seguir

para a analise da segunda parte da aula.

5.5.1 - Analise da Parte 02 — Quinta aula

Ao analisar as 10 questdes de contetdo especifico de fisica que compdem a
parte 02 da avaliacdo final é importante ressaltar que o conteido aqui abordado se refere
um pouco ao que foi explanado no Capitulo 3 dessa dissertacdo, sobre o processo
histérico do surgimento das unidades de medida, como usar, o que significa quantificar
e qualificar ou dimensionar uma grandeza e como fazer, além de abordar analise
dimensional, ou seja, em grande parte esses assuntos ndo sdo abordados de forma
incisiva nos livros de fisica, sendo assim um conteudo novo aos alunos e ressaltando
ainda que os resultados de aprendizagem ndo contemplam alunos que por ventura
buscaram se aprofundar no entendimento do contetdo, visto que nenhum material foi

deixado com eles ndo permitindo que 0os mesmos estudassem em casa.
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Em cada turma foi feito o levantamento do nimero de acertos, em valores
absolutos e em percentuais de cada questdo e o total geral como se pode observar nas
proximas tabelas.

A tabela seguinte descreve os dados obtidos para as turmas matutinas.

Tabela 5.10: Analise parte 2 da Avaliacao final (Matutino)

Turmas matutinas

Questdes Certas | Errada | Total Perc. Acertos
1 51 29 80 64%
2 68 12 80 85%
3 75 5 80 94%
4 69 11 80 86%
5 69 11 80 86%
6 64 16 80 80%
7 78 2 80 98%
8 75 5 80 94%
9 62 18 80 78%
10 44 36 80 55%

Res. Final 655 145 800 82%

De acordo com a tabela acima é possivel afirmar que houve um rendimento
geral de 82% de acertos nas turmas matutinas. Algumas questdes como a questdo 07
merece destaque Vvisto que 98% dos alunos acertaram tal questdo. Essa € uma questao
que aborda o surgimento das unidades, fazendo o questionamento se as primeiras
unidades criadas usaram as partes do corpo como referéncia. Também as questdes 03 e
08 com percentuais de 94% de acerto, as quais se referem respectivamente a funcéo de
uma unidade padrdo reconhecida internacionalmente e sobre quais sdo as unidades de
medidas no Sl para as grandezas fisicas fundamentais, ambas as questbes de grande
importancia no aprendizado. Merece destaque também a décima questdo, essa se refere
a analise dimensional e o indice de acertos foi 0 menor de toda a avaliagdo, porém essa
caracteristica foi verificada em todas as turmas e serd analisada ao final visto que é uma
constatacdo geral.

A proxima tabela descreve os dados obtidos para as turmas noturnas.
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Tabela 5.11: Anélise parte 2 da Avaliagdo final (Noturno)

Turmas noturnas

Questodes Certas | Errada | Total Perc. Acertos
1 27 16 43 63%
2 29 14 43 67%
3 38 5 43 88%
4 36 7 43 84%
5 39 4 43 91%
6 23 20 43 53%
7 39 4 43 91%
8 35 8 43 81%
9 29 14 43 67%
10 20 23 43 47%

Res. Final 315 115 430 73%

Nas turmas noturnas se pode observar um rendimento geral de 73%, um
pouco abaixo do rendimento das turmas matutinas, mas ainda considerado um bom
indice de acertos. Aqui se observa também a tendéncia de maior numero de acertos nas
questdes 07, 03, 08, merecendo destaque aqui a quinta questdo. Essa se trata de
guestionamento sobre a necessidade de medir distancias, se € uma caracteristica antiga
ou algo do mundo moderno. O indice de acertos foi de 91% o que é compativel com
conhecimentos voltados ao contexto historico.

A tabela abaixo descreve os dados obtidos para a turma de EJA.

Tabela 5.12: Analise parte 2 da Avaliacéo final (EJA)

EJA

Questdes Certas | Errada | Total Perc. Acertos
1 13 3 16 81%
2 11 5 16 69%
3 13 3 16 81%
4 14 2 16 88%
5 10 6 16 63%
6 12 4 16 75%
7 11 5 16 69%
8 14 2 16 88%
9 12 4 16 75%
10 10 6 16 63%

Res. Final 120 40 160 75%
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Na turma de EJA se observa um rendimento geral de 75%, um pouco abaixo
do rendimento das turmas matutinas e um pouco acima das turmas noturnas,
apresentando um bom indice de acertos. Nesse caso se observa uma tendéncia de maior
namero de acertos nas questdes 04 e 08 fugindo um pouco da tendéncia das outras
turmas, porém nessa analise um fator muito importante € observar que nao se tem muita
variacdo nos percentuais de acerto, ou seja, € uma turma com caracteristicas de acertos
mais homogéneos, ndo se destacando questdes com indice de acertos muito proximos
dos 100%, mas também ndo se destacam questdes com indices muito baixos.

Atraveés de uma analise geral dos trés publicos estudados é possivel observar
percentuais médios acima dos 70% caracterizando um bom indice de aprendizado.

Finalizando a analise da parte 02, a questdo 10 de todas as turmas
apresentou um baixo indice de acertos. O fato € que o conteldo dessa questdo foi
abordado na quarta aula, lembrando que ela foi a Gnica da UEPS que teve uma proposta
de aula mais tradicional, mais expositiva e com diversas operacdes basicas, 0 que de
certa forma tende a fazer com que os alunos percam um pouco O interesse pelo
contetdo, visto que foge um pouco o padrdo da metodologia de UEPS e se aproxima
das aulas expositivas tradicionais com as quais, infelizmente, eles estdo acostumados e

em grande parte apresentam um grau de rejeicdo por esse método.

5.5.2 - Analise da Parte 03 — Quinta aula

A parte 03 da quinta aula é composta por 6 questbes de avaliacdo geral da
metodologia da UEPS. As trés primeiras questbes se referem aos mddulos de
aquecimento l6gico e as trés ltimas sobre a UEPS de forma geral.

Com relacdo as trés primeiras questbes, quando os alunos foram
questionados sobre os mddulos de aquecimento ldgico deixarem as aulas mais
interessantes, aumentar a capacidade de concentracdo e facilitar as relacGes entre

conceitos simples a abstratos, os resultados podem ser observados na tabela abaixo.

Tabela 5.13: Anélise parte 3 da Avaliacdo final (Questdes 1 a 3)

Turmas matutinas Turmas noturnas EJA
sim | ndo | % sim sim ndo % sim sim ndo % sim
Questdo 1 74 5 94% 42 1 98% 15 1 94%
Questdo 2 69 7 91% 37 6 86% 14 2 88%
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Questiio 3 ‘65‘12‘84%|36‘ 7 \ 84% |12\ 4 \ 75%

Em todos os publicos estudados mais de 94% consideram que os modulos
de aquecimento l6gico deixam as aulas mais interessantes facilitando o aprendizado.
Sobre aumentarem a capacidade de concentracdo mais de 88% afirmam que os modulos
de aquecimento légico sdo eficientes. E por fim sobre aumentar a capacidade de
raciocinio facilitando relacionar conceitos simples e abstratos nas turmas matutinas e
noturnas temos um percentual de 84% de verificacdo, seguido de um percentual de 75%
na turma de EJA.

Na questdo 04, os alunos foram questionados sobre a facilidade em refazer a
tabela da primeira aula apos participarem da metodologia de UEPS. Os resultados

obtidos podem ser analisados na tabela a seguir.

Tabela 5.14: Analise parte 3 da Avaliacdo final (Questéo 4)

Turmas matutinas Turmas noturnas EJA
sim ndo sim ndo sim ndo
63 46 28 15 15 1
58% 42% 65% 35% 94% 6%

Nas turmas matutinas 58% consideraram que foi mais facil preencher a
tabela depois da aplicacdo da metodologia, ja nas turmas noturnas esse percentual subiu
para 65% e na turma de EJA o percentual chega aos 94%. Esses percentuais sao
compativeis com a pergunta inicial feita na primeira aula sobre ter dificuldade ou ndo no
preenchimento da tabela.

Foi constatado que a turma de EJA foi a que apresentou maior nimero de
respostas sobre dificuldade no preenchimento da tabela na primeira aula, 80%, seguido
das turmas noturnas, 73%, e por fim as turmas matutinas, 66%, ou seja, hd uma
proporcionalidade direta de impacto da metodologia nas turmas que encontraram maior
dificuldade no preenchimento inicial da tabela durante a primeira aula.

Na questdo 05, quando os alunos foram convidados a classificarem a

metodologia de forma geral, os resultados foram:

Tabela 5.15: Analise parte 3 da Avaliagéo final (Questdo 5)
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Turmas matutinas Turmas noturnas EJA TOTAL
Otimo 28 35,44% 12 27,91% 8 50,00% 48 34,78%
Bom 46 58,23% 23 53,49% 7 43,75% 76 55,07%
Regular 5 6,33% 8 18,60% 1 6,25% 14 10,14%
Ruim 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%

Se observa um percentual de 34,78% de classificagcdo como uma oOtima
metodologia seguido de 55,07% como uma boa metodologia e por fim 10,14% como
uma metodologia regular. E muito importante ressaltar que ndo houve nenhum ponto
percentual, ou seja, ninguém classificou a metodologia de UEPS como ruim.

Observando individualmente os publicos estudados, a turma de EJA se
mostrou muito satisfeita com a método de ensino usado seguido das turmas matutinas e
por fim as turmas noturnas, esse fato pode ser constatado verificando os percentuais
individuais de cada publico.

A questdo 06 é uma questdo discursiva com o propdsito de entender
qualitativamente a real importancia da metodologia para os alunos. Dessa forma seguem
abaixo alguns relatos descritos pelos alunos. Serdo colocados na integra os relatos de
alguns alunos, porém com algumas correcGes gramaticais.

6«

sse método de aprendizado é bem mais agradavel que fazer
contas cheias de formulas chatas, apesar de também serem
importantes. Consigo me concentrar mais e sinto mais vontade
de aprender fisica (E olha que eu odiava fisica antes)” (Aluna
da turma noturna)

“Sim, amei. Foi a melhor coisa que ja aconteceu na escola, me
ajudou muito nesse bimestre fiquei até gostando de fisica”

(Aluna da EJA)

“Metodologia foi muito importante, nos ajudou deixando as
aulas mais interessantes, facilitando o aprendizado. A
metodologia aumenta a capacidade de concentracédo, aumenta a
capacidade de raciocinio logico” (Aluna da EJA)

“Foi muito bom, aprendi muito, tive bom desempenho e
relacionei muito bem com os professores e alunos, foi otimo”
(Aluna da EJA)

“Muito interessante, deveriam fazer mais vezes, pois ela abre
mais a nossa mente” (Aluno da turma matutina)

“E uma forma de deixar as aulas mais interessantes e testar o
quanto a gente erra por ndo pensar e raciocinar com a mente,
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0s testes sdo muito bons com um pouco de dificuldade no
come¢o mais vai ficando mais pratico e muito bom para
testarmos nosso conhecimento e a capacidade de resolvé-las”
(Aluna da turma matutina)

“A minha opinido sobre a metodologia é muito boa, ela ajuda
no aprendizado e ajuda muito no raciocinio” (Aluna da turma
matutina)

“Foi uma Otima experiéncia, com um excelente professor
capacitado e coerente, resumindo-a em 6timas aulas e novos
conhecimentos” (Aluno da turma noturna)

“A metodologia se mostra bem eficaz, pois exercita e incentiva
o cérebro a aprender” (Aluno turma noturna)

“Sdo alguns exercicios, em que nos divertimos e aprendemos
porque ndo € aquele mesmo sistema de sempre no qual ndo se
encontra descontracdo, além disso aprendemos a exercitar a
mente com o raciocinio légico, assim servindo também para
outras matérias além da fisica” (Aluno da turma matutina)

“O método de ensino utilizado pela UEPS ajuda de uma forma
geral, tornando as aulas mais interessantes fugindo dos livros
macantes, com aulas préticas, utilizando medidas do dia a dia
facilitando a nossa percepgdo de o que é medir, entre outros”
(Aluna da turma matutina)

“E uma aula diferente das outras e isso deixa mais interessante,
da mais curiosidade de aprender e ndo é aquele tédio como das
aulas normais, entdo com isso eu gostei muito, e aprendi
bastante” (Aluno da turma matutina)

“A metodologia foi algo diferente e proveitoso. Foi algo
inovador, que me permitiu aprender com mais facilidade e
interesse. Achei interessante e gostaria de ter tido mais aulas
que utilizassem esse método” (Aluna da turma matutina)

“Achei muito legal a parte dessa metodologia que facilitou o
ensino e as atividades fazem pensar e ficou muito interessante, e
as interacdes com os colegas quando vocé erra para discutir o
porqué que errou entdo eu achei muito bom” (Aluna da turma
matutina)

“Esse método é bom, pois desenvolve nosso raciocinio légico,
além disso é facil de se fazer e é bem interessante, eu gostei
porque é algo legal e inovador” (Aluno da turma matutina)

“Algo interessante, nos tira do ‘comum’, ‘basico’, e nos leva a
pensar mais, facilitando o aprendizado” (Aluna da turma
matutina)
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“E uma forma de descobrir do que a mente das pessoas é capaz,
além de ter a mesma aula chata de sempre, entdo € legal,
interessante” (Aluna da turma matutina)

“Gostei muito, exige muito da nossa concentragao facilitando o
aprendizado, foi uma coisa diferente também, porque de todos
0S anos que eu estudo € a primeira vez que temos a metodologia
de ensino UEPS” (Aluna da turma noturna)

“Na minha opinido acho que é uma maneira de ensino que pode
facilitar e muito o aprendizado e a capacidade de concentracéo
dos alunos e nos incentiva a termos atengdo e um aumento em
nossa capacidade de interpretacdo, acho que com esse método
poderemos aprender mais e descobrimos uma capacidade que
talvez esteja em nos que ndo vemos, mas nesse tipo de atividade
podemos perceber a nossa capacidade de concentracdo e
desempenho. Com isso aumentaremos constantemente nossa
capacidade e nosso desempenho e me atrevo a dizer a nossa
inteligéncia sendo revelada” (Aluna da turma matutina)

Diante desses relatos é possivel afirmar que a metodologia UEPS contribuiu
de forma significativa para o aprendizado desses alunos sobre o contetddo de grandezas
fisicas e unidades de medidas. Varios alunos relataram que esse método € inovador,
interessante, descontraido, que ajuda a raciocinar e facilita o aprendizado. Vale ainda
ressaltar que alguns alunos passaram a gostar de fisica depois dessa metodologia, e
outros alunos viram como ponto positivo para essa metodologia o fato de trabalhar em
grupo, de poder interagir com o professor e com o0s préprios colegas.

Mas por outro lado, uma minoria de alunos (apenas 4 alunos no universo de
134 alunos) considerou a metodologia até boa e interessante, mas que ainda, de certa
forma, preferem ou sentem a necessidade de terem as aulas tradicionais com as quais
estdo acostumados em toda sua vida escolar. Eis alguns relatos que corroboram com

esse fato:

“E uma metodologia de ensino boa, mas enrola muito o conteido aplicado,
ndo é claramente direcionado o foco na matéria principal” (Aluno da turma
matutina)

“Esse tipo de metodologia para mim foi um meio de fugir da matéria que
estava acostumado dentro de sala de aula” (Aluno da turma noturna)

“Bom, mais ndo ha explicagdo nessas aulas teoricas para termos no¢do
maior antes dos exercicios” (Aluno da turma noturna)
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“Interessante, porém foge um pouco da matéria (ao menos esses exercicios).
Pode-se trabalhar mais com essa metodologia, mas mesclando com as aulas
convencionais, tradicionais” (Aluno da turma matutina)

5.6 - Andlise dos Mddulos de Aquecimento Logico

Os modulos de aquecimento légico contribuiram de forma muito
significativa para organizar os alunos em sala ao inicio de cada aula, aumentar a
concentracdo e fazer com que os mesmos se desenvolvessem um pouco mais de forma
mais Idgica no sentido de fazer correlagdes simples e abstratas.

No primeiro médulo de aquecimento l6gico as questdes assumem um
carater mais simples, visto que € o primeiro contato dos alunos com esse tipo de questédo
de raciocinio logico. Essa € uma questdo importante segundo Piaget, inserir atividades
que de certa forma ajudem a melhorar a estruturacdo légico cognitiva do aprendiz,
porém sem grandes saltos de dificuldade, como citado no Capitulo 2.

Dessa forma, cada mddulo de aquecimento ldgico tem um grau de
dificuldade, sendo o primeiro referente a primeira aula o mais simples, o segundo
referente a segunda aula, o intermediario e o terceiro referente a quarta aula (na terceira
e quinta aula ndo foram aplicados moédulos de aguecimento lI6gico) o mais avancado, ou
seja, com maior grau de dificuldade.

Os resultados sobre as opinides dos alunos a respeito dos mddulos de
aquecimento logico ja foram relatados anteriormente, agora o que serd analisado é o
desempenho baseado no numero de acertos em cada modulo. O critério usado para
avaliar os acertos dos modulos de aquecimento I6gico, foi dividir em trés grupos como
vem sendo feita as andlises anteriores, turmas matutinas, noturnas e EJA, e verificar o
percentual de acertos maior ou igual a 5, lembrando que todos os modulos sdo

compostos de 10 questdes.

Tabela 5.16: Analise aquecimento l6gico 001

Aquecimento Ldgico 001 - Primeira Aula

Turmas Turmas
N° Acertos EJA | noturnas matutinas | Total
0 1 1
1 1 1
2 1 1
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3 3 10

4 3 11

5 1 12 8 21

6 4 14 14 32

7 2 15 25

8 1 10 15

9 4 15 21

10 3 2 5
Total 19 49 75 143
>5 12 43 64 119
Perc. Acertos (=5) | 63% 88% 85% 83%

Se observa na tabela acima um percentual de 83% de acertos superior ou
igual a 5 pontos no primeiro médulo. Vale ressaltar o desempenho de quase 90% nas
turmas regulares, porém, é importante verificar a continuidade dos desempenhos nos
outros médulos visto que o primeiro mddulo é o de menor nivel de dificuldade.

A tabela seguinte traz os dados referentes ao segundo aquecimento l6gico:

Tabela 5.17: Analise aquecimento l6gico 002

Aguecimento Légico 002 - Segunda Aula
Turmas Turmas
N° Acertos EJA | noturnas matutinas | Total
0 0
1 0
2 1 1 5
3 1 5
4 6 9 19
5 4 12 13 29
6 4 10 15 29
7 4 31 44
8
9
10 1 1
Total 20 46 75 141
>5 12 36 64 112
Perc. Acertos (= 5) | 60% 78% 85% 79%

No segundo modulo se observa uma redugdo no percentual de acertos
maiores ou iguais a 5 das turmas do noturno em 10 pontos percentuais e na turma de

EJA de apenas 3 pontos percentuais deixando assim o desempenho médio nos 79% de
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acertos acima ou igual a 5 pontos. As turmas do turno matutino se destacam nesse
modulo por ndo apresentarem nenhuma reducdo percentual nos niveis de acerto mesmo
sendo verificado um grau de dificuldade no segundo modulo superior ao primeiro.

A proxima tabela descreve os dados referentes ao terceiro aquecimento

l6gico aplicado na quarta aula:

Tabela 5.18: Analise aquecimento l6gico 003

Aquecimento Légico 003 - Quarta Aula
Turmas Turmas
N° Acertos EJA | noturnas matutinas | Total
0 0
1 4 8
2 1 8
3 11
4 11 23
5 15 10 30
6 2 14 22
7 18 4 22
8 2
9
10
Total 22 51 56 129
>5 11 37 31 79
Perc. Acertos (= 5) | 50% 73% 55% 61%

No terceiro médulo se observa uma reducdo no percentual das turmas do
noturno de apenas 5 pontos percentuais em relagdo ao mddulo 2, porém nas turmas
matutinas e na turma de EJA, turmas essas que nao tiverem grande reducdo do primeiro
para 0 segundo modulo, agora sofrem uma reducdo mais ampla, de 10 pontos
percentuais na turma de EJA e de 30 pontos percentuais nas turmas matutinas. Com isso
0 desempenho meédio foi reduzido a 61% de acertos acima ou igual a 5 pontos.

De forma geral e como ja esperado os resultados médios sofrem reducéo de
desempenho quando se trata de nimero de acertos acima ou igual a 5 pontos, porém, no
modulo de maior dificuldade ainda se verifica um percentual medio acima dos 60%. Se
destacam nessa analise as turmas do turno noturno, visto que do primeiro para o terceiro
modulo se observa uma variacdo de 15 pontos percentuais, porém com 0 menor

percentual fixado nos 73%, enquanto que na turma de EJA a variacdo € menor, de
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apenas 13 pontos percentuais, porém com o menor valor fixado em 50%. J& nas turmas
do turno matutino essa variacdo é de 30 pontos percentuais fixando o menor valor em
55%.

De certa forma, os resultados dos modulos de aquecimento l6gico sdo muito
significativos baseado em acertos, mas a principal contribuicdo para a metodologia de
UEPS ndo vem do seu numero de acertos propriamente ditos, mas sim do fato de
contribuirem para o desenvolvimento da estrutura l6gico cognitiva e outros fatores
como aumento de concentracdo e organizacdo do publico estudado, fatores esses que
foram constatados na avaliagdo da quinta aula e impactam diretamente o resultado final

segundo a eficacia da metodologia da UEPS.

Consideracoes Finais

Apo0s 5 capitulos de pesquisas, aprofundamento no conhecimento de teorias
educacionais, estudos de propostas de mudancas no ensino, problematica na educacao,
desenvolvimento e aplicacdo de metodologia de ensino, analise de resultados, entre
outros, fica claro que h& urgéncia na formagdo permanente de professores no ensino
publico no Brasil.

A metodologia desenvolvida nesse trabalho que se mostrou muito eficaz €
fruto de uma formacdo continuada, ou seja, posterior a graduacdo, segundo o que
propde o PCN+. Educar ndo é nem de longe algo simples, e em média os 4 anos de
graduacdo podem parecer muito tempo, porém para essa ardua funcdo que tem sofrido
tanto nos ultimos anos no Brasil, a formacdo permanente dos docentes € mais que
necessario, € algo urgente.

Através desse trabalho foi possivel constatar que mesmo uma disciplina
como a Fisica, muitas vezes tao “temida” por alguns e tdo desconexa ou sem sentido
para outros pode ser ensinada e apreendida de uma maneira interessante produzindo
resultados consistentes e comprovados através de teorias de aprendizagem e
desenvolvimento cognitivo como as de Ausubel e de Piaget.

A metodologia das UEPS ja tem sua eficacia comprovada em diversos
outros trabalhos, mas a UEPS aqui proposta passou por um aperfeicoamento a tornando
ainda mais eficaz e contribuindo para tornar as aulas ainda mais interessantes e

produtivas através dos modulos de aquecimento légico.
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Com embasamento nas teorias de desenvolvimento cognitivo de Jean
Piaget, os mddulos de aquecimento 16gico demonstraram ser importantes ndo apenas no
préprio desenvolvimento cognitivo ao causarem uma tempestade de pensamento nos
aprendizes segundos o0s conceitos-chave de Piaget, mas demonstraram grande
importancia em um requisito essencial para aprendizagem significativa de Ausubel, a
predisposicdo para o aprendizado.

Ao se mostrar como algo diferente das aulas e exercicios tradicionais, 0s
maodulos de aquecimento I6gico tornam as aulas mais interessantes afetando diretamente
a predisposi¢do do aluno que se sente desafiado a resolver tais problemas de sintese e
analise logica.

Os resultados que constam no capitulo 5 demonstraram que mesmo em
turmas com grande dificuldade como é o caso das turmas de Educacdo de Jovens e
Adultos, a metodologia das UEPS se mostram muito eficazes, em alguns casos 0s
resultados foram até melhores que em turmas de ensino regular.

De forma geral, se tratando especificamente do ensino de grandezas fisicas,
unidades de medidas e suas relagdes, em todos os publicos o indice de aprendizado
alcancado na avaliagdo final foi muito relevante e teve cardter muito importante, visto
que esse assunto geralmente nao é aprofundado em nenhum dos anos do Ensino Médio,
guando abordado de forma superficial é estudado pelos alunos do primeiro ano.

Conhecer o processo historico envolvido e as consequentes dificuldades e
necessidades dos homens desde os primérdios para fazer medidas e atribuir unidades
foram importantes para levar os alunos a pensarem na Fisica de forma mais presente em
seu cotidiano. Desmistificou um pouco a ideia de que a Fisica é apenas uma disciplina
presente nos livros escolares e possibilitou a criagdo de modelos mentais que
representassem situacdes problemas do dia a dia e consequentemente facilitou a busca
por respostas para tais problemas.

Um dos grandes “tabus” apresentados inicialmente e que representou a
justificativa e os objetivos desse trabalho foi quebrado por muitos dos aprendizes que
participaram da aplicacdo da metodologia.

Dada a predisposicédo a aprendizagem desencadeada em parte pelos modulos
de aquecimento logico e as tempestades de ideias e pensamentos que 0S mMesmos

permitiram facilitando o desenvolvimento da estrutura cognitiva através dos conceitos
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chave de Piaget, associado a facilitacdo do aprendizado que visa conhecer o que o0 aluno
ja sabe para depois buscar ensina-lo, ou seja, o subsuncor ao qual se refere Ausubel em
sua teoria de aprendizagem significativa, foi possivel aperfeicoar as UEPS, fazendo
assim que fossem vetor de aprendizado facilitado e pode até se dizer, prazeroso.

Dessa forma esse trabalho cumpre com seu propdsito ao apresentar uma
proposta de ensino que visa solucionar uma problematica através de uma metodologia
de ensino moderna e atual como a aprendizagem significativa. Os resultados
demostraram que a metodologia foi um sucesso no ensino de grandezas fisicas,
unidades de medidas e suas relagdes.

Fica aqui o desejo de que esse trabalho tenha continuidade em diversos
outras escolas e com diversos outros contetdos e disciplinas através de novos docentes
que tenham como propdsito um ensino de qualidade, nessa ardua tarefa, mas ao mesmo

tempo gratificadora fungé@o que nos foi confiada, Educar.
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APENDICE A

PRODUTO EDUCACIONAL

Material de Apoio ao Professor

Introducéo

O produto educacional aqui proposto se trata de uma UEPS (Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa). Esse produto educacional esta dividido em duas partes:

Primeira Parte: Secdo 01 - é essa que se segue. Essa primeira parte € uma
espécie de livro-texto ao professor e traz referéncias do que sdo as UEPS, quais sdo 0s
aspectos sequenciais para o desenvolvimento de uma UEPS, seu embasamento tedrico
segundo as teorias de aprendizagem significativa de Ausubel e de desenvolvimento de
estrutura cognitiva de Piaget, além de uma UEPS com todo detalhamento de
informacBes como gabaritos, métodos de aplicacdo, textos informativos entre outros.

Segunda Parte: Secdo 02 - ¢é a parte final do produto educacional, nela se
encontra todo o material necessario para a aplicacdo da UEPS em sala de aula, ou seja,
todos os modulos de aquecimento légico e atividades utilizadas em cada aula referentes
ao contetdo especifico. O material ja esta formatado de uma forma bem organizada,
com cabecalhos especificos referentes a cada aula e modulo de aguecimento l6gico
permitindo assim uma impressao rapida e préatica, além de contribuir para economia de
papel ao utilizar o formato de duas colunas, sendo possivel assim dividir a folha em

duas partes, uma atitude ambiental que merece ser ressaltada nos ambientes escolares.
Descricéo do Produto Educacional (UEPS) ao Professor

O objetivo do texto é dar destaque a eficiéncia e eficacia do método de UEPS
que tem fundamentagdo tedrica na aprendizagem significativa de Ausubel. De modo a
acrescentar, a teoria de desenvolvimento de estrutura cognitiva de Piaget € associada a

teoria de aprendizagem significativa de Ausubel e se materializa através dos modulos de
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aquecimento l6gico presentes na UEPS aqui proposta, tornando assim esse método de
ensino proposto ainda mais significativo.

Para entender melhor o que é uma UEPS se pode recorrer a uma definicdo de
Moreira (s.d, p.2), “sdo sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas
para a aprendizagem significativa, ndo mecénica, que podem estimular a pesquisa
aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula”.

A UEPS aqui proposta aborda como tema principal Unidades de Medidas e suas
relagdes. O tema é abordado desde seu surgimento, contexto historico e suas relagdes
presentes na fisica dos livros atuais. Essa UEPS tem como publico alvo alunos do
ensino médio, mas podendo também ser aplicada para alunos do ensino fundamental,
visto que se trata de um contetido dos anos iniciais de Fisica béasica.

Vale ressaltar que esse trabalho, além de demonstrar o que é uma UEPS, tem
como objetivo a divulgacdo desse método de ensino potencialmente significativo e visa
oferecer condi¢des aos docentes, que por ventura a utilize ao ministrar suas aulas, para
gue também sejam capazes de desenvolver outras UEPS com temas diversos.

A construcdo da UEPS proposta aqui, estd de acordo com alguns aspectos
sequenciais listados a seguir:

1. Defini¢cdo do tema/conteudo a ser explorado — O tema central para o
desenvolvimento da UEPS estd relacionado com Grandezas Fisicas,
Unidades de Medida e Suas RelagGes. Esse tema/contetdo norteia todo o
ensino de fisica dos trés anos do Ensino Médio, visto que é um contetdo
pouco abordado nos livros de fisica, porém de grande importancia devido
sua extensa aplicacdo ao longo de todo o ensino médio e da consequente

aplicacdo na vida cotidiana dos alunos.

2. Criagdo de Situagdo-Problema e Discussdo — Com defini¢do do tema,
as aulas 01 e 02 respectivamente sdo compostas por uma situacédo-
problema e uma discussdo em ambito geral. Na primeira aula é
apresentada uma situacdo problema na qual os alunos precisam utilizar
de seus modelos mentais presentes em suas estruturas cognitivas para
definir tamanhos, massas, volumes e suas respectivas unidades,

utilizando apenas de um modelo mental a ser criado por cada um, dado a
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apresentacdo da situacdo problema. Na segunda aula, apos a leitura de
um pequeno texto sobre o processo histdrico do surgimento das unidades
de medidas € apresentado um questionamento para se buscar um ponto
comum de discussdo, esse momento foi destinado a parte final da
segunda aula para que propiciamente fosse aplicado o conceito de
Brainstorming. Brainstorming, € uma expressdo inglesa que significa
“tempestade de ideias” que nada mais é que uma técnica para estimular o
pensamento criativo em busca de solucionar ou indicar possiveis

solugdes ou problemas relacionados a certo fato ou situacao.

Retomada de Aspectos mais Gerais — Esse talvez seja 0 momento ou
atividade mais importante de toda a UEPS, é o ponto de entrada de
conceitos mais abrangentes, de trabalhar em um nivel de complexidade
maior, para tanto, a construcdo desse cenario tem como base uma
atividade pratica em grupo, a qual foi proposta ao fim da segunda aula
logo apds o Brainstormig com aplicagéo direta na terceira aula. Essa aula
tem como principio a utilizagdo de “ferramentas” de medidas, nesse caso
cordinhas, barbantes ou todo e qualquer objeto do qual se pudesse usar o
atributo comprimento, e suas respectivas unidades, nesse caso
“inventadas” por cada grupo, com intuito de medir certos objetos
presentes em sala de aula. Dada essa proposta inicial é ainda necessario
fazer uma nova medi¢do, agora com uma “trena”, ou seja, com uma
ferramenta que permita converter as unidades “inventadas” para uma
unidade padréo reconhecida internacionalmente. Questionamentos séo
feitos ao final sobre os “porqués” das discrepancias de valores entre as

unidades convertidas e o0 tamanho real dos objetos.

Aula expositiva — A quarta aula da UEPS tem como objetivo reforgar a
importancia da existéncia de um sistema internacional de medidas e
demonstrar as relagdes entre grandezas fisicas e suas unidades de
medidas. Se faz necessdrio também a demonstracdo de andlise

dimensional de unidades derivadas das unidades fundamentais.
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5. Avaliacdo — A quinta aula, como fechamento da UEPS é composta de
uma avaliacdo dividida em trés partes basicamente. A primeira parte tem
como objetivo refazer a atividade da primeira aula, buscando assim
comparar resultados na busca por evidéncias de uma aprendizagem
significativa verificada. A segunda parte, da avaliacdo é composta de
questdes de verificagdo de conhecimento através do método de
sequenciamento V para verdadeiro e F para falso, de perguntas, em
grande parte acompanhada de exemplos, sobre 0s aspectos gerais de todo
0 contetdo apresentado durante as 4 aulas anteriores sobre o tema
proposto. Por fim, a terceira parte, dentro de uma perspectiva mais
pessoal do aluno, é proposto uma sequéncia de questdes que possibilite
ao aluno avaliar a metodologia de ensino por ele experimentada de
diferentes maneiras (sequenciamento V para verdadeiro e F para falso),
em niveis de satisfacdo (Otimo, bom, regular e ruim) e até mesmo por
escrita corrente em forma de texto, descrevendo o que pensa a respeito da

metodologia entdo apresentada.

Estrutura da UEPS

Essa UEPS é composta por 5 aulas, cada aula, exceto a terceira e quinta aula,
sera dividida em duas partes:

Primeira Parte — Aguecimento LAgico

Ao inicio de cada aula que compde a UEPS, é proposto que os alunos fagam um
aquecimento logico resolvendo testes de analise, sintese e correlagcdes abstratas com
intuito de ajudar a desenvolver uma melhor estruturacdo légica de pensamento e
melhorar a capacidade intelectual de assimilacdo, acomodacdo, adaptacdo e
equilibracdo, como bem classificou Piaget, de conceitos-chave de aprendizagem dentro
de sua Gtica de Aprendizagem Significativa.

Segunda Parte — Aprofundamento em contetido especifico de Fisica. Nessa
UEPS, como dito anteriormente o contedo a ser abordado é: Grandezas fisicas,

unidades de medida e suas relagdes. A proposta da segunda parte das aulas 01, 02 e 04



90

assim como toda a aula 03, é que o aluno seja capaz de se aprofundar nos contetdos

especificos de fisica de uma forma diferente dos métodos de ensino tradicionais, ou

seja, através de métodos de ensino que visem a utilizacdo de materiais potencialmente

significativos.

Sugestdes de Aplicacdo

Para uma aplicacéo efetiva da UEPS aqui proposta algumas sugestdes sao feitas

a seguir:

E de suma importancia que o professor conheca bem a metodologia que
esta aplicando, para tanto o conhecimento desse produto educacional é
essencial.

Ao se propor a utilizar essa metodologia converse com seus alunos sobre
a importancia de levar a sério o método e de como o mesmo pode ser
interessante. Dessa forma, busque com que 0S mesmos se organizem
sozinhos em filas esperando o inicio de cada aula e estejam de posse dos
materiais necessarios para realizacdo das atividades.

Utilize o material presente na Secdo 02. O mesmo encontra-se formatado
e organizado de forma a facilitar sua aplicacao e levantamento de dados.
O inicio de cada aula da UEPS oriente aos seus alunos para escreverem
direto no cartdo resposta e ndo nas folhas que lhes serdo entregues,
escrevendo apenas naquelas que Ihes forem autorizados.

N&o deixe nenhum material com os alunos ao fim de cada aula. Essa
sugestdo tem diversas vantagens a comecar pelo fato de poder reutilizar o
mesmo material em outras salas, e como dito anteriormente economizar
papel, mas também tem um outro fator muito importante, pois evita que
0 mesmo chegue a mao de outros alunos que ainda ndo fizeram a
atividade e por fim ainda tem um efeito avaliativo muito importante, pois

mesmo o0s melhores alunos ficam impossibilitados de revisar o material,
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ou seja, estudar novamente. A principio isso parece algo negativo, mas
ndo € o que se verifica, isso faz com que os alunos prestem mais atencao
as correcOes das atividades ao fim de cada aula, e também com que eles
interajam entre si discutindo como sdo as questes e quais foram 0s
artificios usados para chegar as respostas corretas.

e Nas aulas compostas por médulos de aquecimento logico (001, 002 e
003), busque fazer com que seus alunos terminem as 10 questdes em no
maximo 20 a 25 minutos, visto que ainda é necessario fazer a parte 02
que é a atividade de conteudo especifico de fisica. Caso perceba que 0s
alunos estdo demorando muito para fazer os modulos de aquecimento
I6gico, reduza o numero de questdes se necessdrio, mas mantenha
sempre o principio de raciocinio logico e contetdo especifico dentro da

mesma aula.

Conhecendo a UEPS

Nas proximas paginas se encontram as cinco aulas em ordem de aplicacdo e com
os detalhamentos necessarios para uso da metodologia. Essa UEPS serd intitulada de:
Capitulo Zero dos Livros de Fisica, cujo tema abordado é Grandezas Fisicas, Unidades
de Medida e suas Relacdes.

Lembrando que todo o material a seguir em forma de livro texto também esta
disponivel ao fim do produto educacional no Apéndice B ja formatado para a impressao

e aplicacdo em sala de aula como ja mencionado anteriormente.



92



93

Primeira Aula - Atividade 001

Primeira Parte

Aguecimento Logico:

Aplicacéo de Teste Logico 01

01) Qual das cinco representa a melhor comparacao?

"Agua esta para o gelo assim como leite esta para...".
a) Mel

b) Mingau

c) Café

d) Queijo

e) Biscoito

Gabarito: Letra D

Gelo é 4gua em estado sélido e das opgles acima a que mais se aproxima desse principio é
Queijo, que substancialmente é a parte sélida do Leite.

02) As letras "ECHOOL" depois de colocadas em ordem, sera o nome de...
a) Um oceano

b) Um pais

¢) Uma cidade

d) Um animal

e) Um estado

Gabarito: Letra D

Ao ordenar as letras corretamente forma-se a palavra COELHO que representa um animal.

03) Para que a frase abaixo, depois de arrumada, faca sentido, que palavra deve ser
retirada?

"A roupa tempestade roeu o rato".
a) Tempestade

b) Rato

¢) Roeu

d) Roupa

e) Os artigos

Gabarito: Letra A

A frase formada é: “O rato roeu a roupa”, logo a palavra que ndo se encaixa nessa frase é
“tempestade”.
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04) Depois de ordenadas as letras, uma das palavras abaixo ndo tem nenhuma relagéo
com as outras.

a)LPAEP

byALISP

C)ERFOR

dRAHCOBAR

e)ACENAT

Gabarito: Letra C

Ao ordenas as letras de cada palavra obtém-se: a) PAPEL, b) LAPIS, ¢) FERRO, d)
BORRACHA, e) CANETA. Sendo assim a palavra que ndo tem relagdo nenhuma com as demais &
FERRO, pois todas as outras palavras sdo objetos escolares.

05) Qual dos cinco itens se parece menos com 0s outros?
a) Tato

b) Sorriso

c) Paladar

d) Audicéo

e) Visdo

Gabarito: Letra B

Todas as alternativas, com excecdo da letra b) Sorriso, representam um dos cinco sentidos do
ser humano.

06) Qual dos cinco itens representa a melhor comparacao?
"Arvore esta para o chdo assim como chaminé esta para...".
a) Fumaca

b) Tijolo

c) Garagem

d) Céu

e) Casa

Gabarito: Letra E

A &rvore ndo cai, pois, suas raizes estdo fixadas no chdo da mesma forma que a chaminé néo
cai, pois esta fixada na casa.

07) Depois de doar um quarto de sua mesada ao irméo, e ganhar mais cinco reais, ele
ficou com 20 reais. Qual era o valor de sua mesada?

a) 10 reais

b) 30 reais

¢) 20 reais

d) 35 reais

e) 25 reais
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Gabarito: Letra C

A resolucdo pode ser intuitiva ou equacionada.
No segundo caso fica:

X-Ix +5=20
4

3% +5 =20

4

3x:15
4

x=20

08) Uma das opgdes abaixo ndo pertence ao grupo.
a) Curitiba

b) Ouro Preto

c) Porto Alegre

d) Recife

e) Salvador

Gabarito: Letra B

Todas as alternativas representam capitais de estados brasileiros, menos a alternativa b) Ouro
Preto, que é apenas uma cidade mineira.

09) Uma das opgdes abaixo ndo tem relagdo com as outras.
a) Pedreiro

b) Maratonista

¢) Mecanico

d) Carpinteiro

e) Agricultor

Gabarito: Letra B

Maratonista é a Gnica palavra que ndo representa uma profissao.

10) Depois de ordenadas as letras, uma das palavras abaixo ndo tem nenhuma relagao
com as outras.

a)OTNEI

by)ENPU

c)ROMTO

dEFRIO

e)OLAFR

Gabarito: Letra A

Ao ordenas as letras de cada palavra obtém-se: a) NOITE, b) PNEU, c) MOTOR, d) FREIO,
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e) FAROL. Sendo assim a palavra que ndo tem relagdo nenhuma com as demais é NOITE, pois todas
as outras palavras sdo partes de um veiculo.

Sequnda Parte

Aplicacdo de conceitos de Fisica.

Situacdo Problema

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

Imagine a seguinte situacao:

Vocé estd 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 condicGes que a mesma se encontra e de quais coisas
estdo presentes nessa cozinha.

Preencha a tabela:

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 a4gua do

purificador:

Com relacgdo 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 vocég, o que significa medir?
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Segunda Aula - Atividade 002

Primeira Parte

Aguecimento Logico:

Aplicacdo de Teste Logico 02

01) Qual das cinco opc¢oes representa a melhor comparacao?

"Cinto esta para fivela assim como sapato esta para...".
a) Meia.

b) Dedo.

c¢) Cadargo.

d) Sola.

e) Pé.

Gabarito: Letra C

A fivela prende o cinto da mesma forma que o cadar¢o prende o sapato.

02) Qual das cinco opc¢oes representa a melhor comparagao?

"Pé esté para joelho assim como méo esta para...".
a) Dedo da méo.

b) Dedo do pé.

c) Braco.

d) Cotovelo.

e) Pulso.

Gabarito: Letra D

A primeira articulacdo acima do pé ¢é o joelho, entdo a primeira articulagdo acima da méo é o
cotovelo.

03) Lucia foi ao mesmo tempo a décima terceira melhor classificada e a décima terceira
pior classificada de um concurso. Quantas pessoas estavam participando do concurso?
a) 13

b) 26

c) 27

d) 25

e) 28

Gabarito: Letra D

A condicdo de ser a 132 melhor classificada e a 132 pior classificada, indica que Lucia
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representa o termo central de uma sequéncia que possui 12 termos anteriores e 12 termos posteriores.
Ou seja, 24 termos que somados a prépria Lucia resultam em 25. Nesse caso 25 participantes do
concurso.

04) A Primeira palavra de um dos grupos deve combinar, ou servir de complemento
para outra do seu grupo. Qual das opcdes abaixo atende a essa condigdo?

a) Moeda, Dedo, Melancia, Lua, Mar.

b) Carro, Praia, Sol, Mag4, Jupiter.

c) Xicara, Prato, Panela, Pires, Copo.

d) Bebé, Penhasco, Barco, Brisa, Azeite.

e) Vampiro, Azul, Amarelo, Doce, Pulseira.

Gabarito: Letra C

E a Gnica alternativa em que todas as palavras pertencem a um mesmo grupo, exemplo
cozinha.

05) Qual dos cinco itens se parece menos com 0S outros?
a) Mao.

b) Pé.

c) Braco.

d) Carro.

e) Cabeca.

Gabarito: Letra D

Porque CARRO nédo faz parte do corpo humano e todas as outras quatro palavras (méao, pé,
brago, cabeca) fazem parte do corpo humano.

06) Segundo a cronologia, dentre as op¢des abaixo, qual 0 grupo com a ordem correta?
a) Ontem, amanha, hoje, anteontem, depois de amanha.
b) Amanha, ontem, hoje, anteontem, depois de amanha.
c) Anteontem, ontem, hoje, amanhd, depois de amanha.
d) Hoje, ontem, amanh@, anteontem, depois de amanha.
e) Ontem, hoje, anteontem, amanha, depois de amanha.

Gabarito: Letra C

A sequéncia cronoldgica proposta pode ser facilmente entendida como uma aplicacdo pratica.
Exemplificando sdo tomados os dias da semana como hoje sendo quarta-feira. Logo:

Anteontem - segunda-feira

Ontem - terca-feira

Hoje - quarta-feira

Amanha - quinta-feira

Depois de amanha - sexta-feira

07) Fazendo uma comparacao: O pé esta para Meia assim como a Mao esta para...
a) Anel.
b) Pulseira
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c) Bracelete.
d) Reldgio.
e) Luvas.

Gabarito: Letra E

Assim como o pé fica coberto com a meia, a mao fica coberta com a luva.

08) Se seis latas de leite custam 72 reais, qual o preco de 9 latas?
a) 100 reais

b) 108 reais

c) 90 reais

d) 87 reais

e) 115 reais

Gabarito: Letra B

Se 6 latas sdo 72 reais, entdo cada lata custa 12 reais. Logo o prego de nove latas sera 12.9 =
108 reais.

09) Qual das opgdes se parece menos com as demais?
a) Garrafa

b) Copo

c¢) Banheira

d) Xicara

e) Funil

Gabarito: Letra E

Com excecdo da letra E, todas as outras alternativas sdo recipientes, ou seja, objetos que retém
liquido, a &gua, por exemplo.

10) Estando em um corredor e olhando todos através da janela da sala ela viu doze pés
calcados. Se apenas as mulheres usavam sandalias, e incluindo ela, pode contar seis pés
com sandalias, quantas mulheres estavam na sala?

a)3

b) 2

c) 6

d)1

e)5

Gabarito: Letra B

Seis pés com sandalias equivalem a trés mulheres, porém apenas duas mulheres estavam na
sala, pois a mulher que observa e conta os pés calcados esta olhando de fora da sala, em um corredor.

Segunda Parte
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Aplicacéo de conceitos de Fisica.
Discussao tedrica e Brainstorming

Na ultima aula, a atividade foi encerrada com o preenchimento da tabela
respondendo a trés perguntas, entre elas, o que significa medir?

O aluno pode ter encontrado certa dificuldade para preencher a tabela, pois ndo
estava de posse de instrumentos que lhe permitissem mensurar as medidas de cada dado
da tabela, sendo assim necessario ter uma “nog¢do” dos tamanhos, dimensdes e estado
térmico de cada objeto descrito.

Entdo voltando a questéo central: O que é medir?

Medir é a forma que conseguimos expressar um valor numérico como um
multiplo ou fracdo de uma unidade padréo reconhecida.

Observe e analise os exemplos abaixo:

Exemplo 01: Jodo correu 800m em torno de uma praca publica de sua cidade.
800 — Valor numérico, maltiplo da unidade 1 m.
m (metro) — Unidade reconhecida mundialmente.

Exemplo 02: Nos projetos residenciais, as portas de entradas das casas ou apartamentos,
geralmente possuem 0,8m de largura.
0,8 — Valor numérico, fracdo 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 alguma coisa, e qualificar € atribuir um sentido a esse nimero.

Sendo assim, ndo faz sentido dizer: “Hoje os termdmetros registraram 40, na
cidade do Rio de Janeiro”. A pergunta ¢é: 40 o que? Nao ¢ possivel saber o que o 40
representa.

A frase correta seria: Hoje os termbémetros registraram 40°C, na cidade do Rio de

Janeiro.
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A historia do surgimento das unidades de medida teve origem atraves de uma
simples pergunta: Para que medir?

Desde os primordios os homens sentiram a necessidade de medir distancias —
para informar a 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), 0 pé (=
30,48 cm), a milha, que s&o mil passos (= 1.609,34 m), ajarda (=0,91 m). Essas
unidades sdo 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
medida pré-estabelecido.

Para qualificar ou dimensionar precisamos recorrer a unidades de medidas

previamente padronizadas.

Proposta de atividade.

Situacéo problema:

José ao se mudar para uma cidade do interior comecou a estudar em uma nova escola.
Conversando com Julia, sua nova amiga, José lhe perguntou a que distancia da escola

ficava sua casa, ela entdo lhe respondeu gque era o tempo de uma mausica.

Vamos analisar a informacéo Julia.
Distancia = Tempo de uma mdsica.
Essa informacdo 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.

Texto ao professor:

Esse é 0 momento Brainstorming! Lembrando que Brainstorming é uma expressao inglesa que
significa “tempestade de ideias” que nada mais € que uma técnica para estimular o pensamento criativo
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em busca de solucionar ou indicar possiveis solucdes ou problemas relacionados a certo fato ou situacéo.
Instigue aos alunos a apresentarem solucdes para a situagdo problema apresentada. Anote todas as
respostas no quadro e deixe que as ideias ganhem terreno.

02) Para a proxima aula (terceira aula), formem grupos de no maximo trés membros, e
assim como Julia, crie 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.
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Terceira Aula - Atividade 003

Atividade Prética

Primeira Parte

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

Nome da unidade de medida:

Simbolo:

O que motivou 0 nome da medida:

Sequnda Parte

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

nossa sala de aula:

Quadro:

Comprimento: Largura:

Mesa escolar:

Comprimento: Largura: Altura:

Terceira Parte

Conversao de unidades

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

padréo reconhecida internacionalmente, o0 metro

Quarta Parte

Agora faga seus calculos com cada medida dos objetos mensurados

anteriormente convertendo-as em metro.

Quadro:



Comprimento:

Mesa escolar:

Comprimento:

Quinta Parte

Prova real

105

Largura:

Largura: Altura:

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

acima.

Quadro:

Comprimento:

Mesa escolar:

Comprimento:

Sexta Parte

Largura:

Largura: Altura:

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

suas apds convertidas? Explique por que?
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Quarta Aula - Atividade 004

Primeira Parte

Aguecimento Logico:

Aplicacdo de Teste Logico 02

01) Um pedreiro diz: "Se eu tivesse dois tijolos a mais, o dobro deste nimero seria
100". Quantos tijolos ele tem?

a) 42

b) 44

c) 48

d) 52

e) 50

Gabarito: Letra C

O dobro deste nimero seria 100 com os 2 tijolos a mais, entdo a metade é 50 com os 2 tijolos
a mais, mas na verdade o pedreiro s6 tem 50 — 2 = 48 tijolos.

02) Pedro tem 6 bolas de gude a mais do que Jorge. Os dois juntos tém 54. Quanto tem
cada um respectivamente?

a)24e30

b) 28 e 26

c)32e22

d)30e 24

e)24e20

Gabarito: Letra D

Sejam p = n° de bolas de Pedro e j = n° de bolas de Jorge entdo:

p+j=54 p+j=54
6+))+j=54 p+24=54
6+2j=54 p=30

2j =48

j=24

03) A metade do dobro de uma ddzia é igual a:
a) 6.

b) 12.

C) 24.

d) 3.

e) 8.

Gabarito: Letra B

Lembrando que uma duzia é 12 tem-se a seguinte expressao: %.2.12 =12
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[

04) Num elevador que suporta 600 quilos, quantas caixas de 48 quilos, pode-se levar
por vez?

a) 10

b) 11

c) 13

d) 15

e) 12

Gabarito: Letra E

Ao se fazer a divisdo de 600 por 48 obtém-se 12,5. Dessa forma pode-se levar 12 caixas por
vez, totalizando 576 quilos. (Nao pode ser 13 caixas, pois resulta em 624 quilos que é superior ao que €
permitido no elevador).

05) Oito amigos se encontram e cada um cumprimenta o0 outro com um aperto de mao.
Quantos apertos de mao se trocaram?

a) 28

b) 22

c) 24

d) 26

e) 64

Gabarito: Letra A

Considere Al: Amigo 1, A2: amigo 2 e assim por diante. O cumprimento entre eles sera
escrito da seguinte forma (A1,A2), lembrando que, por exemplo, (A1,A2) = (A2,Al).

Dessa forma:

. Al faz 7 cumprimentos (A1,A2) (A1,A3) (A1,A4) (A1,A5) (A1,A6) (A1,A7) (A1,A8)

. A2 faz 6 cumprimentos (A2,A3) (A2,A4) (A2,A5) (A2,A6) (A2,AT7) (A2,A8)

. A3 faz 5 cumprimentos (A3,A4) (A3,A5) (A3,A6) (A3,A7) (A3,A8)

. A4 faz 4 cumprimentos (A4,A5) (A4,A6) (A4,A7) (A4,A8)

. A5 faz 3 cumprimentos (A5,A6) (A5,A7) (A5,A8)

. A6 faz 2 cumprimentos (A6,A7) (A6,A8)

. A7 faz 1 cumprimento (A7,A8)

. A8 nédo faz nenhum cumprimento.

Somando 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 obtém-se 28 cumprimentos.

06) Um termOmetro registrou um aumento de temperatura de 6 graus, e iSSo representa a
metade da temperatura de antes. A quantos graus esta agora?

a) 22 graus.

b) 24 graus.

c) 18 graus.

d) 12 graus.

e) 16 graus.

Gabarito: Letra C

Observe que 6 graus representa a metade da temperatura de antes, ou seja, a temperatura de
antes era de 12 graus e como houve um aumento de 6 graus tem-se a temperatura de agora em
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12+6=18 graus.

07) Se seis pessoas comem 6 chocolates em 6 minutos, quantas pessoas comerao 80
chocolates em 48 minutos?

a) 12

b) 10

c) 14

d) 20

e)8

Gabarito: Letra B

Esse exercicio representa uma regra de trés composta com grandezas direta e inversamente
proporcionais.

Pessoas Chocolate Minutos
6 6 6
X 80 48

Sendo assim:

6 6 48 6 6 6 6
-=——,— > -=—,8 5 —=— - x=10.
X 80 6 X 80 x 10

08) Que nimero abaixo completa a sequéncia a seguir? 12 - 6 - 18 - 24 - ?
a) 30
b) 42
c) 24
d) 36
e) 26

Gabarito: Letra B

A partir do terceiro elemento dessa sequéncia o termo é obtido através da soma dos dois
termos anteriores a ele, ou seja, 18 = 12 + 6; 24 = 6 + 18; entdo o préximo termo serd 18 + 24 = 42.

09) Em relacdo a um cadigo de cinco letras, sabe-se que:

- TREVO e GLERO néo tém letras em comum com ele;

- PRELO tem uma letra em comum, que esta na posicao correta;

- PARVO, CONTO e SENAL tém, cada um, duas letras comuns com o cddigo, uma que
se encontra na mesma posicao, a outra nao;

- MUNCA tem com ele trés letras comuns, que se encontram na mesma posicao;

- TIROL tem uma letra em comum, que esta na posi¢édo correta.

O codigo a que se refere 0 enunciado da questéo é
a) MIECA.

b) PUNCI.

c) PINAL.

d) PANCI.

e) PINCA.
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Gabarito: Letra E
Uma das formas possiveis de resolucéo é por eliminacéo das alternativas.

. TREVO e GLERO néo tém letras em comum com ele: elimina a letra A (tem E em comum)

. PRELO tem uma letra em comum, que esta na posicao correta: sem eliminacao

. PARVO, CONTO e SENAL tém, cada um, duas letras comuns com o c6digo, uma que se
encontra na mesma posicdo, a outra ndo: eliminam-se as letras ¢ e d, pois possuem trés letras em
comum (P, A, N).

. MUNCA tem com ele trés letras comuns, que se encontram na mesma posicdo: elimina-se a
letra b, pois as letras em comum (U, N, C) ndo estdo na mesma posicao.

Logo restou a alternativa (e) que satisfaz também a Gltima condig¢&o:

. TIROL tem uma letra em comum, que esta na posi¢do correta: que é a letra I.

Portanto a resposta ¢ alternativa e) PINCA.

10) Se estivesse na sala de aula 5 alunos a mais, a metade deles seria 20 alunos. Quantos
alunos estéo realmente na sala de aula:

a) 30

b) 35

c) 40

d) 15

e) 20

Gabarito: Letra B

A metade dos alunos seria 20 com os 5 alunos a mais entdo seriam 40 alunos ao todo com 0s 5
alunos a mais, porém existem na sala apenas 40 — 5 = 35 alunos.

Sequnda Parte

Aplicacdo de conceitos de Fisica.

Grandezas Fisicas e Suas Relaces.

Agora que ja estudamos o contexto histérico do surgimento das unidades de
medidas, vamos nos aprofundar um pouco mais em novos conceitos e suas relacoes.
Vamos preencher as tabelas abaixo.

Fundamentais

Grandeza Unidade Simbolo
Comprimento | metro m
Massa quilograma | kg
Tempo segundo S



https://pt.wikipedia.org/wiki/Grandeza
https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidade_de_medida
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Comprimento
https://pt.wikipedia.org/wiki/Metro
https://pt.wikipedia.org/wiki/M
https://pt.wikipedia.org/wiki/Massa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Quilograma
https://pt.wikipedia.org/wiki/Kg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tempo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Segundo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Segundo
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Carga elétrica | coulomb C
Relacdes Derivadas Diretas

Grandeza Formula Dimensional

analitica
Velocidade V =d/it m/s
Aceleracéo a= Vit m/s2
Corrente elétrica I=Clt Cls

Relacbes Derivadas Compostas

Grandeza Foérmula | Unidade | Simbolo | Dimensional
analitica
Forca F=m.a |newton |N kg-m/s?
Trabalho ou Energia | t=F.d | joule J kg-m?/s?
Poténcia Poa=1/t | watt W kg-m2/s3
Pressao P=F/A | pascal Pa kg/(m-s?)



https://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amp%C3%A8re
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amp%C3%A8re
https://pt.wikipedia.org/wiki/Grandeza
https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidade_de_medida
https://pt.wikipedia.org/wiki/Dimensional_anal%C3%ADtica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Dimensional_anal%C3%ADtica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Kg%C2%B7m%C2%B2/s%C2%B2
https://pt.wikipedia.org/wiki/Newton_(unidade)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Kg%C2%B7m/s%C2%B2
https://pt.wikipedia.org/wiki/Grandeza
https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidade_de_medida
https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidade_de_medida
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Dimensional_anal%C3%ADtica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Dimensional_anal%C3%ADtica
https://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a
https://pt.wikipedia.org/wiki/Newton_(unidade)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Newton
https://pt.wikipedia.org/wiki/Kg%C2%B7m/s%C2%B2
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Joule
https://pt.wikipedia.org/wiki/Joule
https://pt.wikipedia.org/wiki/Kg%C2%B7m%C2%B2/s%C2%B2
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pot%C3%AAncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Watt
https://pt.wikipedia.org/wiki/Watt
https://pt.wikipedia.org/wiki/Kg%C2%B7m%C2%B2/s%C2%B3
https://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pascal_(unidade)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pascal_(unidade)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pascal_(unidade)
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Quinta Aula - Atividade 005

Atividade Avaliativa

Primeira Parte

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 situacao:

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

presentes nessa cozinha”.

Preencha a tabela em seu cartdo resposta.

Sequnda Parte

Sobre aos conceitos de Fisica relacionados unidades de medida e suas relacdes.
Preencha o carté@o resposta com V para Verdadeiro e F para Falso.

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

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

03) A funcdo da unidade padrido reconhecida é 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
padréo, o metro (m) determinada pelo Sistema Internacional de Medidas (SI).

04) Medir é a forma que conseguimos expressar um valor numérico como um mdaltiplo
ou fracdo de uma unidade padrdo reconhecida.
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05) Desde os primordios os homens nunca sentiram a necessidade de medir distancias,
essa é uma inven¢do do mundo moderno.

06) A unidade de medida para comprimento ou distancia de acordo com o Sistema
Internacional de Medidas (SI) é o segundo. Exemplo: Minha casa fica a 200 segundos
da escola.

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

08) As unidades fundamentais de comprimento, massa, tempo, de acordo com o Sistema
Internacional de Medidas (SI) sdo respectivamente metro (m), quilograma (kg) e
segundo ().

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

10) Ao calcularmos em um exercicio de fisica a forca exercida no solo por um carro
encontramos um ndmero acompanhado por uma unidade. Exemplo: 10.000 N (onde N é
a unidade conhecida como Newton). A unidade Newton pode ser representada pelas
unidades fundamentais: quilograma (kg), m (metro), segundo (s).

Terceira Parte

Ao longo das ultimas 5 aulas foi seguida uma metodologia de ensino conhecida
como UEPS (Unidade de Ensino Potencialmente Significativa) que tem por objetivo
facilitar a aprendizagem de determinado conteudo. Essa UEPS teve como foco a
aprendizagem de Unidades de Medidas e Suas Relacdes.

Preencha o carté@o resposta com S para Sim e N para N&o.

01) Os médulos de aquecimento I6gico deixam as aulas mais interessantes facilitando o
aprendizado.

02) Os moddulos de aquecimento l6gico aumentam a capacidade de concentracdo
facilitando o aprendizado.

03) Os modulos de aquecimento I6gico aumentam a capacidade de raciocinio logico
facilitando as relacGes entre conceitos simples e abstratos.

04) Depois das 5 aulas da UEPS foi mais facil refazer a tabela da parte 01.

05) Classifique a metodologia de ensino UEPS de forma geral.
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06) Escreva sua opinido sobre a metodologia no verso do cartdo resposta.
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APENDICE B

PRODUTO EDUCACIONAL

Material de Aplicacdo em Sala de Aula



Aguecimenta Ligica - N# 001

Aquecimenta Légica - N* 001

01) Qual das cinco representa a melhor comparacéo?
"Agua esta para o gelo assim como leite esta para...".
a) Mel

b) Mingau

c) Café

d) Queijo

e) Biscoito

02) As letras "ECHOOL" depois de colocadas em ordem, sera 0 nome
de...

a) Um oceano

b) Um pais

¢) Uma cidade

d) Um animal

e) Um estado

03) Para que a frase abaixo, depois de arrumada, faca sentido, que
palavra deve ser retirada?

"A roupa tempestade roeu o rato".

a) Tempestade

b) Rato

c) Roeu

d) Roupa

e) Os artigos

04) Depois de ordenadas as letras, uma das palavras abaixo ndo tem
nenhuma relagdo com as outras.

a)LPAEP

b)ALISP

c)ERFOR

dRAHCOBAR

e)ACENAT

05) Qual dos cinco itens se parece menos com 0S outros?
a) Tato

b) Sorriso

c) Paladar

d) Audigdo

e) Visao

06) Qual dos cinco itens representa a melhor comparagéo?
"Arvore esta para o ch3o assim como chaminé esta para...".

a) Fumaca

b) Tijolo

c) Garagem

d) Céu

e) Casa

07) Depois de doar um quarto de sua mesada ao irmao, e ganhar mais
cinco reais, ele ficou com 20 reais. Qual era o valor de sua mesada?

a) 10 reais

b) 30 reais

¢) 20 reais

d) 35 reais

e) 25 reais

08) Uma das opcdes abaixo ndo pertence ao grupo.
a) Curitiba

b) Ouro Preto

c) Porto Alegre

d) Recife

e) Salvador

09) Uma das opc¢des abaixo ndo tem relagdo com as outras.
a) Pedreiro

b) Maratonista

¢) Mecénico

d) Carpinteiro

e) Agricultor

10) Depois de ordenadas as letras, uma das palavras abaixo ndo tem
nenhuma relagdo com as outras.

a)OTNEI

b)ENP U

c)ROMTO

dEFRIO

e)OLAFR

01) Qual das cinco representa a melhor comparagao?
"Agua estéa para o gelo assim como leite esta para...".
a) Mel

b) Mingau

c) Café

d) Queijo

e) Biscoito

02) As letras "ECHOOL" depois de colocadas em ordem, sera o nome
de...

a) Um oceano

b) Um pais

¢) Uma cidade

d) Um animal

e) Um estado

03) Para que a frase abaixo, depois de arrumada, faca sentido, que
palavra deve ser retirada?

"A roupa tempestade roeu o rato".

a) Tempestade

b) Rato

c) Roeu

d) Roupa

e) Os artigos

04) Depois de ordenadas as letras, uma das palavras abaixo n&do tem
nenhuma relagdo com as outras.

a)LPAEP

b)ALISP

c)ERFOR

dRAHCOBAR

e)ACENAT

05) Qual dos cinco itens se parece menos com 0S outros?
a) Tato

b) Sorriso

c) Paladar

d) Audicdo

e) Visao

06) Qual dos cinco itens representa a melhor comparacdo?
"Arvore esta para o chdo assim como chaminé esta para...".

a) Fumaca

b) Tijolo

c) Garagem

d) Céu

e) Casa

07) Depois de doar um quarto de sua mesada ao irmao, e ganhar mais
cinco reais, ele ficou com 20 reais. Qual era o valor de sua mesada?

a) 10 reais

b) 30 reais

c) 20 reais

d) 35 reais

e) 25 reais

08) Uma das opcdes abaixo ndo pertence ao grupo.
a) Curitiba

b) Ouro Preto

c) Porto Alegre

d) Recife

e) Salvador

09) Uma das opc¢des abaixo ndo tem relagdo com as outras.
a) Pedreiro

b) Maratonista

¢) Mecénico

d) Carpinteiro

e) Agricultor

10) Depois de ordenadas as letras, uma das palavras abaixo nao tem
nenhuma relagdo com as outras.

a)OTNE|

b)ENP U

c)ROMTO

dEFRIO

e)OLAFR

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
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Unidude de Ensino Potencialmente Sigpificatios

Unidude de Ensino Potencialmende Significativs

Nome:

N°: Turma: Data: I

Primeira Aula - Atividade 001

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 estd 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¢des
que a mesma se encontra e de quais coisas estao
presentes nessa cozinha.

Preencha a tabela:

Nome:

N°: Turma: Data: [

Primeira Aula - Atividade 001

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 estd 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¢fes
gque a mesma se encontra e de quais coisas estéo
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:

Volume de leite encontrado na

geladeira:

Volume de leite encontrado na

geladeira:

Tamanho aproximado do peixe

dentro da geladeira:

Tamanho aproximado do peixe

dentro da geladeira:

Massa de carne bovina na

geladeira:

de bovina

geladeira:

Massa carne na

Volume do galdo de agua do

purificador:

Volume do galdo de agua do

purificador:

Com relagdo ao preenchimento da tabela acima,

responda as seguintes perguntas:

01) Vocé encontrou dificuldade para preencher a

tabela?

Com relagdo 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?

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
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Agquecimenta Légica - N® 002

01) Qual das cinco opcdes representa a melhor comparacéo?
"Cinto estéa para fivela assim como sapato esta para...".

a) Meia.

b) Dedo.

c¢) Cadarco.

d) Sola.

e) Pé.

02) Qual das cinco opcdes representa a melhor
"Pé esté para joelho assim como mao estéa para...".

a) Dedo da mao.

b) Dedo do pé.

c¢) Braco.

d) Cotovelo.

e) Pulso.

comparagao?

03) Lucia foi ao mesmo tempo a décima terceira melhor classificada e a
décima terceira pior classificada de um concurso. Quantos eram o0s
concorrentes de Lucia?

a) 13

b) 26

c) 27

d) 25

e) 28

04) A Primeira palavra de um dos grupos deve combinar, ou servir de
complemento para outra do seu grupo. Qual das opg¢des abaixo atende
a essa condigao?

a) Moeda, Dedo, Melancia, Lua, Mar.

b) Carro, Praia, Sol, Maca, Japiter.

c) Xicara, Prato, Panela, Pires, Copo.

d) Bebé, Penhasco, Barco, Brisa, Azeite.

e) Vampiro, Azul, Amarelo, Doce, Pulseira.

05) Qual dos cinco itens se parece menos com 0S outros?
a) Mao.

b) Pé.

c) Brago.

d) Carro.

e) Cabega.

06) Segundo a cronologia, dentre as opg¢fes abaixo, qual o grupo com a
ordem correta?

a) Ontem, amanh@, hoje, anteontem, depois de amanha.

b) Amanh@, ontem, hoje, anteontem, depois de amanha.

¢) Anteontem, ontem, hoje, amanha, depois de amanha.

d) Hoje, ontem, amanh@, anteontem, depois de amanha.

e) Ontem, hoje, anteontem, amanh@, depois de amanha.

07) Fazendo uma comparacao: O pé esta para Meia assim como a Mdo
esté para...

a) Anel.

b) Pulseira

c) Bracelete.

d) Relégio.

e) Luvas.

08) Se seis latas de leite custam 72 reais, qual o preco de 9 latas?
a) 100 reais

b) 108 reais

¢) 90 reais

d) 87 reais

e) 115 reais

09) Qual das opgdes se parece menos com as demais?
a) Garrafa

b) Copo

c) Banheira

d) Xicara

e) Funil

10) Estando em um corredor e olhando todos através da janela da sala
ela viu doze pés calgados. Se apenas as mulheres usavam sandalias, e
incluindo ela, pode contar seis pés com sandalias, quantas mulheres
estavam na sala?

a)3

b) 2

c) 6

d)1

e)5

01) Qual das cinco opgdes representa a melhor comparacéo?
"Cinto estéa para fivela assim como sapato esta para...".

a) Meia.

b) Dedo.

c¢) Cadarco.

d) Sola.

e) Pé.

02) Qual das cinco opcdes representa a melhor
"Pé estéa para joelho assim como mao esté para...".

a) Dedo da mao.

b) Dedo do pé.

c) Braco.

d) Cotovelo.

e) Pulso.

comparagao?

03) Lucia foi ao mesmo tempo a décima terceira melhor classificada e a
décima terceira pior classificada de um concurso. Quantos eram o0s
concorrentes de Lucia?

a) 13

b) 26

c) 27

d) 25

e) 28

04) A Primeira palavra de um dos grupos deve combinar, ou servir de
complemento para outra do seu grupo. Qual das opgdes abaixo atende
a essa condigcao?

a) Moeda, Dedo, Melancia, Lua, Mar.

b) Carro, Praia, Sol, Maca, Japiter.

¢) Xicara, Prato, Panela, Pires, Copo.

d) Bebé, Penhasco, Barco, Brisa, Azeite.

e) Vampiro, Azul, Amarelo, Doce, Pulseira.

05) Qual dos cinco itens se parece menos com 0S outros?
a) Mao.

b) Pé.

c) Brago.

d) Carro.

e) Cabecga.

06) Segundo a cronologia, dentre as opg¢des abaixo, qual o grupo com a
ordem correta?

a) Ontem, amanh@, hoje, anteontem, depois de amanha.

b) Amanh@, ontem, hoje, anteontem, depois de amanha.

c) Anteontem, ontem, hoje, amanha, depois de amanha.

d) Hoje, ontem, amanh&, anteontem, depois de amanha.

e) Ontem, hoje, anteontem, amanh@, depois de amanha.

07) Fazendo uma comparacéo: O pé esta para Meia assim como a Méo
esté para...

a) Anel.

b) Pulseira

c) Bracelete.

d) Relégio.

e) Luvas.

08) Se seis latas de leite custam 72 reais, qual o prego de 9 latas?
a) 100 reais

b) 108 reais

c) 90 reais

d) 87 reais

e) 115 reais

09) Qual das opgdes se parece menos com as demais?
a) Garrafa

b) Copo

c) Banheira

d) Xicara

e) Funil

10) Estando em um corredor e olhando todos através da janela da sala
ela viu doze pés calgados. Se apenas as mulheres usavam sandalias, e
incluindo ela, pode contar seis pés com sandalias, quantas mulheres
estavam na sala?

a)3

b) 2

c)6

d)1

e)5

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
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Agquecimenta Légica - N® 002

Segunda Aula - Atividade 002
Discussdo 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
Ihe permita mensurar as medidas de cada dado da tabela,
sendo assim necessario ter uma “nocao” dos tamanhos e
dimensdes, estado térmico de cada objeto descrito.

Entdo podemos voltar a nossa questéo central: O que é
medir?

Medir € a forma que conseguimos expressar um valor
numeérico como um mdultiplo ou fracdo de uma unidade

padréo reconhecida.

Ex 01: Jodo correu 800m em torno de uma praca 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
guantificar é atribuir um valor numérico a algo ou alguma

coisa, e qualificar € atribuir um sentido a esse numero.

Observacao: Nao faz sentido dizer: Hoje os termdmetros
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 termémetros 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 primérdios os homens sentiram a necessidade
de medir distncias — para informar a seus semelhantes a
que distancia se encontrava a caca, a pesca, 0S perigos,
As de

de comprimento foram tomando-se o0 corpo

entre  outros. primeiras unidades medida
criadas
humano como referéncia. Sdo elas: a polegada (= 2,54
cm), o pé (= 30,48 cm), a milha, que sdo mil passos (=
1.609,34 m), ajarda (=0,91 m).

utilizadas ainda hoje na Inglaterra e nos Estados Unidos.

Essas unidades sao

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 a unidades de

precisamos recorrer

medidas previamente padronizadas.

Proposta de atividade.
Situacéo problema:
José ao se mudar para uma cidade do interior comecou 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 informacéo Julia.
Distancia = Tempo de uma musica.
Essa informac@o deveria ser dada em metros ou em
quildmetros e nao em tempo portanto:
01) Vamos descrever as dificuldades para determinar a
distancia da escola a casa de Julia com a informacao dada

por ela.

02) Para a proxima aula (terceira aula), formem grupos de
no maximo trés 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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Nome:

N°: Turma: Data: [

Terceira Aula - Atividade 003
Atividade Prética

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

Nome da unidade de medida:

Simbolo:

O que motivou 0 nome da medida:

Nome:

N°: Turma: Data: [

Terceira Aula - Atividade 003
Atividade Préatica

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

Nome da unidade de medida:

Simbolo:

O que motivou o 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 padrdo reconhecida internacionalmente, o

metro.

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

Comprimento: Largura:
Mesa escolar
Comprimento: Largura: Altura:

Provareal

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 ap0s 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 padrdo reconhecida internacionalmente, o

metro.

Agora fagca seus célculos com cada medida dos objetos
mensurados anteriormente convertendo-as em metro.
Quadro:

Comprimento: Largura:
Mesa escolar
Comprimento: Largura: Altura:

Provareal

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 apos convertidas? Explique por

que?
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01) Um pedreiro diz: "Se eu tivesse dois tijolos a mais, o dobro deste nimero
seria 100". Quantos tijolos ele tem?

a) 42

b) 44

c) 48

d) 52

e) 50

02) Pedro tem 6 bolas de gude a mais do que Jorge. Os dois juntos tém 54.
Quanto tem cada um respectivamente?

a)24e 30

b) 28 e 26

c)32e22

d)30e 24

e)24e?20

03) A metade do dobro de uma duizia é igual a:
a) 6.

b) 12.

c) 24.

d) 3.

e) 8.

04) Num elevador que suporta 600 quilos, quantas caixas de 48 quilos, pode-
se levar por vez?

a) 10

b) 11

c) 13

d) 15

e) 12

05) Oito amigos se encontram e cada um cumprimenta 0 outro com um
aperto de mao. Quantos apertos de mao se trocaram?

a) 28

b) 22

c) 24

d) 26

e) 64

06) Um termOmetro registrou um aumento de temperatura de 6 graus, e isso
representa a metade da temperatura de antes. A quantos graus esta agora?
a) 22 graus.

b) 24 graus.

c) 18 graus.

d) 12 graus.

e) 16 graus.

07) Se seis pessoas comem 6 chocolates em 6 minutos, quantas pessoas
comerdo 80 chocolates em 48 minutos?

a) 12

b) 10

c) 14

d) 20

e)8

08) Que numero abaixo completa a sequéncia a seguir? 12 -6 - 18 - 24 - ?
a) 30
b) 42
c) 24
d) 36
e) 26

09) Em relagédo a um cédigo de cinco letras, sabe-se que:

- TREVO e GLERO néo tém letras em comum com ele;

- PRELO tem uma letra em comum, que esta na posigdo correta;

- PARVO, CONTO e SENAL tém, cada um, duas letras comuns com o
cadigo, uma que se encontra na mesma posi¢ao, a outra nao;

- MUNCA tem com ele trés letras comuns, que se encontram na mesma
posicéo;

- TIROL tem uma letra em comum, que esta na posicdo correta.

O cédigo a que se refere o enunciado da questao é
a) MIECA.

b) PUNCI.

c) PINAI

d) PANCI.

e) PINCA.

10) Se estivesse na sala de aula 5 alunos a mais, a metade deles seria 20
alunos. Quantos alunos estao realmente na sala de aula:

a) 30

b) 35

c) 40

d) 15

e) 20

01) Um pedreiro diz: "Se eu tivesse dois tijolos a mais, o dobro deste nimero
seria 100". Quantos tijolos ele tem?

a) 42

b) 44

c) 48

d) 52

e) 50

02) Pedro tem 6 bolas de gude a mais do que Jorge. Os dois juntos tém 54.
Quanto tem cada um respectivamente?

a)24e 30

b) 28 e 26

c)32e22

d)30e 24

e)24e20

03) A metade do dobro de uma dudzia é igual a:
a) 6.

b) 12.

c) 24.

d) 3.

e) 8.

04) Num elevador que suporta 600 quilos, quantas caixas de 48 quilos, pode-
se levar por vez?

a) 10

b) 11

c) 13

d) 15

e) 12

05) Oito amigos se encontram e cada um cumprimenta o outro com um
aperto de mao. Quantos apertos de mao se trocaram?

a) 28

b) 22

Cc) 24

d) 26

e) 64

06) Um term6metro registrou um aumento de temperatura de 6 graus, e iSso
representa a metade da temperatura de antes. A quantos graus esta agora?
a) 22 graus.

b) 24 graus.

c) 18 graus.

d) 12 graus.

e) 16 graus.

07) Se seis pessoas comem 6 chocolates em 6 minutos, quantas pessoas
comerdo 80 chocolates em 48 minutos?

a) 12

b) 10

c) 14

d) 20

e)8

08) Que numero abaixo completa a sequéncia a seguir? 12 - 6 - 18 - 24 - ?
a) 30
b) 42
Cc) 24
d) 36
e) 26

09) Em relagéo a um cédigo de cinco letras, sabe-se que:

- TREVO e GLERO néo tém letras em comum com ele;

- PRELO tem uma letra em comum, que esta na posigdo correta;

- PARVO, CONTO e SENAL tém, cada um, duas letras comuns com o
codigo, uma que se encontra na mesma posi¢ao, a outra nao;

- MUNCA tem com ele trés letras comuns, que se encontram na mesma
posicao;

- TIROL tem uma letra em comum, que estd na posicdo correta.

O cabdigo a que se refere o enunciado da questao é
a) MIECA.

b) PUNCI.

c) PINAI

d) PANCI.

e) PINCA.

10) Se estivesse na sala de aula 5 alunos a mais, a metade deles seria 20
alunos. Quantos alunos estao realmente na sala de aula:

a) 30

b) 35

c) 40

d) 15

e) 20
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Quarta Aula - Atividade 004

Grandezas Fisicas e Suas Relag6es.
Agora que ja estudamos o contexto histérico do surgimento
das unidades de medidas, vamos nos aprofundar um pouco
mais em novos conceitos e suas relacdes. Vamos preencher

as tabelas abaixo.

Quarta Aula - Atividade 004

Grandezas Fisicas e Suas Relag0es.

Agora que ja estudamos o contexto histérico do surgimento
das unidades de medidas, vamos nos aprofundar um pouco
mais em novos conceitos e suas relacdes. Vamos preencher

as tabelas abaixo.

Fundamentais Fundamentais
Grandeza Unidade | Simbolo Grandeza Unidade | Simbolo
Comprimento metro Comprimento metro
Massa quilograma Massa quilograma
Tempo segundo Tempo segundo
Carga elétrica | coulomb Carga elétrica | coulomb
Relag¢des Derivadas Diretas Relac¢des Derivadas Diretas
Grandeza Férmula Dimensional Grandeza Férmula Dimensional
analitica analitica
Velocidade V =dit Velocidade V =dit
Aceleracéo a=Vit Aceleracéo a=Vi
Corrente elétrica I=Clt Corrente elétrica I =Clt
Relagdes Derivadas Compostas Relac¢des Derivadas Compostas
Grandeza Férmula | Unidade | Simbolo | Dimensional Grandeza Férmula | Unidade | Simbolo | Dimensional
analitica analitica
Forca F=m.a newton N Forca F=m.a | newton N
Trabalho ou t=F.d joule Trabalho ou t=F.d joule
Energia Energia
Poténcia Pot =1/t watt w Poténcia Pot =1/t watt W
Presséo P=F/A pascal Pa Presséo P=F/A pascal Pa
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Quinta Aula - Atividade 005 - Avaliacédo Final
Parte 01 - Vamos refazer a tabela.

Situacado Problema

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

Imagine a seguinte situacao:

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

nessa cozinha”,

Preencha a tabela em seu cartdo resposta.

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

Preencha o cartdo resposta com V para Verdadeiro
e F para Falso.

01) Quantificar é atribuir um valor numérico a algo ou
alguma coisa.
Exemplo: 100m rasos.

A pista é dividida em 100 partes.

02) A distancia entre dois objetos pode ser
determinada apenas por um nudmero. Exemplo: A
distancia entre o balde e o pano é de 2.

03) A funcdo da unidade padrao reconhecida é
dimensionar ou “qualificar” 0 numero que a acompanha.
Exemplo: 100m rasos.

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).

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

05) Desde os primérdios os homens nunca sentiram a
necessidade de medir distancias, essa € uma invencéo
do mundo moderno.

06) A unidade de medida para comprimento ou
distancia de acordo com o Sistema Internacional de
Medidas (Sl) € o segundo. Exemplo: Minha casa fica a
200 segundos da escola.

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

08) As unidades fundamentais de comprimento, massa,
tempo, de acordo com o Sistema Internacional de
Medidas (SI) sé@o respectivamente metro (m),
quilograma (kg) e segundo (s).

09) Caso alguém invente uma unidade de medida de
comprimento ndo reconhecida mundialmente, ndo 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.

10) Ao calcularmos em um exercicio de fisica a forga
exercida no solo por um carro encontramos um ndamero
acompanhado por uma unidade. Exemplo: 10.000 N
(onde N é a unidade conhecida como Newton). A
unidade Newton pode ser representada pelas unidades
fundamentais: quilograma (kg), m (metro), segundo (s).

Parte 03 — Ao longo das ultimas 5 aulas foi seguida
uma metodologia de ensino conhecida como UEPS
(Unidade de Ensino Potencialmente Significativa)
que tem por objetivo facilitar a aprendizagem de
determinado contetdo. Essa UEPS teve como foco
a aprendizagem de Unidades de Medidas e Suas
Relagdes.

Preencha o cartdo resposta com S para Sim e N
para N&o.

01) Os mo6dulos de aguecimento l6gico deixam as aulas
mais interessantes facilitando o aprendizado.

02) Os mddulos de aquecimento légico aumentam a
capacidade de concentracao facilitando o aprendizado.
03) Os mddulos de aquecimento légico aumentam a
capacidade de raciocinio l6gico facilitando as relacées
entre conceitos simples e abstratos.

04) Depois das 5 aulas da UEPS foi mais facil refazer a
tabela da parte 01.

05) Classifique a metodologia de ensino UEPS de forma
geral.

06) Escreva sua opinido sobre a metodologia no verso

do cartdo resposta.
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Avaliacao Final - Metodologia
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica

Parte 01

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 galdao de &gua do
purificador:

Nome:

Ne°: Turma; Data: /]
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Avaliacao Final - Metodologia
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica

Parte 01

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 &gua do

purificador:

Nome:

N°: Turma: Data: /]
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