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RESUMO

ENSINO DE FiSICA POR INVESTIGACAO: Uma Proposta para o Ensino de
Empuxo para alunos do Ensino Médio

FABIO ANDRADE DE MOURA

Orientador:

Prof. Dr. RUBENS SILVA

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de P4s-Graduacdo da
Universidade Federal do Pard (UFPA) no Curso de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos

necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica

s

O presente trabalho € o fruto de uma pesquisa sobre o Ensino de Fisica por
Investigagédo que, em forma de Produto Educacional, elaboramos uma Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI) sobre empuxo. A proposta tem como objetivo geral analisar
o Ensino de Fisica por Investigacdo na perspectiva do planejamento, execucao e
avaliacdo de aulas, e na elaboracao da SEI sobre empuxo. Os objetivos especificos
desta proposta sdo: aplicar o produto educacional elaborado em uma escola publica
e demonstrar que pode ser aplicado por outros professores; inserir 0s alunos em
atividades investigativas com o proposito de desenvolver atitudes cientificas; e
descrever os resultados obtidos durante a aplicacdo do produto educacional. Para
alcancar os objetivos propostos, realizamos estudos sobre a importancia dos
trabalhos em grupo para a constru¢cao do conhecimento sob a 6tica das pesquisas de
Piaget e Vygotsky. Analisamos as relacdes entre investigacdo cientifica e o Ensino
por Investigacdo para contextualizar esta metodologia com os propdésitos sugeridos
pelos Parametros Curriculares Nacionais. Para alcancar os objetivos propostos
analisamos os resultados e a avaliacdo do Produto Educacional em trés vertentes:
Avaliacéo das atividades investigativas que ocorreram durante a aplicacao do produto
educacional; Avaliacdo através de questdes do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) que foram aplicadas uma semana apo0s a realizacdo da metodologia de
ensino; e questionario que revelou como o0s alunos perceberam as atividades
investigativas. Concluimos que o Ensino de Fisica por Investigacdo é uma
metodologia que possibilita melhorar a qualidade de ensino e que promove a
construcdo do conhecimento.

Palavras-chave: Ensino de Fisica por Investigagdo, Sequéncia de Ensino
Investigativo, Empuxo.
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ABSTRACT

PHYSICS TEACHING OF INVESTIGATON: A Proposal for Teaching Buoyancy for
High School Students

FABIO ANDRADE DE MOURA

Supervisor:
Prof. Dr. RUBENS SILVA

The present work is the result of a research on the Teaching of Physics by Investigation
that, in the form of Educational Product, elaborate a Sequence of Investigative
Teaching (SEI) on buoyancy. The purpose aims to analyze the teaching of Physics by
Investigation in the perspective of planning, execution and evaluation of classes, and
in the elaboration of the SEI on buoyancy. The specific objectives of this proposal are:
to apply the educational product elaborated in a public school and to demonstrate that
it can be applied by other teachers; to engage students in investigative activities for
developing scientific attitudes; and describe the results obtained during the application
of the educational product. To reach the proposed objectives, we carried out studies
on the importance of group work for the construction of knowledge in the perspective
of Piaget and Vygotsky. We analyze the relationship between scientific research and
teaching by investigation to contextualize this methodology with the purposes
suggested by the National Curricular Parameters. To reach the proposed objectives,
we analyze the results and evaluation of the Educational Product in three areas:
Evaluation of the research activities that occurred during the application of the
educational product; Assessment through National High School Examination
guestions that were applied one week after completion of the teaching methodology;
and a questionnaire that revealed how the students perceived the investigative
activities. Were conclude that the teaching of physics by investigation is a methodology
that makes it possible and help to improve the quality of teaching and promotes the
construction of knowledge.

Keywords: Teaching Physics by Investigation, Sequence of Investigative Teaching,
Buoyancy.

Belém-Para
Setembro-2018
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1. Introducéo

A Fisica como ciéncia natural esta inserida nos PCNs com o objetivo de
estudar o mundo submicroscopico, das particulas que compde a matéria, ao
mesmo tempo que permite desenvolver novas fontes de energia e criar materiais,
produtos e tecnologias. Através do Ensino de Fisica os alunos conseguem
interpretar fatos e fenbmenos da natureza, para que tenham uma visdo dinamica
do mundo, além de permitir uma discussdo filoséfica que ndo podemos

subestimar no processo educativo (BRASIL, 1999, p.22).

A Fisica é uma das disciplinas que os alunos consideram mais dificeis
(PASQUALETTO; VEIT; ARAUJO, 2017). Esse status de disciplina dificil pode
ser explicado pela necessidade de interpretar resultados através de equacgdes
matematicas e interpretacbes de fendbmenos de forma abstrata e
descontextualizada. Porém a Fisica possibilita envolver os alunos em
investigacdes que ultrapassam os limites da sala de aula proporcionando
motivagédo e engajamento que culminam no desenvolvimento e na capacidade
de resolucdo de problemas, compreensdo dos fendbmenos fisicos (BENDER,
2014; PASQUALETTO; VEIT; ARAUJO, 2017).

Para que o processo de ensino-aprendizagem em Fisica ocorra de modo
satisfatério ha diversas variaveis que precisam ser analisadas, como por
exemplo: A infraestrutura escolar, a qualificacao profissional dos professores, a
elaboracdo de planejamento/estratégia de aula, a questdo social dos alunos,

entre outros fatores.

Pozo e Crespo (2009) entendem que o ensino de Fisica requer mudancas
conceituais para permitir aos alunos uma evolucdo nos principios que
caracterizam as teorias cientificas. Concordando com o0s autores, propomos,
nesta pesquisa, a mudanca de postura do aluno, como agente ativo no processo
de ensino-aprendizagem, e do professor, no papel de orientador e facilitador

através do Ensino de Fisica por Investigagao.

Nesta pesquisa propomos como objetivo geral analisar o Ensino de Fisica

por Investigacdo na perspectiva do planejamento, execucéo e avaliacdo de
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aulas, e na elaboragdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) sobre
empuxo na forma de produto educacional como meio facilitador para o processo

de ensino-aprendizagem em Fisica.

A partir da proposta da metodologia investigativa, temos como objetivos
especificos: Apresentar a metodologia do Ensino de Fisica por Investigacao;
Aplicar o produto educacional em uma escola publica federal na cidade de
Braganca-PA; Inserir os alunos em atividades investigativas com o propésito de
desenvolver atitudes cientificas; Demonstrar que o produto educacional pode ser
planejado e aproveitado por outros professores em suas escolas a partir das
experiéncias relatada nesta pesquisa; e descrever os resultados obtidos durante

a aplicacao do produto educacional.

Para alcancar os objetivos propostos nesta pesquisa organizamos o texto
de modo que no capitulo 2 tratamos sobre o desenvolvimento intelectual na
perspectiva de Vygotsky e Piaget na construcdo do conhecimento. Neste
capitulo buscamos relacionar as teorias de Piaget e Vygotsky ao demonstrar que
ambos concordam que o conhecimento prévio e as atividades em grupo

contribuem na construcédo do conhecimento.

No capitulo 3, analisamos a relacao entre a investigacdo cientifica e o
ensino por investigacdo. No capitulo 4, analisamos os Parametros Curriculares
Nacionais na perspectiva do ensino investigativo. Neste capitulo conseguimos
observar a importancia da investigacdo como habilidade para a construcao do

conhecimento.

O capitulo 5, Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), apresenta a SEI
como proposta de constituicdo do produto educacional e discute todas as etapas
propostas. Durante o capitulo 6 é analisado a metodologia contemplada durante

a pesquisa.

O capitulo 7 analisa os resultados obtidos durante a aplicacdo da SEI e
discute em trés vertentes a avaliacdo da proposta de ensino. O ultimo capitulo
retrata as consideracdes finais da pesquisa analisando os principais pontos

abordados durante toda a pesquisa.
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2. A construcao do conhecimento nas perspectivas de Piaget e

Vygotsky

Em todo nivel de escolaridade, seja do fundamental, médio ou superior, se
gueremos entender melhor o processo de ensino/aprendizagem podemos ter
como referéncia as teorias educacionais como base no desenvolvimento
cognitivo e social humano. Os autores/teéricos mais citados nesse foco sao:
Jean Piaget e Lev Vygotsky. Esses pesquisadores mostraram, em suas obras,
diferentes pontos de vista como o ser humano edifica o conhecimento. Piaget se
destacou pelo estudo do cognitivo e Vygotsky pelo social. Para Carvalho (2016)
ambos tém uma complementariedade entre suas ideias quando aplicadas em
diferentes momentos e situacdes de ensino-aprendizagem em sala de aula e que
satisfaz a préatica do Ensino de Fisica por Investigacdo. Esta se¢cdo ndo tem como
objetivo fazer um resumo das obras de Piaget e Vygotsky e sim apresentar como
esses pesquisadores fundamentam a pratica do Ensino por Investigacdo, como
um meio de melhorar o processo de ensino-aprendizagem, através das teorias

do construtivismo.

Piaget, em suas pesquisas, procurava explicar como o conhecimento
cientifico é construido pelo homem e, destacando a importancia de um problema
(situacdo-problema) para a construcdo do conhecimento, pois, quando o
professor leva uma situacao-problema para a sala de aula faz com que o aluno
ao sair de sua zona de conforto possa raciocinar e construir seu conhecimento.
E nesse momento que o aluno passa a ter a responsabilidade de raciocinar,
socializar, expor suas ideias prévias e compartilhar com os colegas de sala de
aula, que ao final do processo produz um novo conhecimento, pois “é necessario
estabelecer entre as criangas, sobretudo entre os adolescentes, relagbes
sociais, apelar para a sua atividade e para a sua responsabilidade” (PIAGET,
1948, p.36).

Para explicar como ocorre a constru¢cdo do conhecimento cientifico em sala de
aula, Carvalho (2016) faz referéncia a Piaget (1976) para se fundamentar e
explicar os conceitos de equilibracdo, desequilibracdo e reequilibracdo. A

equilibracdo pode ser associado ao conhecimento prévio do aluno ou a um



18

conhecimento cientifico ainda em desenvolvimento. A desequilibracdo pode ser
associada ao momento em sala de aula quando o professor relaciona novas
situacdes ao aluno para que ele resolva provocando uma nova analise do
problema até o momento em que o aluno resolverq a situacdo-problema

construindo o novo conhecimento, que definimos como reequilibracao.

Tomando como referéncia o conceito de reequilibracdo de Piaget, Carvalho
(2016) apresenta duas situacfes importantes que colabora para a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem. A primeira € a passagem da acdo
manipulativa para a acao intelectual, pois, com essa acao o aluno aprende os
conteudos e conceitos apresentados e discutidos pelo professor. No caso do
estudo de uma situacdo que envolva um problema, o professor precisa incluir
atividades experimentais, jogos em grupos, textos que tratam do cotidiano ou
alguma forma que incentive o aluno a sair da inércia e entre na acéo proposta.
A segunda situacdo importante para os alunos sao a tomada de consciéncia de
seus atos, pois, o professor precisa ter consciéncia que o aluno pode errar e
aprender com o erro, pois, segundo Carvalho (2016, p. 03):

E nessa etapa da aula que o professor precisa, ele mesmo, tomar
consciéncia da importancia do erro na construcdo de novos
conhecimentos. Essa também é uma condicdo piagetiana. E muito
dificil um aluno acertar de primeira, é preciso dar tempo para ele

pensar, refazer a pergunta, deixa-lo errar, refletir sobre seu erro e
depois tentar um acerto.

Ao analisar as duas situacdes a cima, percebemos que se encaixam na
metodologia do Ensino por Investigacdo, que sera discutido mais adiante, pois,
ao proporcionar a investigacdo em sala de aula, o professor, permite ao aluno
gque 0 mesmo aprenda com suas tentativas e erro e ao final do processo de
aprendizagem tenha adquirido o conhecimento desejavel desenhado pelo

professor.

Cabe ressaltar que a teoria de Piaget ndo € exatamente uma teoria de
aprendizagem, e sim, uma teoria de desenvolvimento mental que podemos
utilizar nas escolas. Para Moreira e Massoni (2016), quando relacionados ao
processo de ensino e aprendizagem, muitos professores pensam que as teorias
de Piaget sdo aplicadas somente a educacdo infantil pois a associam aos

periodos de desenvolvimento mental. Na visdo dos autores, ao analisar as
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teorias de Piaget, independentemente da idade dos alunos, sé ha aprendizagem
guando ha um aumento no conhecimento do individuo. Os autores ainda afirmam
que as teorias de Piaget trazem implicagcbes para o processo de ensino-
aprendizagem e que sdo transversais ao periodo de desenvolvimento mental,
pois sdo decorrentes de conceitos como esquema, acomodacdo e conflito

cognitivo.

Na visdo de Moreira e Massoni (2016) as interacbes com o mundo
proporcionam aos alunos conflitos e interagbes que podem contribuir para o
processo de ensino-aprendizagem. Na visao dos autores (2016, p.68):

Assim como em outras interacdes com o0 mundo, 0 aluno esta
construindo, ou deve construir, esquemas de assimilacdo para dar
conta das situacdes-problema com as quais se depara. Um esquema
construido permite ao aprendiz lidar com uma classe de situacdes. Por
exemplo, para resolver problemas que envolvam conservagdo de
energia o aluno deve construir um esquema de assimilacdo para
situacdes desse tipo. Inicialmente, esse esquema de assimilacdo
envolve apenas energia cinética e energia potencial. Depois vai
incorporando outras formas de energia e operac¢des cada vez mais
sofisticada. O conceito de esquema é fundamental no ensino, pois

aprender implica construir esquemas de assimilacdo (MOREIRA,;
MASSONI, 2016, p. 68).

Ao chegar nesse ponto, analisamos o carater do conhecimento cientifico
considerando apenas 0 contexto piagetiano associado aos trabalhos de
Carvalho (2016). Porém, podemos nos perguntar como planejar, executar e
avaliar uma SEIl em sala de aula com quarenta alunos? E possivel? Estes e

outros questionamentos naturalmente emergem no processo da docéncia.

Azevedo (2009), Bellucco e Carvalho (2013), Carvalho (2014; 2016),
Carvalho e Sasseron (2015) concordam com Lev Vygotsky ao afirmar que as

relacbes sociais na sala de aula € aceita como base do desenvolvimento

cognitivo do aluno para a constru¢cdo do conhecimento.

No contexto social também cabe reflexbes, com base nas teorias de Lev
Vygotsky, ao relacionar com o Ensino de Fisica por Investigacdo buscando
fundamentos através de dois temas desenvolvidos em seus trabalhos que séo:
As mais elevadas funcdes mentais do individuo em processos sociais, que
modificou a relagao/interagéo entre os alunos e professor; e demonstrar que os

processos sociais e psicolégicos se firmam através de ferramentas, artefatos
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culturais que fazem parte da interacdo entre os individuos e o mundo fisico
(CARVALHO, 2016).

Podemos relacionar o Ensino por Investigacdo as teorias de Vygotsky
através da interacdo social, dos significados, da fala e da zona de
desenvolvimento proximal. Partindo da premissa que o professor ao propiciar o
desenvolvimento do cognitivo do estudante, possibilitando o dialogo, a interacao
entre alunos e levantamento de hipotese, propiciando maior engajamento do
mesmo, ndo deve esquecer de abordar o contexto social e cultural do individuo.
Pois, 0s processos mentais superiores sdo pensamentos, as linguagens e 0s
comportamentos tém origem nos processos sociais e ao desenvolver o cognitivo
gera conversao entre as relacdes sociais e funcdes mentais (VYGOTSKY, 1988,
p.97).

7

Desta forma, o professor ndo é o Unico a propiciar a construcdo do
conhecimento. O estudante interpde seu desenvolvimento cognitivo e o
professor passara a mediar, conforme afirma Moreira (2011, p.118):

O papel fundamental do professor como mediador na aquisicdo de
significados contextualmente aceitos, o indispensavel intercambio de
significados entre professor e aluno dentro da zona de
desenvolvimento proximal do aprendiz, a origem social das funcdes
mentais superiores, a linguagem, como 0 mais importante sistema de

signos para o desenvolvimento cognitivo, € muito mais importante para
serem levados em conta no ensino.

Ao relacionar a aprendizagem e ensino, o0 professor se apresenta como um
mediador entre o conhecimento e o aluno. Cabe ao professor apresentar aos
alunos significados socialmente aceitos. Essa visdo expfe que sem a interacao
social, ou sem intercambio de significados, dentro da zona de desenvolvimento
proximal, ndo h& ensino, ndo ha aprendizagem e ndo h& desenvolvimento
cognitivo (MOREIRA; MASSONI, 2016).

Segundo Moreira e Massoni (2016) a visao de Vygotsky é clara quanto ao
processo de aquisi¢cdo do conhecimento, ou seja, € amplamente defendido que
o conhecimento advém das relagbes sociais, e, na sala de aula, pode ser
adquirida através de trabalhos em grupos, ou interacbes e proposicoes

resolutivas entre alunos.

Tomando a teoria de vygotskyana como referente para o ensino, a
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implicacdo mais evidente é a importancia da interacdo social, do
intercambio de significados, da “negociagdo” de significados, da
dialogicidade. As aulas ndo podem ser monoétonas, aquelas em que sé
o docente fala e os alunos devem apenas escutar e anotar o que foi
falado (MOREIRA; MASSONI, 2016, p.78).

Os trabalhos em grupo, dentro do contexto social e investigativo, tornam o
planejamento do professor mais agradavel para o aluno e os resultados mais
expressivos e ao utilizar essa dinamica de grupo, necessita-se deixar os alunos
trabalharem em equipe quando a atividade tiver conteddos e habilidades
proporcionando trocas de ideias e ajuda mutuas beneficiando a aquisicdo do
conhecimento. Esse trabalho apresentado é denominado de atividade
sociointeracionista. Essa proposta exaltada por Vygotsky torna o papel do
professor como orientador das atividades, o ser que elabora o caminho do
conhecimento e que proporciona a utilizacdo das ferramentas de ensino
(MOREIRA; MASSONI, 2016).

Finalizando, outro ponto que podemos destacar com as teorias de
Vygotsky, é a importancia do conhecimento inicial do aluno (conhecimento
prévio, conceitos intuitivos, cotidiano ou até mesmo de zona de desenvolvimento
real). Esse conhecimento permite ao estudante trazer para a sala de aula a
curiosidade em entender e aprender os novos conhecimentos explicados pelo
professor. Em geral, qualquer abordagem fundamentalmente nova de um
problema cientifico leva, inevitavelmente, a novos métodos de investigacédo e
andlise (VYGTSKY, 1988).

Em resumo, as teorias de Piaget e Vygotsky apesar de ter algumas
diferencas, nos mostraram como o aluno adquire o conhecimento, seja pelo
cognitivo ou pelas interacfes sociais. Entre essas teorias apresentadas, ha
pontos de concordancia que é a importancia do conhecimento anterior, das
atividades em grupo, a socializagdo do conhecimento e, também, permite inserir
0 ensino através da investigacdo para que o discente adquira 0 novo
conhecimento. Podemos fortalecer essas teorias associando aos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio, pois, os PCN preveem a investigacao

na educacao brasileira.
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3. Investigacao cientifica e o Ensino por Investigacao

Precisamos entender e diferenciar investigacdo cientifica de Ensino por
Investigagéo. O primeiro ocorre quando os cientistas estudam os fendmenos da
natureza. Na visdo de Souza (2015) “investigacdo cientifica se refere as diversas
maneiras pelas quais os cientistas estudam o mundo natural e propdem
explicacbes baseadas em evidéncias derivadas dos seus trabalhos”. O Ensino
por Investigacdo, termo usado para referir a abordagens pedagdégicas (SOUZA,
2015), ndo tem como meta revelar futuros cientistas e sim criar a cultura da
investigacdo, que ao realizar acbfes que se aproximam do fazer cientifico,
permitam ao aluno criar solu¢cdes para os problemas apresentados. Para
Carvalho (2016), o Ensino por Investigacdo precisa ocorrer em um ambiente
investigativo de tal forma que o professor possa ensinar, conduzir e mediar 0s
alunos no processo do trabalho cientifico e que possam gradativamente ir
ampliando sua cultura cientifica, adquirindo, aula a aula, a linguagem cientifica

e construindo o novo conhecimento.

O Ensino por Investigagédo baseia-se em propor que o aluno ndo seja um
agente passivo do processo de ensino-aprendizagem e sim o0 agente principal
desse processo, buscando desenvolver habilidades cognitivas e o
desenvolvimento da capacidade de argumentacdo, comunicacdo e elaboracao
de estratégias para solucionar problemas. O Ensino por Investigacdo, quando
bem planejado, objetiva melhorar as ideias prévias dos alunos com o aporte
cientifico apresentado nas aulas de Fisica ao ponto que o discente possa realizar
deducdes, relacdes e interpretacdes sobre o tema trabalhado. Outro ponto
importante é a necessidade de mudanca intelectual entre o professor e o aluno,
pois, 0s alunos devem ser considerados como um ser pensante,
intelectualmente ativo e participativo de todo o0 processo de ensino-
aprendizagem (CARVALHO; SASSERON, 2015).

O professor precisa realizar com cuidado o planejamento e execucao de
suas aulas, pois, 0os alunos precisam ser introduzidos na cultura cientifica e para
gue isso ocorra, as atividades desenvolvidas em sala de aula, precisam propor
um ambiente investigativo, trabalhos em grupo para que possam socializar e

expandir o conhecimento adquirido. Essas atividades precisam estar centradas
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em problemas sobre os fendmenos fisicos para que haja argumentacdo dos
alunos desenvolvendo o raciocinio hipotético-dedutivo permitindo raciocinar
cientificamente. Na avaliacdo, o professor, precisa mudar e refletir sobre sua
pratica docente, pois, ao mudar sua metodologia de ensino é preciso mudar o
formato da avaliacao, pois, o professor deve dar a devida importancia a avaliagao

continua e perceber a evolucéo do discente ao longo das aulas.
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4. Contextualizando o Ensino de Fisica por Investigacdo e os
PCN

Quando falamos em ensino por investigacdo nos referimos a uma
abordagem metodoldgica, que ja é consagrada na América do Norte e Europa,
gue envolve a argumentacédo, comunicagéo, atividades em grupo, atividades
experimentais, entre outras. Trata-se de um processo essencial no
desenvolvimento dos alunos durante a promocdo da construcdo do
conhecimento cientifico (SILVA, 2014).

O ensino por investigacdo constitui uma abordagem que tem uma
longa histéria na educacdo em ciéncia. Fomenta o questionamento, o
planeamento, a recolha de evidéncias, as explicagbes com bases nas
evidéncias e a comunicacéo. Usa processos da investigagao cientifica
e conhecimentos cientificos, podendo ajudar os alunos a aprender a
fazer ciéncia e sobre ciéncia (SILVA, 2014, p.12).

Cleophas (2016) entende que o ensino por investigacao pode apresentar
diversas formas de desafios cognitivos. Para a autora, 0 ensino por investigacao
propicia condi¢Bes favoraveis aos alunos para que construam o conhecimento
cientifico, sendo capazes de refletir, questionar, argumentar e interagir. A autora
reconhece a valorizagdo do conhecimento prévio do aluno que permite resolver
as situacdes-problema que € imposta por este tipo de ensino.

O ensino por investigacao configura-se como uma abordagem didatica,
podendo, portanto, estar vinculado a qualquer recurso de ensino desde
que o processo de investigacdo seja colocado em prética e realizado

pelos alunos a partir e por meio das orientagcbes do professor
(SASSERON, 2015, p.58).

Clement etal. (2015, p. 117) apontam que o “ensino por investigacao preve,
dentre outros aspectos, uma participacdo ativa do estudante no processo de
ensino e aprendizagem, o que lhes atribui maior controle sobre a sua propria
aprendizagem”. Analisando por essa Otica, evidenciamos a valorizacdo das
atividades em grupo para resolver as situagdes-problemas apresentadas durante
as atividades de ensino. Para Pozo e Pérez Echeverria (1994), a resolucéo de
situagdes-problemas estimula nos alunos o conhecimento de como analisar as
situacdes motivadoras que mais adiante permitird dar respostas as situacoes
distintas e mutaveis, ou seja, desenvolve, nos discentes, a compreensado dos

fatos e problemas apresentados.
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A partir do momento que o professor decide trabalhar com o Ensino de
Fisica por Investigacao, precisa ter ciéncia de toda a ideia apresentada até esse
momento. Analisar as teorias apresentadas por Piaget e Vygotsky, compreender
as habilidades e competéncias apresentadas nos PCN e PCN+ que tratam da
investigacdo no Ensino de Fisica e principalmente, estar disponivel para a
mudanca de postura para planejar, executar e avaliar os alunos durante as
atividades desenvolvidas. Precisa mudar sua postura e atitudes principalmente
ao planejar as atividades investigativas, pois, ao aceitar que o aluno € o
investigador da situacéo, precisa encontrar meios para propiciar éxito a essa
investigacdo de situacBes-problema. Para que a investigacdo possa fazer
sentido aos jovens, é necessario que haja um diadlogo entre os alunos e
professores mediado pelo conhecimento e observando os fenémenos que fazem

parte do cotidiano.

Tal perspectiva coaduna com os PCN e PCN+ quando consideram a Fisica
como uma area do conhecimento que permite ao aluno estudar e compreender
os fendbmenos da natureza, a evolu¢cdo cosmica, os mistérios do mundo
submicroscopico, além de desenvolver novas fontes de energia, criar materiais
e produtos tecnolégicos. Tais documentos consideram o estudante como a parte
fundamental no processo de investigacao tornando-o fundamental para melhorar
o processo de ensino-aprendizagem e permitindo a construcdo de novos

conhecimentos.

A Fisica tem uma maneira prépria de lidar com o mundo, que se
expressa ndo sO através da forma como representa, descreve e
escreve 0 real, mas sobretudo na busca de regularidades, na
conceituacdo e quantificacdo das grandezas, na investigacdo dos
fenbmenos, no tipo de sintese que promove. Aprender essa maneira
de lidar com o0 mundo envolve competéncias e habilidades especificas
relacionadas a compreensdo e investigacdo em Fisica. (BRASIL,
1999).

Ao analisar as teorias do Ensino de Fisica por investigacdo proposta por
Carvalho (2009, 2014, 2016), Azevedo (2009), Bellucco e Carvalho (2013) e
Carvalho e Sasseron (2015) e Carmo (2015) percebemos a necessidade da
interacdo dos alunos com uma situacéo-problema que exija do aluno a sair do
paradigma de receptor para o0 ser pensante e ativo no processo de ensino, que

através da tentativa e erro aprenda como o mundo funciona. Na perspectiva da



26

investigagdo, o aluno pode executar atividades em sala de aula, no laboratorio,
realizar atividades em grupo e socializar os resultados encontrados com seus

colegas de classe, ou seja:

As propostas de Ensino por Investigacédo vao ao encontro dos PCNs e
reafirmam a mudanca de postura do aluno permitindo-o, através da investigacao,
compreender as grandezas, 0s conceitos, leis e principios fisicos para que de

fato possa ter uma apropriacédo desses conhecimentos.

Outro ponto relevante ao Ensino por Investigacdo, que ja foi tratado pela
Otica do construtivismo de Vygotsky e Piaget, € a utilizacdo do conhecimento
anterior dos alunos para a aquisicdo do novo conhecimento. Segundo os PCN+
(Brasil, 2002), os alunos chegam a escola trazendo varios conhecimentos fisicos
que construiram no seu cotidiano e os utilizam na explicacdo dos fenémenos e,
muitas vezes, constroem até mesmo modelos explicativos consistentes, porém,
diferentes daqueles elaborados pela ciéncia. Nesse momento cabe ao professor
em transformar esse conhecimento anterior em conhecimento cientifico através
de um didlogo pedagdgico tracando estratégias de ensino que permitam ao aluno
a construcao da visao cientifica através da confrontacéo do poder argumentativo,
respeitando a forma de pensar do aluno.

Se o professor ndo for capaz de entender esse conhecimento prévio do
aluno e ndo conseguir realinhar aos conceitos cientificos, o aluno ndo conseguira
se desprender dessa ideia ndo-cientifica e acabara por ndo compreender 0s

fenbmenos da Fisica.

Para modificar o conhecimento prévio e realinhar ao conhecimento
cientifico o professor necessita entender as concep¢des do mundo dos alunos,
pois, essa bagagem cultural que foi construida fora dos muros da escola se

tornam barreiras que desfavorecem ao ensino.

Para realinhar o conhecimento anterior a constru¢cdo do novo
conhecimento, o professor, precisa buscar situacdes que o estudante veja que
esse conhecimento anterior ndo satisfaz a sua atual realidade e que as teorias
apresentadas na sala de aula e discutido com todos os colegas de turma tragam

essas respostas através de uma nova visdo ampliando o seu significado.
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Nesse contexto, a aula experimental torna-se uma ferramenta vinculada a
metodologia do ensino investigativo, pois privilegia a investigacdo no fazer,
manusear, operar, agir em diferentes formas e niveis, além de desenvolver a
curiosidade e o espirito investigativo do aluno (BRASIL, 2002). No entanto, esse
instrumento de ensino ndo pode ser realizado como uma receita de bolo, que
basta seguir as instrucdes e ao final do processo terd um bolo confeitado. As
aulas experimentais precisam fazer sentido ao aluno e ndo ter um roteiro
fechado, para Azevedo (2009) um dos pontos fundamentais para a aula
experimental € a atividade de laboratorio aberto, pois, os alunos respondem a
uma situacao-problema através de atividade experimental. Segundo os PCN+:

Experimentar pode significar observar situagées e fendbmenos a seu
alcance, em casa, na rua ou ha escola, desmontar objetos
tecnoldgicos, tais como chuveiros, liquidificadores, construir aparelhos
e outros objetos simples, como projetores ou dispositivos Gptico-

mecanicos. Pode também envolver desafios, estimando, quantificando
ou buscando solugdes para problemas reais. (BRASIL, 2002, p.84).

Nas atividades experimentais, ao substituir um problema por uma situagéo-
problema, faz com que o aluno tenha outra visdo sobre a Fisica trazendo as
teorias, conceitos e principios como algo palpavel e proximo de sua realidade.
Os PCN+ também incentivam o Ensino por investigacdo como parte da cultura
contemporanea através do contexto histérico da Fisica, na vida social através de
visitas a museus, planetarios, exposi¢cdes, centros de ciéncias, producdes
literarias, letras de musicas, manifestacfes sociais e observando as questdes

relativas ao desenvolvimento tecnolégico e econémico (BRASIL, 2002).

Realizando uma sintese do que foi analisando até esse momento, os PCNs
reafirmam através de um estudo das competéncias e habilidades a valorizacao
da compreensdo dos enunciados, o desenvolvimento da capacidade de
investigacdo fisica, constituir e investigar situacdes-problema e reconhecer a
Fisica enquanto construgdo humana. Ao relacionar os PCNs ao Ensino
Investigativo como uma proposta de ensino, podemos destacar a necessidade
de se trabalhar o social e o cognitivo ao perfil de um estudante que busca com a
pratica de ensino compreender os fenémenos da Fisica. Precisamos valorizar o

poder do trabalho em grupo, que mediante uma socializacdo do conhecimento,
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permite o crescimento cientifico do aluno como pessoa e proporciona melhorias

nas relacdes entre os alunos e professores.

Para realizar essas atividades com as caracteristicas apresentadas
propomos o0 planejamento e elaboragdo de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) realizada em etapas conforme previsto no capitulo seguinte.
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5. Sequéncia de Ensino Investigativa - SEI

Nesta secdo, discutiremos o0 conceito da SEI e suas etapas que estdo
contidas na proposta do produto educacional. Carvalho (2009, 2014, 2016),
Azevedo (2009) e Carvalho e Sasseron (2015) definem como sequéncias de
ensino, no caso em Fisica, que atraveés de situacfes-problema instiguem os
alunos a estudar, investigar e solucionar os problemas apresentados utilizando
varios recursos de ensino. Para os autores a SEI proporciona a valorizagdo do
conhecimento prévio como ponto de partida; encara o erro como uma conquista
de experiéncia que permite o aluno construir de maneira mais solida o
conhecimento; permite ao discente desenvolver e organizar as proprias ideias;
valoriza as atividades em grupo e contempla a discussdo com seus colegas de

sala e professores o conhecimento adquirido. Resumindo:

Essa proposta de SEI defendida nesse texto deixou claro desde o inicio
gue é voltado para o Ensino de Fisica no Ensino Médio que pode ser aplicado
tanto nas escolas da rede publica como particular. Dependendo da carga horéaria
da escola, o professor pode planejar a quantidade de horas para cada SEI
delineada e se nao for possivel executar todas as etapas apresentadas, o
professor, pode, inclusive, adaptar a sua realidade. O importante € sair do
paradigma do ensino mecanico para um ensino que motive o aluno a estudar e

compreender os fenbmenos da Fisica.

N&o podemos deixar de destacar que ao aplicar uma SEI no Ensino Médio
sempre haverd cobrancas se o0 aprendizado sera aplicado no ENEM ou nos
vestibulares, j4 que os alunos passardo por um processo seletivo para ingressar
em uma universidade, e se o professor conseguird concluir o conteudo
programatico previsto pelo sistema educacional. Esse contexto, pode dificultar
as atividades do professor, porém, ao planejar as atividades de uma SEI
adaptando a realidade da escola, o professor, precisa planejar todas as etapas
e explicar aos alunos a ideia central do Ensino por Investigacdo para que se
comprometam a participar e se comportar como um ser investigativo para que

ao final da SEI ocorra a construgdo do conhecimento cientifico.
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Carmo (2015), Bellucco e Carvalho (2013) e Carvalho (2016) destacam
alguns pontos importantes na construcdo e planejamento de uma SEI: A
relevancia da situacao-problema, pois, precisa fazer parte do cotidiano do aluno
para cativar o aluno; Transformar a acdo manipulativa em acéo intelectual; A
importancia da tomada de consciéncia dos atos; criar etapas para as explicacdes
cientificas; Realizar atividades que exija a interacao social para a constru¢ao do
conhecimento, pois, o estudante precisa ser estimulado a participar da acéo; A
importéancia da relagdo aluno-aluno e aluno-professor; Ensinar o aluno
valorizando o conhecimento prévio; Propor atividades que envolvam Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade (CTS).

Segundo os autores, para a construcdo do conhecimento a SEl deve
apresentar durante suas etapas o raciocinio cientifico na forma de elaboracéo e
testes de hipo6teses; argumentacédo cientifica; solucdo de problema através de

explicacdo e construcao do raciocinio.

Analisando os pontos apresentados pelos autores, organizamos o produto
educacional (SElI sobre empuxo) voltado para o Ensino de Fisica por
investigacdo no Ensino Médio em sete etapas: Leitura de texto; Questdes
abertas; Demonstracfes investigativas; Recursos tecnolégicos; Problema

aberto; Laborat6rio aberto e Sistematizacdo do conhecimento.

5.1 Leitura de texto

O uso de textos informativos, charges e/ou histéricos podem ser utilizados
na SElI em varios momentos. A leitura de texto deve ser relacionada com
guestBes histdricas, sociais, tecnoldgicas e/ou culturais que envolvam a
situacdo-problema apresentada. Na visdo de Carvalho (2016) os textos de
contextualizacdo devem obedecer as mesmas etapas de discussao em grupo
pelos alunos, a abertura das discussdes com toda a classe, coordenada pelo
professor, e a escrita individual pelos alunos em seu caderno. Carvalho (2016,
p.15) considera que “essa atividade, de leitura e discussao da leitura do texto de
sistematizacdo, deve ser pensada como uma atividade complementar ao

problema”.
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E preciso que os estudantes tenham oportunidades de compartilhar
suas ideias com seus pares, tanto em pequenos grupos, guanto com a
sociedade em sala de aula. Pequenos grupos proporcionam
oportunidades para os alunos explicarem e defenderem seus pontos
de vista, o que estimula a aprendizagem (CARVALHO, 2014, p. 25).

Na visdo de Vannucchi (1997) a estratégia de utilizar textos historicos no
ensino por investigacdo promove o desenvolvimento de habilidades através da
discussao e argumentagdo. Percebe-se também o incremento na habilidade de
compreensao e nos processos de raciocinio envolvido. A autora considera a
argumentacdo e a explicacdo como praticas e objetivos das estratégias de

aprendizagem.

Carvalho (2014) considera que essas estratégias adotam como
pressuposto tedrico a avanco da qualidade do ensino daqueles envolvidos na
atividade. A nossa visado é que as atividades, com essa tematica, devem ser
utilizadas em conteudos programaticos que influenciaram a evolugcao do homem.
Cabe ressaltar que esse momento é ideal para uma reflexdo sobre a importancia

da Fisica na sociedade.

5.2 Questdes abertas

Na visdo de Azevedo (2009) ao se trabalhar com questdes abertas, “o aluno
deve sair de uma postura passiva e aprender a pensar, elaborando raciocinios,
verbalizando, escrevendo, trocando ideias, justificando suas ideias”.
Considerando esse contexto, Azevedo (2009) e Borrajo (2017), consideram
questbes abertas aquelas em que procuramos propor aos alunos fatos
relacionados ao seu dia-a-dia, e cuja explicacdo estivesse ligada ao conceito
discutido e construido nas aulas anteriores. Azevedo (2009) considera esse
tema importante para o desenvolvimento da argumentacdo e que pode ser
realizado através de uma redacdo permitindo assim atingir competéncias,
previstas no ENEM, da norma culta da lingua portuguesa utilizando o
conhecimento cientifico para a compreensdo dos fenbmenos apresentados
durante a situag&do-problema oportunizando a organizacdo das ideias para a

construcdo de argumentos consistentes.

Carvalho (2014) sugere que as questdes abertas podem ser realizadas: Em

grupo grande; em dupla ou pequenos grupos; em provas e avaliacoes.
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I. Em grupo grande: organizando os alunos em circulo, o professor
promove a situacdo-problema fazendo com que os discentes justifiquem suas
respostas e que um deles possa questionar a explicacao do colega. Ao término
da atividade, os estudantes devem, individualmente, redigir as respostas a
apresentar ao docente (caso tenha como objetivo analisar a linguagem cientifica)

ou o professor redige a resposta a partir da fala dos alunos (argumentacao);

II. Em dupla ou pequenos grupos: apds promover a situacao-problema
os alunos discutem para escrever a resposta. Nessa situagdo, o papel do
professor € o de percorrer 0S grupos e propor questdes ao perceber que 0s
alunos ndo estdo conseguindo solucionar a problemética. Nessa situacdo €
fundamental o papel do professor como orientador (MOREIRA; MASSONI, 2016)
e conduzir o grupo ao caminho correto sem dar as respostas da situacéo-
problema. Ao final, apds recolher as atividades dos alunos, o professor podera
realizar os comentarios em sala de aula para sistematizar o conhecimento da

aula.

[ll. Em provas e avaliacdes: Carvalho (2014) entende que para realizar
esta atividade em provas e avaliacfes, os alunos devem ter experiéncias com
as questOes abertas em sala de aula. Nessa situacdo, os estudantes tém de
pensar sozinhos e estabelecer ligacfes com os assuntos ja tratados. O papel do
professor deve ser o de buscar entender as respostas dos alunos, pois, mesmo
parecendo incorretas, as respostas revelam que o aluno conseguiu propor uma

solucéo coerente para a nova situagcao-problema.

5.3 Demonstracdes investigativas

Segundo Borrajo (2017, p.28) demonstracdo investigativa pode se
“classificar como demonstracdo experimental investigativa qualquer
demonstracdo que tenha, como ponto de partida, a apresentacdo de um
problema ou fenbmeno que conduza a uma investigacdo”. Carvalho (2016)
complementa que as demonstragbes investigativas sao problemas
experimentais em que a acdo € realizada pelo professor. Em geral, sé&o
realizadas em sala de aula e partem de um problema para que os alunos, ao

resolver, procurem levantar os dados e hipéteses para que entdo o professor
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realize as solugbes indicadas pelos estudantes. Borrajo (2017, p. 28)
complementa afirmando que “é necessario que o professor construa com seus
alunos um caminho entre o conhecimento cotidiano e o conhecimento cientifico.
Isso pode ocorrer atraves da investigacdo e do questionamento sobre o
fendbmeno observado”.
As demonstracfes realizadas em sala de aula podem ser chamadas
de investigativas, porque o aluno foi levado a participar da formulacéo
de hipoteses acerca do problema proposto pelo professor e da analise
dos resultados obtidos, ou seja, foi levado a encarar os trabalhos

experimentais desenvolvidos em sala de aula como atividades de
investigacdo. (AZEVEDO, 2009 p.27).

Ao realizar a demonstracao investigativa, o professor e os estudantes, terao
que discutir as observacdes realizadas e avaliar os acontecimentos até produzir
0 novo conhecimento. Nesse aspecto, o papel do professor € o construtor da
situacdo e o intermediador entre os alunos e o conhecimento que sera construido
pela passagem do saber prévio para o cientifico por meio da investigacao,

guestionamento e solucdo do fendbmeno.

Na visdo de Azevedo (2009), as atividades de demonstracées
investigativas também podem conter a representacdo matematica permitindo ao
aluno confrontar a teoria apresentada as férmulas do assunto possibilitando a
compreensao fisica apresentada nessas equacdes. O discente ainda pode gerar
graficos e tabelas comparativas para melhorar sua compreenséao investigativa

sobre a situacao-problema estudado.

7

N&o é correto imaginar que apenas seguindo um roteiro experimental
durante uma atividade levara o aluno a construir todos os conceitos cientificos
gue envolve a teoria relacionada a atividade experimental. Na visdo de Carvalho
(2014), Azevedo (2009) e Moura e Mandarino (2017) para que uma atividade
seja investigativa ha a necessidade da situacdo problematizadora para que se
chegue a resolucdo dos problemas. Durante a demonstracéo investigativa além
do conhecimento adquirido, ha a aprendizagem de outros conteudos
procedimentais e atitudinais, além de valores e normas que possibilitam a
aprendizagem dos primeiros (CARVALHO, 2014).

Utilizar experimentos como ponto de partida para desenvolver a
compreensao de conceitos € uma forma de levar o aluno a participar
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de seu processo de aprendizagem, mudar de atitude e comecar a
perceber e a agir sobre o0 seu objeto de estudo, relacionando este
objeto com acontecimentos. Além disso, aprende a buscar as causas
dessa relagédo, procurando uma explicacéo para o resultado de suas
acles e/ou interacdes (Carvalho, 2014, p. 46).

A autora traz outras observacbes relacionadas a demonstracao
investigativa: a criacdo de conflitos cognitivos. Esses conflitos s6 podem ser
gerados através de observacdo e da acdo, que sdo pressupostos basicos para

uma atividade de demonstracao investigativa.

5.4 Recursos tecnoldgicos

Atualmente vivemos em um mundo onde a tecnologia faz parte do nosso
cotidiano e os recursos tecnoldgicos sao ferramentas que podemos utilizar nas
SEls através de aplicativos para celulares, laboratorios virtuais, videos,
bibliotecas virtuais entre outros (CARVALHO, 2014). Os recursos tecnologicos
podem, inclusive, facilitar o ensino por investigacdo em ac¢fes que tratam do
contexto histérico mostrando a evolugcdo do pensamento cientifico desde que
usado adequadamente.

A utilizacdo adequada das tecnologias da informagdo e da
comunicacdo (TIC) na educagdo desencadeia continuados e
dindmicos processos de ensino e aprendizagem, nos quais a
competéncia deles esta no investimento generalizado de formas de
capacitar e dar condi¢cdes para que a utilizagdo criativa de novas

midias seja simplificada e realmente traga beneficios a educacdo
(CAPELLAO, 2010, p. 16).

Hilario et al. (2018) afirma que a utilizacdo do software, no ensino por
investigacdo, demonstrou-se um experimento virtual eficaz que permitiu aos
estudantes incorporar os conceitos estudados durante a SEI. Hilario et al. (2018,
p.42) reafirma que “o software contribuiu para que os alunos pudessem variar as
acOes e observar as alteracdes correspondentes de forma que pudessem
estruturar as regularidades, bem como, variar suas a¢cdes e perceber a reacao

imediata”.

Para Carvalho (2009) os recursos tecnolégicos podem “promover
mudancas atitudinais, conceituais e metodolégicas na relagcédo do aluno com o
conhecimento e ressaltam aspectos importantes ligados a atividade cientifica”.

Para a autora, o papel do professor fica evidenciado ao problematizar atividades
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que utilizam tais recursos para instigar os alunos a expor suas ideias ao construir
o conhecimento adquirido. Esse recurso pode ser utilizado em qualquer etapa
do planejamento da SEI assim como podem utilizar qualquer contetdo
programatico, pois, encontramos na internet uma gama de opc¢des de recursos
que contribuem para o Ensino de Fisica por Investigacdo. Concordando com
Carvalho (2009), Hilario et al. (2018, p.42) afirma:
O professor deve possuir estratégias que chamem a atencdo dos
alunos para o aprendizado dos contetidos e conceito exigidos nas
orientacdes curriculares. Assim a Sequéncia de Ensino por
Investigagdo mostra-se como opgao vidvel de proposta metodolégica
para o desenvolvimento de um trabalho pedagdgico que alie o ensino

de ciéncias com os demais componentes curriculares, trazendo assim
para sala de aula uma atividade interdisciplinar.

O uso de recursos tecnologicos no ensino, em sala de aula, pode requerer
ir além de manusear software. Significa extrair do conteddo em estudo todas as
possibilidades de aprendizado para que faca sentido ao aluno, ou seja, um
ensino contextualizado e instrumentalizado por recursos pedagodgicos que

auxiliem o processo de ensino-aprendizagem (GOMES; FELICIO; LIMA, 2018).

Na visdo de Ferreira e Castro (2017) é importante que o aprendizado
corresponda as necessidades da sociedade considerando as experiéncias e 0
conhecimento de mundo do aluno. Através da cibercultura, temos a oportunidade
de estabelecer um elo entre a informacao que circula e o conhecimento que é
construido na escola.

A cibercultura esta inscrita no nosso dia a dia, presente em todas as
atividades, sejam elas de trabalho, lazer ou vida privada. Se antes se
pensava em areas especificas em tenséo (a técnica, a sociedade, a

cultura, a comunicacgéo...), agora a cibercultura € o mundo (LEMOS,
2015, p.11).

Para finalizar, Carvalho (2014) retrata o uso de videos, filmes e simula¢cbes
no ensino por investigagdo durante uma SEI sobre teoria cinética dos gases.
Esta SEI aborda as transformacgfes gasosas, o funcionamento de motores,
fenbmenos de convecgdo e conducdo em liquidos. Ao se referir as atividades
envolvendo simulador, Carvalho (2015, p.130) afirma que “estas duas atividades
tém se mostrado muito bem recebidas por parte dos alunos, observando-se
participagéo expressiva no seu desenvolvimento, auxiliando-os na aquisi¢cao das

habilidades e competéncias”.
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5.5 Problemas abertos

Azevedo (2009) e Carvalho (2014) definem que os problemas abertos sdo
atividades apresentada a grupos de alunos ou a classe nos quais ocorre a
discusséo para a solucdo da situagédo-problema apresentada e que percorre
desde as condicdes de contorno até as possiveis solugdes. As autoras
concordam que esta atividade deve conter a matematizacdo dos resultados e
chamam a atenc¢éo no sentido que os problemas abertos sdo muito diferentes da
resolucdo de exercicios de lapis e papel. Essa atividade n&o € igual a resolucéo
de questbes e exercicios apresentado nos livros didaticos, pois, impde ao aluno
investigar a solucao, discutir com seus pares e propor uma solucdo qualitativa.

As habilidades envolvidas na resolucdo de um problema aberto séo
habilidades caracteristicas do fazer cientifico: levantar hipéteses,
delimitar as condi¢cdes de contorno, reconhecer variaveis, escolher
equacgbes conhecidas e aplica-las. Requer também aprendizagens
relacionadas ao trabalho em sala de aula, que é o trabalho em grupo e
o respeito ao outro. E diferente de um exercicio tradicional de aplicacéo
de férmulas, em que a énfase sdo as habilidades relacionadas ao
desempenho matematico. Nao é que estas ndo sejam importantes para

0 ensino de Fisica, no entanto, sdo atividades bem diferentes que
conduzem a aprendizagens variadas (CARVALHO, 2014, P.111).

Podemos exemplificar a partir de Azevedo (2009) uma situacao-problema
envolvendo a mistura de café e leite em temperaturas diferentes. Inicialmente os
alunos analisaram a situacdo sem ter os dados das massas e temperaturas para
poder elaborar solu¢cdes para diferentes problemas e apds vencer essa etapa e
com dados apresentados pode-se, entdo, calcular a temperatura de equilibrio

utilizando as equacdes da calorimetria.

Moura e Mandarino (2017, p.3) consideram que a atividade investigativa
deve “oferecer condigdes aos alunos de expor seus conhecimentos prévios e
desenvolver novas ideias possibilitando uma discussdo com seus colegas e

professores os conhecimentos adquirido”.

Ao elaborar uma SEI que envolva o uso de problemas abertos, o professor
necessita realizar o planejamento, que segundo Gil Perez et al. (1999), levando

em consideracao diversos aspectos, que resumidamente, relacionamos a segui:

I. Considerar qual pode ser o interesse da situacéo problematica abordada;
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II. Comecar por um estudo qualitativo da situacao, tentando abordar e definir
de maneira precisa o0 problema, explicando as condicbes que se

consideram reinantes;

[ll. Emitir hipdteses fundadas sobre os fatores dos quais pode depender a
grandeza buscada e sobre a forma dessa dependéncia,

IV. Elaborar e explicar possiveis estratégias de resolucao, antes de proceder

a esta, evitando o puro ensaio e erro;

V. Realizar a resolucdo verbalizando ao méaximo, fundamentando o que se

faz;

VI. Analisar os resultados a luz das hipoteses elaboradas e, em particular,

dos casos limites considerados.
VII. Considerar as perspectivas abertas pela investigacao realizada;
VIII. Elaborar uma memoria que explique o processo de resolucao.

Considerando os aspectos apresentados sobre os problemas abertos no
ensino por investigacado, podemos finalizar sobre o papel do professor. Como ja
mencionado em outras etapas da SEI, o professor necessita, durante as
discussdes, conduzir o raciocinio dos alunos permitindo-os a pensar e avaliar as

opcOes de solucao do problema apresentado (CARVALHO, 2014).

Azevedo (2009) e Carvalho (2014) chamam a atencdo para que 0S
professores ndo antecipem as respostas das situacdes-problemas aos alunos.
Para as autoras o principal papel do professor é orientar os alunos para que
consigam chegar as conclusées. Utilizando o exemplo da mistura do café com o
leite, percebemos que esse caminho passa pela descricdo de equacles
pertinentes ao assunto, a identificacdo de variaveis e a selecdo de qual variavel
responderia a pergunta do problema e por fim como fariamos os calculos para a

conclusao.

5.6 Laboratério aberto

A prética de laboratério aberto na Gtica de Azevedo (2009) e Carvalho

(2014) e conceituado como aula experimental no qual os alunos séo
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responsaveis pelas atitudes de solugéo. Essa pratica “propde uma investigacao
experimental por meio da qual se pretende que os alunos, em grupo, resolvam
um problema” (CARVALHO, 2014, p.71). Nessa pratica experimental o aluno
pode utilizar a linguagem matematica com os dados experimentais para
expressar a relacdo entre os conceitos fisicos.
Em uma atividade de laboratério dentro dessa proposta, o que se
busca ndo é a verificacdo pura e simples de uma lei. Outros objetivos
sdo considerados como de maior importancia, como, por exemplo,
mobilizar os alunos para a solu¢do de um problema cientifico e, a partir
dai leva-los a procurar uma metodologia para chegar a solucdo do

problema, as implicages e as conclusbes dela advindas
(CARRASCO, 1991, p.91).

O laboratério aberto ndo desqualifica o laboratério fechado e sim valoriza a
mudanca de postura para gerar condigdes para a constru¢cado do conhecimento
cientifico. Borges (2002) define a diferenga entre o laboratério tradicional e o
laboratorio aberto em trés aspectos: O primeiro é quanto ao grau de abertura,
onde o laboratorio tradicional funciona através de roteiros pré-definidos e
restringe o grau de abertura. J& o laboratorio aberto visa um experimento aberto
com total liberdade no planejamento; O segundo aspecto leva em consideracao
ao objetivo da proposta da aula, pois, o laboratério tradicional visa comprovar
leis da Fisica em quanto o laboratdrio aberto objetiva explorar os fenémenos da
natureza; O terceiro aspecto é em relacdo as atitudes dos alunos, pois no
laboratorio tradicional tem compromisso com o resultado em quanto o laborat6rio
aberto busca que o aluno tenha responsabilidade nas investigacfes para que ao

final do processo construa um novo conhecimento.

Borges (2002) e Carvalho (2014) dividem em niveis de investigacdo as
aulas proporcionadas através do laboratorio aberto, conforme tabela 01. O nivel
zero de investigacao seria 0 modelo de laboratorio fechado quando o professor
enuncia o problema e procedimentos e da as conclusdes. O nivel 1 ocorre
qguando fica em aberto aos alunos as conclusées; o nivel 2 fica em aberto os
procedimentos e conclusbes para que os alunos divididos em grupo possam
chegar aos procedimentos e chegar as devidas conclusfes; O nivel 3 deixa em
aberto os problemas, procedimentos e conclusdes. Essa etapa visa o
envolvimento e o comprometimento dos alunos em busca das respostas para as

situacOes-problema apresentado.
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Tabela 01: Niveis de investigacao no laboratério de Ciéncias

Nivel de Investigacio Problemas Procedimentos Conclusoes
Nivel 0 Dados Dados Dados
Nivel 1 Dados Dados Em aberto
Nivel 2 Dados Em aberto Em aberto
Nivel 3 Em aberto Em aberto Em aberto

Fonte: Borges, 2002, p.306

Azevedo (2009) e Carvalho (2014) definem que as atividades de laboratorio

aberto podem ser divididas em seis momentos, que Sao:

Proposta do problema: Deve ser proposto na forma de uma pergunta
estimulando a curiosidade cientifica do aluno. As autoras indicam que
essas perguntas nao sejam especificas e diretas, pois a ideia nesta etapa

€ gerar uma ampla discusséo.

Levantamento de hipoteses: Nesta fase os alunos devem levantar
hipoteses sobre a solucdo da situagcédo-problema, discutindo como sera
realizado o experimento, realizando discussGes em grupo e sempre

buscar a orientacéo do professor.

Elaboracdo do plano de trabalho: Nesta fase, os alunos terdo que
decidir os procedimentos para a realizacdo da atividade. Deverdo
selecionar o material necessario e planejar a metodologia para a coleta

dos dados.

Montagem do arranjo experimental e coleta de dados: Esta fase € a
mais pratica do laboratério, pois se refere ao momento em que os alunos
executam o experimento. As autoras consideram essa fase importante
porque os alunos costumam ver a Fisica como uma ciéncia experimental.
Apods a montagem do experimento € iniciado a coleta dos dados que deve

ser realizado conforme o planejamento realizado na fase anterior.

Andlise dos dados: Os dados obtidos devem ser analisados para
fornecer informacdes sobre a situacéo-problema. Para realizar a analise
dos dados pode ser necessario o uso de planilhas, equacdes, teste de

hip6teses, construir graficos, etc. As autoras destacam que, durante esta
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fase, ocorra a necessidade de orientacdo do professor para ajudar os

alunos na solucao do problema.

VI. Concluséo: Nesta fase, os discentes devem formalizar uma resposta a
situacao- problema, apresentada no inicio da atividade de laboratério
aberto, discutindo a validade das hip6teses apresentadas na fase Il e as

consequéncias delas derivadas.

As atividades de laboratério aberto precisam de um tempo maior para o
planejamento e execucao, e, existe na literatura exemplos de modelos de aula
baseados nos niveis apresentados na tabela 01. Ao pesquisar SEI, encontramos
trabalhos em turmas de Ensino Médio e destacamos trabalhos que através de
relatos de experiéncias mostraram resultados eficientes no Ensino de Fisica por
Investigacdo. Moura e Mandarino (2017, p.3) afirmam que esta metodologia de
ensino “é um meio util e viavel para melhorar o processo de ensino-
aprendizagem e quando associados a aula bem planejada torna o ensino de
Fisica agradavel, estimulante ao aluno e satisfatério nas avaliacbes de
aprendizagem”. Cappecchi (2004) analisa a importancia do professor na
atividade, pois, além de proporcionar o envolvimento do aluno procura sempre

tirar davidas referentes aos objetivos de cada etapa da atividade.

Podemos afirmar que as atividades de Laboratorio Aberto proporcionam
aos alunos a construcdo do conhecimento através do desenvolvimento das
habilidades cognitivas de andlise, comparacéo, interpretacdo e avaliacdo no
pensamento critico dos alunos (CARVALHO, 2014).

5.7 Sistematizacdo do conhecimento

A sistematizacdo do conhecimento no ensino por investigacdo pode ser
compreendida como um ou varios momentos relevantes que proporcionam aos
alunos a consolidacdo da aprendizagem ao enfrentar as etapas da SEI. Essa
Sistematizacdo do conhecimento proporciona o desenvolvimento de diferentes
linguagens: oral, escrita e cientifica (SPERANDIO, 2017). De acordo com Mello
(2005), o aluno se apropriar do conhecimento ao conseguir interpretar e
expressar através da linguagem, que pode ser por meio de um desenho, da fala,

de um texto escrito, de uma maquete, entre outros.



41

A sistematizacdo do conhecimento € o momento de analisar e
interpretar tantos as situac@es iniciais que determinam os estudos,
como outras situacdes que podem aparecer no decorrer da acao
investigativa; discussao, didlogo e relato oral coletivo das opinides
baseadas nos estudos e atividades realizadas; formulacdo da
concluséo com a roda de conversa mediada pelo professor; registro
individual e realizagdo da conceituacdo cientifica com as situagoes
vivenciadas, podendo ser individual ou coletiva, por meio de escrita ou
desenho (SPERANDIO, 2017, p.36).

Nesta pesquisa, consideramos necessaria a realizacdo da sistematizacao
do conhecimento ao final de cada atividade, e, também, ao final da SEI, no
formato de uma etapa. A sistematizacé@o no final de cada atividade € necesséria
para que o professor tenha a certeza que nenhum aluno passe para a etapa
seguinte sem compreender a etapa anterior. A ideia é que no momento da
sistematizacdo do conhecimento (ao final de cada atividade) o aluno busque
analisar e interpretar tantos as situacdes iniciais que determinam os estudos
como outras situacbes que podem surgir. Para Carvalho (2016) essa
sistematizacdo pode ser realizada através da leitura de um texto escrito, no qual
os alunos podem novamente discutir e comparar o que fizeram e o que pensaram

ao resolver o problema com o que foi relatado no texto.

Sperandio (2017) concorda com Carvalho (2016) ao compreender que a
sistematizacdo dos conhecimentos nas etapas de Demonstragéo Investigativa,
Problemas Abertos, Laboratorio Aberto ou em atividades que requer o uso da
experimentacdo pode ser realizado através de um debate organizado pelo
professor em sala. As autoras afirmam que o papel do educador nesse momento
€ muito importante, pois ele deve buscar a participacdo dos alunos, levando-os

a tomar consciéncia de suas a¢des por meio de perguntas.

A Sistematizacdo do Conhecimento que ocorre ao final da SEI, que
compreende a Ultima etapa da sequéncia investigativa, ela é de suma
importancia, pois, podera evitar que algum aluno deixe de compreender o que
foi estudando durante a SEI. Destacamos que os alunos do ensino médio
passardo por exames avaliativos para 0 acesso ao ensino superior. Delizoicov
(2008, p.50) afirma que “precisa estar garantida no processo didatico-
pedagogico é além da interpretacdo que os alunos trazem sobre os temas, a

aprendizagem dos conhecimentos que o professor detém”. O autor aponta que
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o professor necessita trabalhar os saberes formalizados de forma a conduzir os

alunos a uma compreensao mais critica da tematica estudada.

Para garantir a compreensao critica da tematica estudada, propomos nesta
pesquisa a utilizacdo de aulas interativas organizadas pelo professor e que
abordem as tematicas de todas as etapas da SEI. Essa proposta € defendida por
Carvalho (2014, p.82) ao afirmar que “é conveniente o professor sistematizar os
conhecimentos construidos pelos alunos utilizando uma aula tedrica interativa,

retomando o que foi discutido nesses experimentos”.

5.8 Avaliacéo

Na visdo de Azevedo (2009), Barrelo Junior (2015) e Carvalho (2016) as
avaliacdes precisam ser revistas quanto ao formato e que ndo seja realizado
avaliacOes de carater somativa. Como essa proposta traz inovacdes prética de
ensino e aprendizagem, as avaliacdes precisam contemplar a construgcdo do
conceito, noc¢des cientificas, as acbes nas atividades em grupo e as atitudes
exibidas durante a resolucéo das situacfes-problema.

. ndo deve ter o carater de uma avaliagdo somativa, que visa a
classificac@o dos alunos, mas, sim, uma avaliacao formativa que seja
instrumento par que alunos e professor confiram se estdo ou néo

aprendendo. E tais instrumentos de avaliagcdo precisam ter as mesmas
caracteristicas que o ensino proposto. (CARVALHO, 2016 p. 18).

A avaliacao no Ensino por Investigacéo pode ocorrer ao final de cada etapa,
por conjunto de etapas e/ou ao final da SEI. Carvalho (2016) considera ideal
realizar avaliagdes formativas como instrumento para que alunos e professor
confiram se estdo ou ndo aprendendo. A avaliacdo pode ocorrer através de
textos, figuras, discussdo em grupos, resolucdo dos problemas propostos
utilizando argumentacgdes, constru¢ao de painel, etc. Nesta pesquisa propomos
que a avaliagdo ocorra ao final de cada etapa e ao final da SEI. Na visdo de
Carvalho (2016), temos que compatibilizar os objetivos do ensino com a
avaliacdo da aprendizagem permitindo que os alunos consigam realizar
avaliacbes de conceitos, termos e nogles cientificas, avaliacdo das acbes e
processos da ciéncia e avaliagdo das atitudes exibidas durantes as atividades

de ensino.
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Carvalho (2014) compreende que podemos perceber que essa atividade
pode aproximar o aluno do que chamamos de uma cultura cientifica, que nos

leva a elementos importantes de um processo de Alfabetizacdo Cientifica (AC).

Sasseron e Carvalho (2008) compreendem que alguns indicadores podem
revelar se os alunos estdo alfabetizados cientificamente. Esses indicadores
estdo relacionados aos dados obtidos, a estruturacdo do pensamento,
levantamento de hipdteses e até a construcdo de explicacdes. Essas

caracteristicas promovem a constru¢cdo do conhecimento.
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6. Metodologia

No inicio desta pesquisa enunciamos 0s objetivos gerais e especificos.
Para alcancar esses objetivos, realizamos uma revisdo bibliogréfica sobre os
temas desta pesquisa, através de diversos livros, artigos, dissertacbes de
mestrado e teses de doutorado. Elaboramos o produto educacional, a SEI sobre
empuxo, e realizamos analises sobre os resultados ao aplicar a SEI em uma
escola publica federal na cidade de Braganca-PA. Esses resultados passam pela
andlise das respostas dos alunos emitidas durante a aplicacdo da SEI, através
da fala individual ou em grupo, desenhos realizados durante as atividades, textos
explicativos escrito pelos alunos. Apés a aplicacao da SEI, uma semana depois,
os alunos responderam de forma individual uma lista de exercicio com 06 (seis)
questdes do ENEM sobre o tema e responderam um questionario, sem se

identificar, sobre como foi o aprendizado na visdo dos alunos.

Ao aplicar o produto educacional avaliamos a necessidade de gravar as
aulas para que nos permita realizar observacbes que podem passar
despercebidas durante a aula (CARVALHO, 2016; SASSERON, 2008;
TOULMIN, 2006). Para realizar essas gravacdes utilizamos 03 (trés) cameras e
06 (seis) microfones para captar as imagens e audio de toda a sala de aplicacéo
e de cada equipe. Conseguimos a autoriza¢ao do uso de fala e imagem dos pais
e/ou responsaveis dos alunos. Ressaltamos que por questdes de privacidade

para cada aluno participante elegemos um nome ficticio.

O produto educacional apresentado € formado por uma Sequéncia de
Ensino Investigativo sobre Empuxo que foi dividido em 07 (sete) etapas
totalizando 06 horas-aula. Ao elaborar o produto educacional, que podera ser
aplicado em qualquer outra escola, sugerimos para cada etapa uma certa
quantidade de tempo e esse tempo sugerido pode ser adaptado. Essa adaptagéo
podera ocorrer inclusive na quantidade de etapas desde que o professor realize

0 planejamento necessario.

A SEI apresentada é organizada na seguinte forma: Etapa 01 — Leitura de

Textos; Etapa 02 — Questdes Abertas; Etapa 03 — Demonstragéo Investigativa;
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Etapa 04 — Recursos Tecnolégicos; Etapa 05 — Problema Aberto; Etapa 06 —

Laboratério Aberto e Etapa 07 — Sistematizacdo do Conhecimento.
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7. Resultados e discussao

Neste capitulo realizaremos uma analise sobre a aplicacdo do produto
educacional e vamos expor os resultados e as dificuldades encontradas durante
sua aplicacdo. Esta andlise esta dividida por etapas da SEI que mostrara como
cada etapa foi aplicada e em seguida realizaremos uma analise sobre a lista de
exercicio que os alunos responderam uma semana depois da aplicacdo do

produto educacional acrescido de uma entrevista realizada via questionario.

7.1. Analisando a Etapa Leitura de Textos

Durante a primeira etapa da SEI, entregamos aos alunos dois textos sobre
o Mar Morto que abordam situacfes envolvendo densidade e empuxo. O objetivo
desta etapa, conforme o planejamento da SEI, é que o aluno comece a entender
o conceito de densidade, inclusive a sua equagao, e do empuxo.

Ao realizar a leitura e discussdo do primeiro texto, os alunos
compreenderam que o motivo de objetos flutuarem no Mar Morto envolve a
questdo do excesso de sal na agua, que impede a existéncia de vida maritima
no local, e que esse excesso de sal muda a caracteristica da agua.

Ao final do segundo texto, os alunos compreenderam que essa
caracteristica é o que define o conceito de densidade. Neste momento os alunos
compreenderam o conceito de densidade e perceberam a existéncia de uma
forca vertical para cima que impede as pessoas de afundarem nessa agua. A
interpretacdo do conceito de empuxo nao foi totalmente compreendida, porém
os alunos compreenderam que devido a essa forca vertical os corpos nao
afundam no Mar Morto. Ressaltamos que esta etapa n&do tinha como objetivo
definir por completo o conceito de empuxo.

Durante as atividades desta etapa ndo foram realizados resumos textuais
pelos alunos, pois consideramos que durante a atividade os mesmos
conseguiriam explicar durante as discussdes a definicho de empuxo.
Concluimos que os objetivos propostos para esta etapa foram atingidos e que

nao houve imprevistos em relagao ao tempo de aplicagcéo da atividade.



a7

7.2. Analisando a Etapa Questdes Abertas

A segunda etapa da SEI, Questdes Abertas, transcorreu dentro do previsto.
Esta etapa tratou de definir com mais clareza as definicbes de densidade,
inclusive a deducao matematica, e ampliar as definicdes de empuxo. Para atingir
0S objetivos previstos para esta etapa da SEI realizamos a brincadeira do afunda
ou boia onde selecionamos 08 (oito) objetos de diferentes massa e volume, sem
informar o tipo do material (alguns de facil deducao), e a partir dos conceitos de
densidade discutido na etapa anterior os alunos realizaram as previsdes de quais

objetos iriam afundar e quais iriam flutuar.

Figura 01: Reallzagao da atividade investigativa (Questoes Abertas)

Fonte: Autor, 2018

Apods todos os alunos anotarem suas previsdes comecamos a discussao
do motivo de um objeto afundar ou ndo na agua e nesse momento reacendemos
a relacdo da equacdo da densidade e suas caracteristicas e discutimos o
conceito de empuxo. Em seguida realizamos a brincadeira e os alunos foram

corrigindo suas previsodes (ver figura 01).

Somente apds soltar os objetos na dgua é que o professor informava o tipo
do material e com essas informacdes os alunos realizavam outra discussao para

justificar o ocorrido.
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Figura 02:; Previsao dos resultados da atividade (Questbes Abertas)

Fonte: Autor, 2018

Em média, houve poucos erros nas previsdes realizadas pelos alunos.
Analisando as figuras 02 percebemos que alguns alunos, apesar de néo
conseguir identificar alguns materiais realizaram esquemas para justificar suas
previsdes. A identificagcdo do tipo de material utilizado era informada aos alunos
somente ap0s a execucdo da atividade.

Figura 03: Analise para justificar a previséo da atividade (Questdes Abertas)
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Fonte: Autor, 2018

Diante de todas as argumentacdes e discussfes ocorrida em sala de aula
os alunos conseguiram compreender que para um objeto afundar na agua é
necessario que sua densidade seja maior. Analisando no mesmo sentido, 0s
alunos perceberam que para um objeto flutuar € necessario que o empuxo (ainda
ndo definido totalmente) tem que ter mddulo de forca maior que o peso e que a
densidade do objeto seja menor que a da agua.

Ao sistematizar essa etapa o0 professor revisou o conceito de massa,

volume, e densidade anotando no quadro sua equagéao, que ja constava no texto
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do Mar Morto e abordamos o significado do conceito de empuxo conforme estava

demonstrado nos dois textos.

7.3. Analisando a Etapa Demonstracao Investigativa

A etapa de Demonstracdo Investigativa foi planejada com o objetivo de
evitar que algum aluno comece a etapa de Recursos Tecnolégicos sem
compreender o conceito de densidade. A atividade ocorreu dentro do previsto e
nao houve nenhum imprevisto. Nesta etapa da SEI, o objetivo é fazer com que
o aluno compreenda que os liquidos heterogéneos formem uma coluna onde o
liguido de maior densidade fique na parte inferior e os de menores densidade
acima dele. Para alcancar o objetivo previsto, realizamos a atividade
experimental com colunas de liquidos utilizando mel de abelha, azeite de oliva

extra virgem e agua de pogo.

Para realizar essa préatica solicitamos aos alunos que justificassem com
suas palavras a ordem da coluna de liquidos. Em seguida, o professor jogou
alguns objetos (da etapa anterior) na coluna de liquido para que os alunos

pudessem prever em qual liquido cada objeto ficaria.

Figura 04: Montagem do experimento coluna de liquidos
— . &g

Fonte: Autor, 2018
ApoOs a execucao da atividade demonstrativa, os alunos corrigiram suas
previsdes (caso tenham errado) e iniciou-se o debate para construir com maior

seguranca o conceito de densidade e sempre abordando a questao do empuxo.
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Figura 05: Argumentacao de um aluno sobre o experimento coluna de liquidos

Fonte: Autor, 2018

Figura 06: Argumentac¢é@o de um aluno sobre o experimento coluna de liquidos

Fonte: Autor, 2018

ApdOs a sistematizacdo os alunos realizaram justificativas através de
pequenos textos sobre a atividade realizada. Nesses textos observamos que o0s
alunos conseguiram entender os conceitos estudados e perceberam que o
liquido de maior densidade ficaria na parte inferior do becker. Os alunos também
aprenderam que os objetos de maior densidade afundam em liquidos que
tenham densidade menor que o objeto. Através destas respostas conseguimos
perceber que o objetivo da atividade foi alcan¢ado, pois constatamos o uso de

termos cientificos ao justificaram suas respostas a situagao-problema.

7.4. Analisando a Etapa Recursos Tecnoldgicos

A etapa de Recursos Tecnologicos refor¢ca os conceitos anteriores e
aprofundar o conceito de empuxo. O principal objetivo desta etapa é permitir ao

aluno compreender a relacdo do empuxo com a densidade, peso real, peso
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aparente e aceleracao gravitacional. Para alcancar esses objetivos esperdvamos
que os alunos conseguissem deduzir matematicamente as equacfes que

medem o empuxo: E = PR — Pyp, E =d;.V,p.g € E = Ppp.

A atividade estava prevista para ocorrer em 1 hora/aula no Laboratoério de
Informética da instituicAo de aplicacdo desta pesquisa. No entanto nao foi
possivel utilizar o laboratério devido a problemas de agenda. Para resolver o
problema juntamos alguns notebooks e um data show para continuar a atividade
no Laboratorio de Fisica. Ao comecar a atividade ocorreu um novo problema:
ficamos sem acesso a internet. Apds resolver os problemas comecamos a
atividade e na metade do tempo previsto a aula teve que ser encerrada e
recomecamos no dia seguinte. Ao retornar a atividade, iniciamos com a
reapresentacdo do simulador PhET Fisica (ver figura 07) apresentando suas
ferramentas e solicitamos aos alunos a solugcdo da situacédo-problema

apresentada.

A etapa de Recursos Tecnologicos se mostrou importante nesta SEI pelo
fato de os alunos conseguirem realizar observaces que envolveram as relacdes
entre densidade, peso real, peso aparente, volume do liquido deslocado e

empuxo.

Figura 07: Simulador de Empuxo PhET
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Fonte: Autor, 2018
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Durante a atividade, ao se trabalhar com o bloco de tijolo ao fundo sobre
uma balanca, todos o0s grupos conseguiram perceber a existéncia de uma
relacdo entre o peso real e aparente para definir o empuxo. Azevedo (2009) e
Carvalho (2014) entendem que quando o aluno perceber as relagbes de
dependéncia entre as grandezas fisicas e que ndo conseguem deduzir a
equacao corretamente, cabe ao professor orienta-los a chegar nesse obijetivo.
No entanto devido a deficiéncia dos alunos em realizar operacfes matematicas
simples essa relacdo (E = P — P4p) ndo foi resolvida por todos os grupos. Apés
a Sistematizacdo dessa primeira definicdo, todos 0s grupos conseguiram

entender a relacdo estudada.

Ao analisar o bloco de madeira flutuando, inicialmente alguns grupos
queriam forcar a medicdo do peso aparente. Percebendo esse equivoco logo
desistiram e tracaram outras estratégias para solucionar o problema. Todas as
equipes perceberam que ao se mergulhar objetos com densidade menor que a
agua ao entrar em contato ocorre uma elevacao do nivel da piscina. Nesse
momento houve a necessidade de intervencdo do professor para normatizar
essa definicdo que logo chamamos de volume do liquido deslocado (V,p).
Novamente, todos o0s grupos perceberam a relacdo existente entre V,p,
densidade e empuxo, porém ao contrario da equacado anterior nenhum grupo
conseguiu deduzir a equacdo. Durante a sistematizacdo dessa atividade, o
professor questionou as relacbes e mesmo orientando, os alunos nao
conseguiram estabelecer a relacdo matematica. ApGs conferir grupo a grupo que
entenderam a existéncia da relacdo entre empuxo, densidade e V,,, 0 professor
explicou e apresentou a equacgédo E = d;.V,p.g. ApOs apresentar a equacao
todos os alunos apresentaram uma reacdo espontanea de que quase

conseguiram resolver a problemética.

A Ultima atividade que objetivava fazer com que o aluno entenda que o
empuxo é uma forca igual a do peso do liquido deslocado (E = P;p) nédo foi
possivel realizar devido a extrapolagdo do tempo para a atividade, que
inicialmente estava previsto para 1 h/a e foi executada em 2,5 h/a devido aos

problemas apresentados anteriormente.
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Ao constatar que os alunos compreenderam duas maneiras diferentes de
medir o empuxo podemos afirmar que os objetivos propostos para esta etapa da
SEI foram atingidos. Destacamos que esta etapa é fundamental para a
compreensao dos conceitos estudados e constitui-se como etapa prévia para o
seguimento da SEI, pois, as proximas atividades dependem dos conceitos

estudados até agora.

7.5. Analisando a Etapa Problemas Abertos

A etapa de Problemas Abertos consistiu em uma atividade experimental
semelhante as atividades desenvolvidas na etapa de Recursos Tecnolégicos.
Optamos por este tipo de atividade pelo fato de que os alunos terdo que utilizar
0S conceitos matematicos para medir e interpretar o empuxo apresentado

durante a situagao-problema.

Azevedo (2009, p.30) conceitua um problema aberto como “situacdes
gerais apresentadas aos grupos ou a classe, nas quais se discute desde as
condicbes de contorno até as possiveis solucdes para a sua situacao
apresentada”. Concordando com a autora, Moura, Costa e Freire (2018, p.34)
afirmam que:

Por mais que o0s problemas estejam aparentemente apenas
preocupados com a parte matematica, esta atividade investigativa é

bem diferente de uma simples resolucdo de questdes por possuir
varios aspectos interpretativos.

Somado ao fato de que a maioria dos alunos desta pesquisa nunca tiveram
participado de qualquer atividade experimental em Fisica e que durante o ano
letivo a turma ndo teve nenhuma aula experimental, esta etapa foi elaborada
para que os alunos tenham o conhecimento de como manusear 0s equipamentos

das atividades experimentais que envolve o conceito de densidade e empuxo.

Esta atividade consiste em calcular experimentalmente os valores do
empuxo através das equacdes E =Py —P,p € E=4d;.V,p.g que estavam
disponiveis desde as etapas anteriores. A equacdo do empuxo medido pelo peso
do liquido deslocado (E = P;,) ndo foi abordado, porém sempre deixamos a

entender que haveria outra forma de calcular além das duas equacdes iniciais.
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Ressaltamos que durante esta etapa houve dificuldades enfrentadas pelos
alunos por causa da matematizacdo do problema. Essas dificuldades sdo as
mesmas relatadas na etapa anterior que vao desde a dificuldade de efetuar

operacdes mateméticas simples.

Além dessas dificuldades apresentadas os discentes ndo conseguiam
realizar transformacdes de medidas como a densidade que estava em g/cm3
para kg/m3. Para ndo prejudicar a atividade foi necessaria a intervencdo do
professor que permitiu o uso de calculadora para conferir os resultados e exibiu
no quadro as transformacdes de medidas necessarias para a solucdo do

problema.

Disponibilizamos aos alunos um kit experimental com dinamodmetro,
becker, agua, balanca de precisdo, cilindros de plastico, ferro e aluminio. Na
situacao-problema apresentada solicitamos aos alunos que realizassem a
medicdo do empuxo. Deixamos em aberto como essa medida seria feita, apesar
de ter realizado na etapa anterior as relacbes matematicas para este
procedimento, e sugerimos que utilizassem o valor da aceleracdo gravitacional

igual a 9,80 m/s2.

Ao utilizar os equipamentos do laboratdrio de Fisica, os alunos mediram a
massa e volume da agua descolada, a densidade da 4gua da torneira e 0 peso
dos cilindros de ferro, aluminio e plastico. A partir dessas medidas os estudantes

comecaram a resolver a situagado-problema apresentada.

Destacamos que nesta atividade os alunos realizaram o desafio de diversas
formas diferentes. Por exemplo a figura 08 mostra que uma equipe calculou
apenas o empuxo do cilindro de plastico usando duas equa¢des em quanto outra

equipe calculou o empuxo com os trés cilindros (ver figuras 09 e 10).



Figura 08: Resolucao da atividade investigativa de Problemas Abertos

Fonte: Autor, 2018

Figura 09: Resolucao da atividade investigativa de Problemas Abertos

Fonte: Autor, 2018



56

Figura 10: Resolucao da atividade investigativa de Problemas Abertos

Fonte: Autor, 2018

Para finalizar a discusséo desta etapa, lembramos que esta etapa foi a
primeira atividade experimental para muitos alunos desta turma (ver grafico 03)
e por este motivo utilizamos os conhecimentos adquiridos nesta atividade para

facilitar a resolucdo do problema da proxima etapa.

7.6. Analisando a Etapa Laboratorio Aberto

A Ultima etapa com desafios aos alunos, solicitamos aos mesmos que ao
se basear em todo aprendizado que ocorreu durante a SEI se permitissem a
entrar no espirito cientifico e medir experimentalmente o valor da aceleracdo
gravitacional que tanto eles usam na disciplina de Fisica. Para tornar possivel
esse desafio retomamos tudo que foi apresentado nas etapas anteriores para
gue em seguida fosse apresentado a situacao-problema e nédo apresentamos um
roteiro. Consideramos que esta atividade de Laboratério Aberto € de Nivel 2

analisando a tabela de Borges (2002).

Durante esta etapa ocorreram alguns problemas pontuais que interferiram
no desempenho dos alunos. O principal problema constatado foi que devido a

empolgagédo ou outro fator um dos grupos n&o conseguiram realizar a atividade
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mesmo apos o grupo ter definido as estratégias de como resolver. Ressaltamos
gue este grupo conseguiu resolver a situacdo-problema da etapa anterior, que
tem uma certa semelhanca e que inclusive, caso o aluno perceba, pode-se usar
dados da etapa de problemas abertos. Para este grupo ficou combinado refazer

a atividade em outro momento.

Os demais grupos conseguiram resolver o problema mediante orientacao
do professor, que sem dar a resposta levantou algumas perguntas que poderiam
ajudar no levantamento de hipoteses. Apdés um certo tempo 0s demais grupos
conseguiram resolver a situacdo-problema com uma certa dificuldade e
compartilharam os resultados e métodos utilizados para calcular a aceleracao

gravitacional.

Para resolver a situagao-problema um dos grupos utilizou os dados do
experimento da etapa anterior ao calcular o empuxo pela diferenca entre peso
real e aparente e de posse dos valores medidos do volume do liquido deslocado
e da densidade da agua encontraram a aceleragao gravitacional igual a 9,83 m/s?

como mostra a figura 11.

Figura 11: Resolucao da atividade investigativa de Laboratério Aberto

Fonte: Autor, 2018

Nesta etapa houve um grupo de alunos que tentou resolver a situagéo-

problema de outra forma. Depois de ndo conseguir resolver através das
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equacles apresentadas, 0 grupo resolveu calcular a aceleragdo gravitacional
através do peso do liquido deslocado. Segundo o aluno Joao:
O peso desse liquido é igual ao peso (for¢a) estudado na segunda Lei
de Newton, entdo a forca peso do liquido (deslocado) € igual a massa
vezes aceleragdo e como ja medimos a massa na balanga e o peso na

mola (referindo-se ao dinamdmetro) encontramos a aceleracéo
gravitacional igual a 10,35 m/s2.

Para concluir a discusséo desta etapa, concordamos que a atividade de
Problemas Abertos foi fundamental para o sucesso desta etapa, pois apesar de
toda dificuldade enfrentada por questdes da matematizacdo, os estudantes
mostraram o0 conhecimento devido para resolver o problema proposto e
utilizaram todo o raciocinio esperado no planejamento. Percebemos que durante
a SEIl, ndo foi possivel demonstrar que o empuxo € igual a forca peso do liquido
deslocado (um dos objetivos da etapa de Recursos Tecnoldgicos) e mesmo
assim um dos grupos conseguiram entender esse principio. Resumindo,

conseguimos atingir os objetivos planejados para esta etapa.

7.7. Avaliacdo da SEI

No capitulo 5 abordamos como avaliar um aluno em uma atividade
investigativa e Carvalho (2016) afirma que n&o podemos realizar uma avaliagdo
somativa, pois o conhecimento € adquirido com o passar das etapas. Esta SEI
que foi dividida em sete etapas das quais seis exigiram a construcdo do
conhecimento e uma, sistematizacdo do conhecimento, que ocorreu ao final de
cada etapa e no final da SEI teve como objetivo de n&o deixar que algum aluno

saia da aula sem ter compreendido o assunto.

A nossa avaliacdo teve como base a participacdo do aluno durante as
discussbes ao argumentar, prever, testar hipoteses, desenhar, medir
experimentalmente e escrever textos durantes as atividades da SEI. Porém para
verificar se os alunos realmente aprenderam, resolvemos aplicar um teste com
06 (seis) questdes do ENEM de anos anteriores (Apéndice C) uma semana apos
a aplicacdo da SEI e sem avisar os alunos. Das questdes do teste organizamos

da seguinte forma:

e Questdes tedricas: 1, 4 e 6.
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e Questdes com célculo: 2,3 e5

Os resultados colhidos neste teste aplicado na turma mostraram que um
estudante conseguiu tirar a nota maxima e outro estudante conseguiu tirar a nota
minima. Para avaliar o resultado desse teste elaboramos os graficos 01 e 02 que

mostram a divisdo e a distribuicdo de acertos.

Gréfico 01: Quantitativo de acerto por questao do teste aplicado
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Fonte: Autor, 2018
No grafico acima percebemos que apenas nas questdes 03, 05 e 06 tiveram
o percentual de alunos que acertaram acima dos 50%. Dessas questdes a de
namero 03 e 05 sdo questdes que envolvem célculo mateméatico enquanto a

questao 06 envolve apenas a parte tedrica da SEI.
Gréfico 02: Quantitativo de alunos por faixa de acerto
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Analisando o grafico acima percebemos que a maioria dos alunos
conseguiram acertar no minimo 50% das questdes do teste que foi aplicado uma

semana apos a aplicacédo da SEI.

Considerando o0s resultados acima e associando as atividades
desenvolvidas durante a SEI, julgamos que esta metodologia mostrou que 0s

alunos, em grande maioria, conseguiram compreender o conteudo trabalhado.

Para compreender melhor os resultados obtidos realizamos uma pesquisa
através de oito perguntas com o objetivo de analisar como esta metodologia foi
aplicada na perspectiva dos alunos. As respostas estao organizadas conforme

os graficos abaixo.

Grafico 03: Primeira pergunta do questionario.

Vocé ja participou de alguma aula experimental em
Fisica?

= Sim = N3o Ndo lembro

Fonte: Autor, 2018
A primeira pergunta realizada neste questionario € preocupante, pois
apenas 46% dos alunos tiveram alguma experiéncia em aulas experimentais. Na
visdo de Moura, Costa e Freire (2018) concordando com Gil Perez et all (1999)
as atividades experimentais desenvolvem a motivagcdo para que os alunos se

interessem pela Fisica.

No entanto se a pergunta fosse referente ao atual ano letivo, 100% dos
alunos néo teriam participado de alguma atividade experimental, pois ao aplicar
esta SEI realizamos a primeira visita dos alunos ao laboratério de Fisica da

escola.
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Grafico 04: Segunda pergunta do questionario

Com essa metodologia de aula por investigacdo, vocé
considera que sua aprendizagem foi melhor ou pior
comparada ao ensino tradicional?

9%

= Melhor = Pior N3o consigo opinar

Fonte: Autor, 2018
A pergunta do gréfico 04, traz a visdo do aluno sobre como ele vé a

metodologia do ensino investigativo no contexto escolar. Observa-se que 100%
dos alunos ndo avaliam o ensino tradicional como a melhor forma de ensinar
fisica. Analisando esse contexto podemos reafirmar a importancia de

metodologias de ensino focado no aluno.
Gréfico 05: Terceira pergunta do questionario
Numa escala de 0 a 5, onde zero nao fiquei motivado e

5 fiquei muito motivado. Como vocé classificaria a sua
motivagao durante as aulas investigativas?

6%

30%

64%

= Trés = Quatro Cinco

Fonte: Autor, 2018
Mantendo o raciocinio do grafico 04 podemos analisar a importancia de se

adotar metodologias de ensino ao analisar o grafico 05. Analisando percebemos
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que as duas melhores notas somam 94% de aprovagao que nos reafirmam o

pensamento dos alunos sobre a aula de Ensino por Investigacao.

Grafico 06: Quarta pergunta do questiondrio

Na exposi¢ao das ideias do grupo em sala, vocé sentiu
medo de estar errado?

3%

82%

ESim mN3o m N3ao consigo opinar

Fonte: Autor, 2018

Gréfico 07: Quinta pergunta do questionario

Referente a pergunta anterior, vocé considera que os
colegas de grupo ajudaram na hora de tirar alguma
duvida?

9%

mSim = N3o = N3o consigo opinar

Fonte: Autor, 2018
Analisando os gréaficos 06 e 07 percebemos que os alunos sentem medo
de estar errados durante as atividades, porém ao realizar atividades em grupo

os alunos comecam a interagir socialmente facilitando e melhorando o processo
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de ensino-aprendizagem. Essa afirmacao € corroborada por Carvalho (2016),
Moreira (2011), Piaget (1948) e Vygotsky (1988) durante o capitulo 02 onde
abordamos a importancia das atividades em grupo que facilitam o processo de
ensino-aprendizagem para a aquisicdo do novo conhecimento. Resumindo, a
importancia das atividades em grupo e a socializacdo do conhecimento foram

endossadas pelos alunos participantes desta pesquisa.

Grafico 08: Sexta pergunta do questionario

Na sua opinido, vocé acredita que a atividade realizada
em grupo favoreceu a aprendizagem?

3%
0%

mSim = N3do = Nao consigo opinar

Fonte: Autor, 2018

Griafico 09: Sétima pergunta do questiondrio

Complementando a pergunta anterior, na sua visao
seria melhor se as atividades fossem individuais?

mSim = N3o = N&o consigo opinar

Fonte: Autor, 2018
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Os gréficos 08 e 09 seguem a mesma linha de raciocinio, pois, 0s
estudantes reafirmam que atividades em grupo favorecem a aprendizagem e que
os colegas ajudam nos momentos de duavida. Em alguns momentos se torna
mais facil entender o conteddo programéatico através da explicagdo de um colega
do que na fala do professor.

A Ultima pergunta realizada aos alunos foi: O que vocé mais gostou das
aulas? A leitura? As demonstracfes, experimentos ou previsdo? Qual das

praticas vocé achou mais interessante?

Ao responder essas questbes os alunos produziram um pequeno texto
sobre o que mais gostaram durante a atividade emitindo suas opinides. Ao
analisar as respostas, tentamos organiza-las em grupos de respostas e
selecionamos algumas que representam a opiniao da classe. Para Joao Felipe:

“Em tudo nas aulas eu gostei, s6 pelo simples fato do ensino ser por
investigacao” (Jodo Felipe, 16 anos)

A resposta do aluno Joéo Felipe apesar de ser curta, nos permite entender
gue ao mudar a postura do professor que se transforma em um orientador a
relacéo professor/aluno também é contemplada e consequentemente 0 processo
de ensino-aprendizagem se torna mais agradavel na perspectiva do aluno. Essa
interacao é prevista por Piaget (1948), Azevedo (2009) e Carvalho (2014, 2016).

As respostas dos alunos abaixo foram direcionadas para as atividades
experimentais, ou seja, para as etapas de Problemas Abertos e Laboratério
Aberto.

“As demonstragbes e experimentos, pois, nds nao aprendemos
somente a teoria, e sim, na pratica” (Ana Maria, 16 anos).

“O experimento, pois conseguimos trabalhar os conteldos dado em
sala de aula, de uma forma mais ampla e bem mais clara, de forma
dindmica, fazendo com que a nossa atencéo se voltasse diretamente
para o experimento” (Francisco José, 15 anos).

‘O experimento que facilitou na hora da aprendizagem e junto o
dinamdémetro que ajudou na hora dos calculos e principalmente a
explicagéo do professor” (Jéssica Sousa, 15 anos).

“A pratica do experimento, pois com ele nds alunos podemos praticar
e aprender mais com essa pratica. Foi uma forma de aprendizagem
muito interessante” (Cristina Rayanne, 16 anos)



65

Analisando as respostas percebemos que o0s alunos também
compreenderam a importancia de atividades experimentais no processo de
ensino-aprendizagem. Analisando as respostas dos alunos Francisco José e
Cristina Rayanne, percebemos que as atividades experimentais permitiram
trabalhar os conteudos vistos em sala de aula de forma mais ampla e dinamica.
Esta afirmacdo também representa a opinido da classe. Para a aluna Jéssica
Sousa, a participacdo do professor foi fundamental no aprendizado. Essa
afirmacao, como ja comentada anteriormente, deve-se ao fato da mudanca de
postura do professor e na mudanca de postura do aluno, que diante das
atividades investigativas torna-se o0 agente principal do processo de
aprendizagem (AZEVEDO, 2009; MOURA; COSTA; FREIRE, 2018).

As préximas afirmacdes contém relatos sobre as atividades experimentais
(problema e laboratério abertos), porém vamos analisar, durante as afirmacdes,
as demais atividades da SEI.

“‘As demonstracBes e o0s experimentos foram muito legais. A

aprendizagem foi melhor do que a (aula) tradicional fazendo trabalhos
em grupo favoreceu a aprendizagem” (Emanuel Silva, 16 anos).

“O que mais gostei nas aulas foi a parte de demonstragdes, e, também
o0 método de dedugao pra mim foi uma das praticas mais interessantes”
(André Silva, 17 anos).

“Para mim as aulas foram muito interessantes, os experimentos feitos
em sala, foi bem importante ndo sé para mim como também para meus
colegas, entre as préticas vistas na sala a mais interessante foi a do
aplicativo mostrado” (Carlos Augusto, 16 anos).

A primeira afirmacdo, do aluno Emanuel Silva, contempla os objetivos
propostos por esta pesquisa, pois, na visdo do aluno a proposta investigativa
conseguiu favorecer a aprendizagem ao elaborar a SElI e ao realizar as
atividades em grupo. Na opinido do aluno André Silva que considerou as
atividades de demonstracdo (Recursos Tecnologicos) mais interessante se deve
ao fato que naquele momento os alunos se encontravam em plena atividade
investigativa, ou seja, naquele momento conseguimos alcancar o objetivo de
inserir os alunos em atividades investigativas. Essa etapa citada pelos alunos
André Silva e Carlos Augusto se mostrou como uma das principais atividades
investigativas pelo fato de reforgar o conceito de densidade e esclarecer como o

empuxo acontece em objetos imersos na agua. A mesma atividade que
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proporcionou aos alunos deduzir a equacdo do empuxo so foi possivel gracas

ao espirito investigativo que os estudantes tiveram durante toda a SEI.

Analisando todos os textos dos alunos, destacamos a afirmacdo da

estudante

Emilia Santana:

“Na verdade, gostei um pouco de cada coisa. A leitura me ajudou a
compreender o conceito de empuxo, junto com as demonstracdes e
principalmente com o experimento, onde colocamos a ‘m&o na massa’
e calculamos por conta propria o valor do empuxo em cada objeto e
também achei interessante a brincadeira do afunda ou boia onde o
empuxo de uns objetos eram maior que outros” (Emilia Santana, 16
anos)

A estudante conseguiu perceber a importancia de cada etapa da SEI para
a construcdo do conhecimento ao resumir o que gostou de cada atividade.
Analisando a afirmacdo da estudante ao colocar a “médo na massa” e calcular
experimentalmente o valor do empuxo, percebemos que a atividade
demonstrativa se constitui de uma sequéncia légica em que a atividade anterior

ajuda na etapa seguinte.

Analisando as atividades desenvolvidas durante a SEI, o teste aplicado em
sala de aula uma semana ap6s a atividade e analisando o questionario com os
alunos, conseguimos avaliar a aplicacdo da metodologia do Ensino por
Investigacdo de trés formas diferentes e em todas percebemos a viabilidade de

aplicar esta metodologia em outros conteudos programaticos.
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8. Consideracdes finais

Considerando os objetivos apresentados nesta pesquisa podemos realizar
algumas observacdes importantes para reconhecer a validade da construcao e
aplicacdo do produto educacional ao abordar o Ensino de Fisica por

Investigacao.

Analisando a metodologia através das teorias do cognitivismo de Piaget e
relacionando ao séciointeracionismo de Vygotsky onde ambos concordam que a
construcdo do conhecimento nasce através das fun¢des mentais, relacbes e
processos sociais percebemos na pratica, durante esta pesquisa, que para a
construcdo do novo conhecimento é necessario valorizar 0 conhecimento
anterior, a realizacdo de atividades em grupo e a mudanca de postura do
professor e aluno. Essas afirmacfes também sdo defendidas por Azevedo
(2009), Carvalho (2014, 2016) e Silva (2014) além de ser descrita pelos PCN
(BRASIL, 2002). Os PCNs evidenciam a valorizacdo da situacdo-problema e a
investigacdo como competéncias e habilidades para a construcdo do

conhecimento.

Analisamos a investigacao cientifica como alicerce para o Ensino de Fisica
por Investigacao e apos evidenciar suas semelhancas, tracamos suas diferencas
e destacamos como pontos primordiais o papel do professor, que precisa
planejar nos minimos detalhes essa metodologia de ensino, e ao aluno, como
ser pensante e ativo durante todo o processo no ensino por investigacao.
Durante a aplicacdo da SEI evidenciamos a participacdo dos alunos em
atividades investigativas os quais permitiu desenvolver atitudes cientificas para

a solucéo das situagdes-problemas apresentados.

Ao analisar os critérios de avaliacdo da SEI, concordamos com Carvalho
(2016) e Borrajo (2017) que indicam formas diferentes da avaliagdo somativa.
Para os autores é necessario realizar diversas formas de avaliar e entre essas
avaliacdes podemos citar a argumentacao durante as discussdes em sala (como
ocorrido durante a etapa de Leitura de Textos), a construgdo de textos,
desenhos, esquemas e a resolugcdo de problemas (questdes, desafios

demonstrativos ou experimentais).
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Durante esta pesquisa realizamos a avaliagdo da atividade conforme a
indicacdo dos autores e realizamos mais duas avaliacfes (teste e questionario).
Essas avaliagbes complementares nos permitem afirmar que a metodologia do
Ensino por Investigagdo necessita ser bem planejada, inclusive prevendo os

possiveis contratempos.

Podemos evidenciar que esta pesquisa conseguiu extrair bons resultados
e que atingiu os objetivos propostos, pois evidenciamos as principais
caracteristicas do ensino investigativo ao elaborar do produto educacional;
conseguimos levar o espirito investigativo aos alunos ao inseri-los nas atividades
investigativas; evidenciamos através da aplicacdo do produto educacional o
desenvolvimento de atitudes cientificas e realizamos as avaliacfes propostas
obtendo resultados que demonstram a construcdo do conhecimento além de
entender a opinido dos alunos sobre a proposta de ensino que eles participaram.

Podemos afirmar que esta pesquisa tera continuidade, pois os dados
colhidos durante este trabalho nos forneceram indicadores necessarios para, em
breve, analisar a construgdo do conhecimento por outros caminhos, como: a
Argumentacdo através do Padrdo de Argumentacdo de Toulmin (TAP) e a
Alfabetizacdo Cientifica (AC) através dos indicadores de AC analisado por
Sasseron (2008) e Barrelo Junior (2015).

Para concluir, acreditamos que o Ensino de Fisica por Investigacdo no
Ensino Médio é uma metodologia de ensino que instiga, estimula, incentiva e
permite melhorar a qualidade do ensino do nosso pais, e, quando o professor
realiza essa metodologia adaptada a sua realidade, ocorre uma aproximacao na
relacdo professor-aluno que promovera o que esperamos da nossa educacao: a

construcdo do conhecimento cientifico.
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Apéndice A - Produto educacional: Sequéncia de Ensino

Investigativa - SEI sobre Empuxo

1. Apresentacao

Este trabalho apresenta o produto educacional elaborado e supervisionado
como dissertacdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica,
coordenado pela Sociedade Brasileira de Fisica em parceria com a Universidade
Federal do Para. O produto educacional apresentado trata de uma proposta
sobre 0 ensino de empuxo para alunos do Ensino Médio através do Ensino por

Investigacéao.

A proposta apresentada é baseada em livros, artigos, dissertacfes e teses
que tratam do assunto e que ao mesmo tempo visam melhorar o ensino ao
propor uma mudanca de postura dos alunos, que se tornam o agente principal
do processo investigativo, e do professor, que além de ter o papel de planejar as

atividades investigativas, precisa atuar como um mediador e/ou orientador.

As atividades apresentadas neste trabalho sdo organizadas em uma
Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) dividida em 07 (sete) etapas. A primeira
etapa é uma Leitura de Texto; a segunda etapa trata sobre Questdes Abertas; a
terceira etapa € uma Demonstracdo Investigativa; a quarta etapa é uma
aplicacdo de Recursos Tecnoldgicos; a quinta etapa trabalha com Problemas
Abertos; a sexta etapa utiliza o Laboratorio Aberto como instrumento de ensino
e a sétima etapa € uma Sistematizacdo do Conhecimento.



77

2. Compreendendo as etapas da SEI

Antes de apresentar a Sequéncia Didatica para as atividades investigativas,
€ necessario entender os conceitos e principios de cada atividade, pois
dependendo de como € organizada a SEI, a mesma atividade pode ter objetivos
diferentes, ou seja, o objetivo que se almeja depende diretamente da sequéncia

didatica organizada.

Ao realizar pesquisas sobre 0 Ensino por Investigacao e concentrar na area
de Ciéncias/Fisica encontramos varios autores com larga experiéncia que
através de suas pesquisas nos permite compreender as dificuldades que
aparecerdo. Ressaltamos que esta Sequéncia Didatica se baseia principalmente
nos trabalhos de Anna Maria Pessoa de Carvalho, Lucia Helena Sasseron, Maria
Cristina P. Stella de Azevedo e Nelson Barrelo Junior.

Podemos compreender esta SEI analisando o significado de cada etapa.
Analisando a Etapa 1, Leitura de Texto, Carvalho (2016) afirma que os textos
utilizados devem sempre ter uma conexao/contextualizagdo com o fenébmeno
estudado, e que os textos de apoio tém que permitir o debate entre os grupos de
alunos e depois realizar uma discussao com toda a sala de aula. Azevedo (2009),
Barrelo Junior (2015) e Carvalho (2014; 2016) utilizaram a Leitura de Texto como
ferramenta para discussao e sistematiza¢do do conhecimento, porém nesta SEI
sera utilizada como introducao das atividades para que os alunos consigam ver
a importancia do fenébmeno e que percebam ao longo da SEI a construcédo do

conhecimento.

A Etapa 2, Questbes Abertas, € uma continuacdo da etapa anterior, pois
serd abordada a mesma tematica com o uso de uma brincadeira chamada de
“afunda ou boia”. Para Azevedo (2009) “chamamos de questdes abertas aquelas
em gue procuramos propor para os alunos fatos relacionados ao seu dia-a-dia,
cuja explicacdo estivesse ligada ao conceito discutido e construido nas aulas
anteriores”. Segundo a autora esta etapa se torna importante devido ao
desenvolvimento da argumentagéo dos alunos e destaca também a importancia
do uso da linguagem cientifica, inicialmente em fase de construcédo, e a

organizacao da atividade em pequenos grupos de alunos.
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Durante a Etapa 3, Demonstracao Investigativa, o professor organizara um
experimento unindo no mesmo recipiente liquidos heterogénicos e com
densidades diferentes para introduzir pequenos blocos de diferentes
densidades. Este experimento, executado pelo professor, permite aos alunos
sair do campo da teoria e entrar no campo da experimentagdo que neste
contexto o mais importante € permitir aos alunos o tempo necessario para o
levantamento de hipdteses e indica as devidas solucbes para a situacéo-
problema apresentada. Segundo Carvalho (2014, p.45) as demonstracdes
investigativas “partem da apresentagdo de um problema relacionado ao
fenbmeno a ser estudado e propdem ao aluno uma reflexdo acerca desse

fendmeno, proporcionando um carater investigativo a esta atividade”.

A Etapa 4, Recursos Tecnoldgicos, prevé a andlise dos conceitos
abordados nas etapas anteriores, permitindo estabelecer conexdes entre
fendmenos fisicos, podendo, entdo, o aluno deduzir teorias e hipoteses para a
solucdo da situacdo-problema apresentada. Segundo Carvalho (2014, p.114)
atividades com o suporte de Recursos Tecnoldgicos “nédo se quer a substituicdo
da experimentacdo real, nem colocar o uso dessas tecnologias no mesmo
patamar epistemoldgico e educacional da experimentacdo em termos de
resultados”. A autora afirma que essas atividades promovem mudancas
atitudinais permitindo ao aluno realizar debates e dialogos com os colegas de

sala melhorando assim o desenvolvimento da argumentacao.

Durante a Etapa 5, Problemas Abertos, os alunos teréo a chance de
resolver problemas que devem levar a matematizacdo dos resultados. Para
Azevedo (2009, p.30) Problemas Abertos “sédo situacdes gerais apresentadas
aos grupos ou a classe, nas quais se discute desde as condi¢cdes de contorno
até as possiveis solugdes para a sua situacao apresentada”. A autora afirma que
esta etapa é uma atividade que vai além do uso de lapis e caneta e que pode

demandar um maior tempo em relagédo as demais etapas.

A Etapa 6, Laboratoério Aberto, permitira ao aluno um papel mais cientifico,
pois, ao ser apresentado a situacao-problema, o aluno terd que pensar da
mesma forma que um cientista para solucionar o problema. Azevedo (2009, p.27)

entende que “a solugcdo de uma questao, que no caso sera respondida por uma
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experiéncia” é a caracteristica de um Laboratorio Aberto. Para Carvalho (2014)
o Laboratério Aberto é “uma investigacdo experimental por meio da qual se
pretende que os alunos, em grupo, resolvam o problema”. Barrelo Junior (2015,
p.60) concorda com os autores e ao mesmo tempo defende que o Ensino por
Investigagao requer atividades experimentais que permita ao aluno compreender
os fendbmenos da natureza.
“As atividades experimentais centradas na investigagao apresentam
um maior potencial para a aprendizagem dos alunos, tanto no que se
refere ao entendimento conceitual quanto na compreensdo da
natureza da ciéncia e sdo particularmente importantes em face das

propostas de ensino e aprendizagem por investigagao.” (Barrelo
Junior, 2015, p.60)

Nesta etapa de Laboratério Aberto, sem roteiro definido, os alunos irdo
medir experimentalmente o valor da aceleragéo gravitacional através do conceito
de empuxo. A previsao € que os alunos consigam fazer esta atividade em até 03

(trés) formatos diferentes.

A Etapa 7, Sistematizacdo do Conhecimento, ocorrera ao final da SEI com
o objetivo de verificar se ainda ha alguma duvida por parte dos alunos. Esta
etapa tera dois momentos: i) No primeiro os alunos terdo um tempo para
organizar uma discussdo entre 0s grupos para poder socializar com toda a
classe; ii) No segundo momento, o professor realizar4 um debate sobre todas as
etapas realizadas e em seguida apresentara uma aula interativa explorando toda
a situacao-problema analisada nas etapas anteriores e solicitara aos alunos a
resolucao, individual, de uma lista de exercicios. A justificativa para esses dois
momentos de sistematizacdo se deve ao fato que estamos trabalhando com
alunos do Ensino Médio que em breve fardo o ENEM e/ou vestibulares. Cabe
lembrar que a sistematizacdo do conhecimento também é realizada ao final de
cada etapa, no momento em que os alunos fazem as discussdes em grupo e

com a turma inteira.

A avaliacdo da SEI € um ponto importante a se discutir, pois precisamos
perceber se houve, e como aconteceu, a construcdo do conhecimento através
do processo de argumentacao que, nesta SEI, sera analisado com base na teoria
de Toulmin (2006) através dos indicadores da Alfabetizacdo Cientifica (AC)

analisando os eixos estruturantes da AC. Esses eixos estruturantes foram
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divididos em 03 (trés) blocos: i) O primeiro refere-se a compreenséo basica de
termos, conhecimentos e conceitos fundamentais; ii) O segundo refere-se a
compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica; iii) O terceiro compreende o entendimento das relacdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente (CARVALHO;
SASSENON, 2015).

A partir desse resumo sobre 0 que é cada etapa desta SEI, podemos

apresentar a Sequéncia de Ensino Investigativo sobre empuxo.
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3. Sequéncia de Ensino Investigativo — SEI

A SEI apresentada neste trabalho tem como foco o estudo e a analise do
empuxo a partir da compreensao dos conceitos de massa, volume, densidade e
peso. A sequéncia foi dividida em 07 (sete) etapas que poderd ser trabalhada
em 06 (seis) aulas. Para compreender a logica planejada para esta SEl,
elaboramos um planejamento geral e outro para cada etapa do Ensino

Investigativo.

3.1. Visdo geral da SElI - Planejamento da Sequéncia de Ensino

Investigativo

Titulo: Explorando os fenémenos fisicos relacionados a Densidade e

Empuxo

Apresentacdo: Essa Sequéncia didatica de ensino foi elaborada
pensando na experiéncia que o aluno terd ao vivenciar fenbmenos da
Fisica que permitira, ao aluno, trabalhar em grupos, elaborar teorias e
hipéteses para solucionar as situacdes-problemas apresentadas. Esta
experiéncia em sala de aula permitird colocar em prética tudo aquilo que
€ ensinado sobre empuxo. As atividades de ensino proporcionardo ao
aluno compreender os conceitos de empuxo relacionando a massa,
volume (liquido, objeto e liquido deslocado), densidade, for¢ca peso (real
e aparente) e aceleracao gravitacional. Os conceitos apresentados serao
ligados ao cotidiano do aluno, para mostrar que a fisica envolve esses

fenbmenos tao proximos da nossa realidade.

Introducé&o: Vocé ja assistiu a programas de TV com quadros sobre a
brincadeira do afunda ou boia? Ja parou para pensar o porqué destes
objetos afundar ou boiar ao entrar em contato com a agua? Vocé ja
mergulhou em uma piscina e se sentiu mais “leve” que fora dela? Esta
sequéncia de atividade pretende explicar esses fendbmenos através de
leituras, discussbes, analise de dados e algumas atividades

experimentais.
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Objetivo: Fazer com que os alunos entendam os conceitos abordados

permitindo que ao final compreendam a relagdo entre empuxo, densidade

e peso.

Publico-alvo: Alunos do Ensino Médio.

NUumero de aulas: 7 atividades divididas em 6 aulas.

Conteudo fisico abordado: Massa, volume, aceleracdo gravitacional,

peso, densidade e empuxo.

Quadro resumo da Sequéncia de Ensino Investigativo

Atividades propostas

Momentos

Duracéo

Etapa 01: Leitura de Texto

e Leitura de 2 textos sobre o mar morto;
e Debate do texto 1 (em grupos e em sala);
e Debate do texto 2 (em grupos e em sala);
e Sistematizag&o da leitura em sala.

0,5 aula

Etapa 02: Questdes Abertas

e 12 atividade experimental (afunda ou
boia);

e Debate em grupos para analisar e justificar
0s resultados encontrados no experimento;

e Sistematizac&o da atividade em sala.

0,5 aula

Etapa 03: Demonstracgéo Investigativa

e Apresentacdo da 22 atividade experimental
(coluna de liquidos);

e Debate em grupos para analisar e justificar
0s resultados encontrados no experimento;

e Sistematizacao da atividade em sala.

1 aula

Etapa 04: Recursos Tecnolégicos

e Apresentacdo da atividade através do
aplicativo;

e Debate em grupos para analisar e justificar
as relacdes entre as grandezas analisadas;

e Sistematizacdo da atividade em sala.

1 aula

Etapa 05: Problema Aberto

e Apresentacdo da 32 atividade experimental
para medir m, Vip, Pr, Pap, d € E;

e Debate em grupos para analisar e justificar
as relacdes entre as grandezas analisadas;

e Sistematizacdo da atividade em sala.

1 aula

Etapa 06: Laboratério Aberto

e Apresentacéo do Problema;
e Apresentacao do material disponivel;

e Elaboracdo de estratégias, pelos alunos,
para a solucéo do problema;

1 aula
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e Debate em grupos, sob a media¢do do
professor, para analisar a solucdo do
problema;

e Apresentacdo da(s) Solucédo(des) do
Problema;

e Sistematizacdo da atividade em sala.

e Sistematizacdo das atividades realizada
Etapa 07: Sistematizag&o do pelos alunos;

Conhecimento e Sistematizacdo das atividades realizada
pelo professor.

1 aula

3.2. Etapa 01 — Leitura de Textos

Situacao-Problema: Vocé ja viu algum video ou leu alguma reportagem

sobre o Mar Morto? O que ele tem de tdo especial que atrai milhares de turistas?
Conteudo Fisico: massa, volume, densidade e empuxo

Objetivo: Introduzir, através da leitura de dois textos, o conceito de
densidade e deduzir, através da leitura (ou apresentar), a equacdo matematica

para calcular a densidade.

Procedimentos metodoldgicos: Antes de comecar a aula, a turma sera
dividida em grupos de até 05 (cinco) alunos e depois comecamos a aula com a
apresentacao do tema geral da SEI. Em seguida ser& entregue aos alunos dois
textos (em anexo) que tratam sobre 0s aspectos turisticos e fisicos do mar morto.
O primeiro texto, que apresenta o motivo do nome Mar Morto, faz uma reflex&do
da influéncia dos sais minerais na agua e apresenta o conceito de densidade.
Durante a atividade do primeiro texto, os alunos irdo debater o texto e pretende-
se gue ao final das discussfes, os alunos tenham nocdo do conceito de
densidade. O segundo texto, que retrata a alta densidade do Mar Morto,
apresenta a equacado matematica da densidade e apresenta o conceito de
empuxo. Durante a atividade pretende-se que os alunos compreendam a relagcéo
entre massa, volume e densidade e, também, relacionem o conceito de empuxo
ao de densidade. Ao final da leitura dos dois textos, além de responder as
perguntas da situacao-problema, sera realizado uma sistematizacdo dos textos
e espera-se que os alunos também escrevam alguns textos para descrever o

gue foi compreendido durante as aulas.
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Recursos Instrucionais: Textos de apoio (Texto 1: Por que o Mar Morto

recebe este nome? Texto 2: O Mar Morto e a Alta Densidade).

Avaliacdo: A avaliacao da SEI ocorrera ao finaliza-la. Nesta etapa espera-
se que o aluno consiga interpretar a equacgédo da densidade compreendendo as
relacbes entre massa, volume, densidade e empuxo. Essas relagbes serdo
evidenciadas através de textos escritos pelos alunos e nas conversas

(discussdes) em grupo.

3.3. Etapa 02 — Questdes Abertas

Situacado-Problema: Vocé ja brincou de afunda ou boia? Essa brincadeira
€ comum em varios programas da televisdo brasileira como Domingo Legal,
Programa da Eliana, Programa do Gugu, entre outros. Como podemos saber se

um objeto vai afundar ou boiar na agua?
Conteldo Fisico: massa, volume e densidade

Objetivo: Fazer o aluno perceber que, para o objeto afundar ou boiar, é
necessario estabelecer a relacéo entre suas densidades. Caso o objeto tenha
densidade maior que a da agua, ird afundar; caso a densidade seja igual a da
agua, ficaréa flutuando no meio da coluna do liquido e caso a densidade do objeto
seja menor que a densidade da agua ficara boiando na superficie do liquido.

Procedimentos metodologicos: A aula comecara retomando o0s
conceitos estudados na atividade anterior e em seguida 0S Qrupos,
separadamente, vdo comecar a brincadeira do afunda ou boia. Apds o término
da brincadeira, o professor selecionara 8 objetos e perguntara a turma se o
mesmo afunda ou boia. Porém cada grupo tera que explicar os motivos das
respostas (antes do professor mergulhar os objetos). Em seguida inicia-se os
debates que sera encerrado apés os alunos compreenderem a necessidade de
conhecer (ou estimar) a densidade do objeto que sera mergulhado na agua. Para
finalizar a aula, seré realizado a sistematizacdo da etapa reafirmando o que foi

estudado.

Recursos Instrucionais: Becker, agua e objetos de diferentes

densidades.
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Avaliacdo: Nesta etapa espera-se que o aluno consiga interpretar a
equacdo da densidade. Espera-se que os alunos compreendam a condicdo
necessaria para que um objeto afunde ou ndo na agua. Essas relacdes serao

evidenciadas através de textos, desenho e discusséo realizada pelos alunos.

3.4. Etapa 03 — Demonstracao Investigativa

Situacao-Problema: Vocé lembra o que € uma mistura homogénea e uma
heterogénea? Ja brincou ou viu algum video com colunas de liquidos que nao
se misturam? O que acontece se repetirmos a brincadeira da etapa anterior

nessa coluna de liquidos?
Conteudo Fisico: massa, volume e densidade

Objetivo: Reforcar o conceito de densidade para evitar que algum aluno

permaneca sem compreender esse conceito.

Procedimentos metodolégicos: A aula comecard retomando o0s
conceitos estudados na atividade anterior e em seguida o professor organizara
um debate com toda a turma para verificar se os alunos lembram o conceito de
misturas homogéneas e heterogéneas. Em seguida, o professor mostrara os trés
liguidos e adicionara corantes de cores diferentes para ficar evidente a diferenca
entre os liquidos e em seguida montara a coluna de liquidos. Ap6s montar a
coluna de liquidos, o professor introduzira no becker 4 objetos de diferentes
densidades onde o primeiro ficara no fundo do recipiente; o segundo ficara no
fundo do liquido do meio; o terceiro ficard no fundo do liquido superior e o quarto
ficara na superficie do liquido superior. ApGs realizar a atividade demonstrativa,
havera a discussdo em grupo — tendo o professor como mediador —, devendo os

discentes, anteriormente, anotar suas teorias e argumentos.

Recursos Instrucionais: Becker, agua e objetos de diferentes

densidades.

Avaliacdo: Nesta etapa espera-se que 0 aluno ja consiga interpretar o
conceito de densidade. Pretende-se que os alunos, ao escrever os textos,
justificando o experimento, utilizem termos cientificos, ou seja, que os alunos

utilizem a linguagem cientifica, 0 que nao esta previsto nas etapas anteriores.
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3.5. Etapa 04 — Recursos Tecnholdgicos

Situacao-Problema 01: Até agora estudou-se com énfase o conceito de
densidade, porém nos textos sobre o Mar Morto falou-se do conceito de empuxo.
Vamos relembrar esse conceito? Vocé ja conseguiu flutuar em uma piscina, rio

ou riacho sem se movimentar, apenas ficando parado? Como isso € possivel?

Situacao-Problema 02: Sem a ajuda do professor, vocé consegue definir

como medir o empuxo? Quantas formas diferentes séo possiveis medir?

Conteudo Fisico: massa, volume, densidade, aceleragdo gravitacional,

peso real, peso aparente e empuxo.

Objetivo: Reforcar os conceitos de massa, volume, densidade e empuxo.
Compreender, através da observacdo, a relacdo entre empuxo e a diferenca
entre preso real e aparente (E = P — P,p) € perceber que o empuxo esta ligado
ao peso do liquido deslocado (E = P,;) e proporcionar através da experiéncia
que o empuxo depende da densidade e do volume do liquido deslocado (E =
d.Vip.g). Oportunizar que os alunos, através das atividades solicitadas,

deduzam matematicamente as trés equacdes trabalhadas no simulador.

Procedimentos metodoldgicos: A aula comecarda com o professor
levando os alunos ao laboratério de informética e em seguida sera realizada a
apresentacao do simulador de empuxo e todas as suas ferramentas. O professor
apresentara a situacao-problema e pedirA aos alunos que apresentem as
solucBes que serdo discutidas inicialmente em grupo e depois socializadas com
a turma. Ao sistematizar essa etapa, e dependendo dos resultados (caso os
alunos ndo consigam deduzir as equacdes solicitadas) o professor utilizara os
argumentos dos alunos para confirmar ou deduzir através dos resultados das

atividades as diferentes formas de medir o empuxo.

Recursos Instrucionais: Computador com acesso a internet e simulador

do PhET (https://phet.colorado.edu/sims/density-and-

buoyancy/buoyancy pt BR.html).

Avaliacdo: Nesta etapa espera-se que os alunos consigam interpretar o
conceito de empuxo. Deseja-se que os alunos consigam interpretar 0 empuxo

relacionando com o peso real e aparente; com a densidade e volume do liquido


https://phet.colorado.edu/sims/density-and-buoyancy/buoyancy_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/density-and-buoyancy/buoyancy_pt_BR.html
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deslocado; e com o peso do liquido deslocado. Durante a apresentacdo dos
resultados da situacao-problema 02, ndo se julga obrigatéria a deducédo das
equacdes para medir o empuxo, que independente da forma escolhida pelo
professor para fazer a medida, o mais importante é que os alunos compreendam
que ao alterar qualquer uma das variaveis estudadas também serd alterado o
valor do empuxo, ou seja, espera-se que o0s alunos compreendam
conceitualmente todas as relacdes que envolvem as trés equacdes para medir o

empuxo.

3.6. Etapa 05 — Problema Aberto

Situacao-Problema: Estudamos varias formas de medir o empuxo atraves
de um simulador, agora vamos realizar essas medidas experimentalmente? No
laboratério de Fisica estédo disponiveis varios kits, realize as medidas da massa,
volume do objeto e do liquido deslocado, peso real, peso aparente, peso do
liquido deslocado e densidade do liquido. Apds realizar essas medidas efetue a

medicdo do empuxo. (Obs: g = 9,80 m/s?)

Contetudo Fisico: massa, volume, aceleracdo gravitacional, peso,

densidade e empuxo

Objetivo: Reforcar o conceito de empuxo estudado na etapa anterior e
permitir ao aluno a experiéncia de realizar atividades experimentais. Evidenciar
as equacdes do empuxo ndo apenas como uma formula matematica e sim como

um fendbmeno da natureza.

Procedimentos metodoldgicos: A aula comecara retomando o0s
conceitos estudados na atividade anterior e em seguida o professor apresentara
os kits que compdem a atividade. Em seguida, o professor apresentara o desafio
da situacéo-problema que sera realizado por todas as equipes. Ao finalizar as
medi¢cdes os alunos terdo que discutir 0 resultado encontrado com seus
companheiros de grupo e depois com toda a turma. O professor perguntara de
guantas formas diferentes os alunos calcularam o empuxo para poder
sistematizar o conhecimento desta etapa e concluir a ideia de como medir o

empuxo de forma experimental e tedrica. Ao sistematizar esta etapa o professor
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fard um breve conceito reafirmando a relacdo do empuxo com a aceleracao

gravitacional para caracterizar o empuxo como uma forca.

Recursos Instrucionais: Becker, balanca de preciséo, cilindro de plastico,

dinamémetro, tripé e agua.

Avaliacdo: Nesta etapa espera-se que 0s alunos consigam interpretar o
conceito de empuxo. Pretende-se que os alunos, ao escrever 0s textos,
desenhos e esquemas, para resolver o desafio da situacdo-problema, utilizem
de forma espontanea as equacdes definidas nas etapas anteriores com a devida
compreensao necessaria. Espera-se que todos os grupos consigam medir
experimentalmente, através das trés opcdes de solugcédo, o empuxo e que facam
algum comentario em forma de discussdo e/ou texto sobre os valores

encontrados.

3.7. Etapa 06 — Laboratorio Aberto

Situacao-Problema: Vocé ja assistiu filmes onde um cientista conseguia
criar ou provar alguma teoria cientifica? Vocé tem vontade de ser um cientista?
Saber como comprovar alguma teoria? Nesta etapa, vocés terdo a chance de
investigar e encontrar uma constante da fisica que é fundamental para todas as
subareas da Fisica, a Aceleracdo Gravitacional. Com base em todas as etapas

anteriores, determine experimentalmente o valor da aceleracao gravitacional.

Contetdo Fisico: massa, volume, aceleracdo gravitacional, peso,

densidade e empuxo

Objetivo: Reforcar todos os conceitos estudados nas etapas anteriores e

estimular o aluno a vivenciar a experimenta¢do como atividade de ensino.

Procedimentos metodologicos: A aula comecara retomando o que foi
apresentado na etapa anterior e em seguida o professor apresentara o desafio
em forma de situacéo-problema que em grupo de alunos sera resolvido. Os
equipamentos necessarios para a resolucdo da atividade sdo os mesmos
utilizados na etapa anterior, porém algumas pec¢as que talvez seja necessario
utilizar estardo dispostos em uma caixa separada que estara disponivel aos

alunos. Apos finalizar as atividades o professor perguntara a cada grupo se



89

conseguiu vencer o desafio, e caso algum grupo ndo tenha conseguido, o
professor podera realizar uma discussdo com 0 grupo, e orientar com o intuito
de que os alunos consigam resolver o desafio. Ao terminar o tempo de resolucao
do desafio, cada grupo mostrara a turma como conseguiu vencé-lo; caso algum
grupo ndo tenha conseguido resolver a atividade, mostrara todos os resultados
parciais encontrados e discutirdo quais 0s erros realizados que ocasionaram a
nao solucao da atividade. Caso algum grupo nao consiga resolver este desafio
durante a aula, sera marcado um novo encontro (em contraturno) para a solugcéo
da atividade, com o apoio do professor. Para finalizar esta etapa, o professor fara
a sistematizacdo do conhecimento sobre a situac&do-problema para evitar que

algum aluno néo tenha entendido a solucéo.

Recursos Instrucionais: Becker, balanca de precisao, cilindro de plastico,

dinambmetro, tripé e agua.

Avaliacdo: Nesta etapa espera-se que o0 aluno consiga interpretar o
conceito de empuxo e relaciona-lo com a aceleracdo gravitacional. Espera-se
gue os alunos ao escrever os textos, desenhos e/ou esquemas e equacgdes
mostrem ao professor que compreenderam como solucionar o desafio. Ao
montar o experimento, e realizar as medidas necessarias e efetuar a medi¢édo do
empuxo, o aluno provara que compreendeu todos os conceitos abordados

durante as sete etapas da SEI.

3.8. Etapa 07 — Sistematiza¢gdo do Conhecimento

A (ltima etapa desta SEI, Sistematizacdo do Conhecimento, visa
proporcionar uma retomada de todos os conceitos estudados com o objetivo de
nao deixar nenhum aluno sem compreender o conteudo trabalhado. Para
cumprir esse objetivo, esta etapa foi dividia em dois momentos: i) A
sistematizacdo realizada pelos alunos através de uma discussdo em sala de
aula; e ii) A sistematizacdo realizado pelo professor através de uma aula

interativa abordando todos os tépicos estudados nesta Sequéncia Didatica.

Ao finalizar a sistematizacdo do conhecimento, o professor realizara uma
altima atividade individual: um questionario que abordard os assuntos

estudados. As questdes selecionadas foram retiradas de provas do Enem, livros
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didaticos e textos variados. Espera-se que os alunos consigam responder de
forma satisfatoria essa lista de exercicios que possui questdes com diferentes

niveis de dificuldade.
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Apéndice B — Textos sobre o Mar Morto

Texto 01: Por que o Mar Morto recebe este nome?

Na verdade, o Mar Morto ndo é propriamente um mar e sim um grande lago
com dimensdes de 82 quildmetros de comprimento e 18 quildmetros de largura.
Fica situado no Oriente Médio e banha a Jordania, Israel e Cisjordania. Encontra-
se a 392 metros abaixo do nivel do Mar Mediterraneo: € o ponto mais baixo do
planeta Terra.

Analisando a localizacdo do Mar Morto néo fica dificil perceber por que suas
aguas sdo téo salgadas. Dois fatores sédo responsaveis pela alta salinidade:

1. As aguas que abastecem o Mar Morto provém do rio Jordao, que é
rico em sais minerais.
2. A regido onde esta situado é praticamente desértica, com clima

subtropical e semiérido, com verfes de altas temperaturas, ou seja, muito seco.
O calor aumenta a taxa de evaporacdo nas superficies aguaticas.

Conclusao: A 4gua rica em sais minerais se evapora e seu teor de sal se
concentra.

Mas em relagdo ao nome Mar Morto, por que foi batizado assim?
A resposta esté na alta concentracdo de sal em suas aguas. Estima-se que seja
300 gramas de sais para cada litro de 4gua, sendo que a quantidade considerada
normal e que se faz presente nos oceanos € de 35 gramas para cada litro de
agua.

Agora pergunto: como pode haver vida em meio a tanto sal? O
desenvolvimento de peixes ou vegetacdo € praticamente impossivel, uma vez
que o sal incomoda até banhistas que permanecem por poucos minutos, imagine
viver neste local. A situacdo é tao critica que, os peixes que chegam pelo rio
Jorddo, morrem instantaneamente ao entrarem no lago. A denominagdo Mar
Morto traduz a impossibilidade de vida neste local.

A salinidade caracteristica favorece a formagéo de cristais na superficie.
Esse aspecto juntamente com o fato de corpos flutuarem com maior facilidade
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em meio salino (mais denso), fazem do Mar Morto um ponto turistico visitados
por milhares de curiosos.

Fonte: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/por-que-mar-morto-

recebe-este-nome.htm. Acesso em 21 de maio de 2018.

Texto 02: O Mar Morto e a Alta Densidade

Localizado no Oriente Médio, o Mar Morto recebe esse nome em razédo da
grande concentracdo de sal que possui, chegando a ser 10 vezes maior do que
nos oceanos. Essa grande quantidade de sal impossibilita a vida de peixes e
micro-organismos.

7

Na realidade, o Mar Morto é um grande lago com uma &area de
aproximadamente 1.050 kmz?; esse € abastecido pelo rio Jordao.

A grande quantidade de sal faz com que a densidade da 4gua seja muito
alta. Essa caracteristica atrai turistas do mundo inteiro, em face do fato de as
pessoas flutuarem com muita facilidade. Mas vocé sabe o que é densidade?

Figura 01: Homem flutuando no mar morto

https://pt.wikipedia.org/wiki/Mar_Morto#/media/File:Dead_sea_newspaper.jpg

A densidade de um corpo € a razao entre a sua massa e 0 seu volume.

m
d=—
v

A densidade é uma caracteristica propria de cada material, por isso é
classificada como sendo uma propriedade especifica. Nos sélidos, a densidade
geralmente é maior do que nos liquidos, isso ocorre devido ao grau de agitacao
das moléculas - que nos soélidos é bem menor do que nos liquidos, fazendo com
que o distanciamento molecular no primeiro seja menor do que no segundo.
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Segundo o teorema de Arquimedes, “um fluido em equilibrio age sobre um
corpo nele imerso, com uma forca vertical orientada de baixo para cima,
chamada de empuxo, que € aplicada no centro de gravidade do volume de fluido
deslocado, cuja intensidade € igual a do peso e do volume de fluido deslocado”.

Adaptado de: CAVALCANTE, Kleber G. "O Mar Morto e a Alta Densidade"; Brasil

Escola. Disponivel em <https://brasilescola.uol.com.br/fisica/o-mar-morto-alta-

densidade.htm>. Acesso em 21 de maio de 2018.



https://brasilescola.uol.com.br/fisica/o-mar-morto-alta-densidade.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/o-mar-morto-alta-densidade.htm
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Apéndice C—Teste proposto aos alunos com questdes do ENEM

1. (Enem-2010) Durante uma obra em um clube, um grupo de trabalhadores teve
de remover uma escultura de ferro macico colocada no fundo de uma piscina
vazia. Cinco trabalhadores amarraram cordas a escultura e tentaram puxa-la

para cima, sem sucesso.

Se a piscina for preenchida com agua, ficara mais facil para os trabalhadores

removerem a escultura, pois a

a) escultura flutuara, desta forma, os homens ndo precisarao fazer forca para

remover a escultura do fundo.

b) escultura ficara como peso menor. Desta forma, a intensidade da forca

necessaria para elevar a escultura sera menor.

c) &gua exercera uma forca na escultura proporcional a sua massa, e para
cima. Esta forca se somard a forca que os trabalhadores fazem para anular

a acao da forca peso da escultura.

d) &gua exercera uma forca na escultura para baixo, e esta passara a receber
uma forca ascendente do piso da piscina. Esta forca ajudara a anular a

acao da forca peso na escultura.

e) agua exercera uma forca na escultura proporcional ao seu volume, e para
cima. Esta forca se somara a forca que os trabalhadores fazem, podendo

resultar em uma forca ascendente maior que o peso da escultura.

2. Em um experimento realizado para determinar a densidade da agua de um
lago, foram utilizados alguns materiais conforme ilustrado: um dinamémetro D
com graduacédo de O N a 50 N e um cubo maci¢co e homogéneo de 10 cm de
aresta e 3 kg de massa. Inicialmente, foi conferida a calibracdo do
dinamdmetro, constatando-se a leitura de 30 N quando o cubo era preso ao
dinamémetro e suspenso no ar. Ao mergulhar o cubo na agua do lago, até
gue metade do seu volume ficasse submersa, foi registrada a leitura de 24 N
no dinamoémetro. Considerando que a aceleracédo da gravidade local € de 10

m/s?, a densidade da agua do lago, em g/cm3, é:
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a) 0,6. b) 1,2. c) 1,5.

d) 2,4. e) 4,8

3. Um consumidor desconfia que a balanca do supermercado nao esta aferindo
corretamente a massa dos produtos. Ao chegar a casa resolve conferir se a
balanca estava descalibrada. Para isso, utiliza um recipiente provido de escala
volumétrica, contendo 1,0 litro d'agua. Ele coloca uma porcdo dos legumes
gue comprou dentro do recipiente e observa que a agua atinge a marca de
1,5 litro e também que a porcéo néo ficara totalmente submersa, com é de seu
volume fora d'agua. Para concluir o teste, o consumidor, com ajuda da
internet, verifica que a densidade dos legumes, em questdo, € a metade da
densidade da agua, onde, d=1g/cm?.
No supermercado a balanca registrou a massa da porcéo de legumes igual a
0,500kg (meio quilograma). Considerando que o método adotado tenha boa

precisao, o consumidor concluiu que a balanca estava descalibrada e deveria

ter registrado a massa da porcéo de legumes igual a:

a) 0,073kg. b) 0,167kg. c) 0,250kg.

d) 0,375kag. e) 0,750kag.

4. Marque a alternativa correta a respeito do empuxo.

a) O empuxo é uma forca vertical e descendente, que atua sobre objetos

mergulhados exclusivamente em liquidos.



96

b) O empuxo é uma forca vertical e ascendente, que atua sobre objetos
mergulhados em fluidos. Essa grandeza equivale ao peso de fluido
deslocado pelo objeto mergulhado.

c) O empuxo tera 0 mesmo modulo da forca peso.

d) O empuxo é uma forca vertical e ascendente, que atua sobre objetos
mergulhados exclusivamente em liquidos. Essa grandeza equivale ao peso
de fluido deslocado pelo objeto mergulhado.

e) Todas as alternativas estao incorretas.

5. Um objeto, de volume 0,5 m3, possui 30% do seu volume mergulhado em um
recipiente com agua. Sabendo que a densidade no local é de 9,8 m/s2 e que

a densidade da agua é de 1000 kg/m3, determine o empuxo sobre o0 objeto.
a) 1000 N b) 4700 N c) 2700 N

d) 1550 N e) 1470 N

6. Um objeto sdélido é colocado em um recipiente que contém um liquido. O
objeto fica parcialmente submerso, em repouso. A seguir, sédo feitas trés

afirmacdes sobre o modulo da forca de empuxo sobre o objeto.
| - E proporcional & densidade do liquido.
Il - E proporcional ao volume total do objeto.

lI- E proporcional & densidade do objeto.

Quais estao corretas?
a) Apenas |I. b) Apenas II. c) Apenas lll.

d) Apenas | e lll. e) Apenas |, Il e 1.
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Apéndice D — Questionario sobre as atividades investigativas

1. Vocé ja participou de alguma aula experimental em Fisica?
a) Sim b) Néo c) N&o lembro

2. Com essa metodologia de aula por investigacdo, vocé considera que sua
aprendizagem foi melhor ou pior comparada ao ensino tradicional?

a) Melhor b) Pior c) Nao consigo opinar

3. Numa escala de 0 a 10, onde zero n&o fiquei motivado e 10 fiquei muito
motivado. Como vocé classificaria a sua motivacdo durante as aulas
investigativas?

a) 0 c) 2 e) 4
b) 1 d) 3 f) 5

4. Na exposicédo das ideias do grupo em sala, vocé sentiu medo de estar
errado?

a) Sim b) Nao ¢) Nao consigo opinar

5. Referente a pergunta anterior, vocé considera que os colegas de grupo
ajudaram na hora de tirar alguma duvida?

a) Sim b) Nao c) Na&o consigo opinar

6. Na sua opinido, vocé acredita que a atividade realizada em grupo favoreceu
a aprendizagem?

a) Sim b) Nao c) N&o consigo opinar

\l

. Complementando a pergunta anterior, na sua visao seria melhor se as
atividades fossem individuais?
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a) Sim b) Nao c) Nao consigo opinar

8. O que vocé mais gostou das aulas? A leitura? As demonstragdes, Experimento
ou previsdo? Qual das praticas vocé achou mais interessante?




