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RESUMO

PENSANDO A FiSICA DURANTE UM ALAGAMENTO NUMA TEMPESTADE

Douglas Vieira de Aguiar

Orientadora:

Deise Miranda Vianna

Resumo da Dissertacao de Mestrado submetida ao Programa de Pos-Graduagao em
Ensino de Fisica, Instituto de Fisica, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, como

parte dos requisitos necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

As enchentes e inundacbfes estdo cada vez mais comuns nos grandes centros
urbanos e como essa € uma realidade que atinge grande parte da populacéo,
resolvemos aproveitar este fato para tratarmos em nossas aulas de Fisica. Utilizando
o enfoque CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), construimos uma sequéncia de
ensino investigativo (SEI) que pudesse tratar deste relevante tema abordando
conceitos de Hidrostatica e colaborando no processo de Alfabetizacdo Cientifica dos
alunos. A atividade foi aplicada em um colégio privado da Zona Norte da Cidade de
Niter6i, no Rio de Janeiro. A nossa escolha por essa instituicdo deu-se pelo fato de
gue em sua proximidade os alunos dessa regido também convivem com a realidade
dos transtornos gerados pelas inundacdes. A sequéncia de ensino aplicada foi
registrada em audio e foi transcrita para a analise dos resultados. Verificamos que a
sequéncia trouxe resultados positivos no engajamento dos estudantes, na
participacéo das atividades, das discussdes em grupo e do aprendizado dos conceitos
de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Alfabetizacdo Cientifica, C-T-S, Ensino por
Investigacao, Hidrostatica.

Rio de Janeiro

Dezembro de 2021
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ABSTRACT

THINKING ABOUT PHYSICS DURING A FLOODING IN A STORM.

Douglas Vieira de Aguiar

Supervisor:

Deise Miranda Vianna

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de Pds-Graduacédo em Ensino de
Fisica, Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, in partial fulfillment
of the requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

Floods are increasingly common in large urban centers and as this is a reality that
affects a large part of the population, we decided to take advantage of this fact to
address it in our Physics classes. Using the CTS (Science-Technology-Society)
approach, we built a sequence of investigative teaching (ITS) that could address this
relevant topic by approaching concepts of Hydrostatics and collaborating in the
students' Scientific Literacy process. The activity was applied in a private school in the
North Zone of the city of Niterdi, in Rio de Janeiro. Our choice for this institution was
due to the fact that in its proximity the students of this region also live with the reality
of the inconvenience generated by the floods. The teaching sequence applied was
audio recorded and transcribed for analysis of the results. We found out that the
sequence brought positive results in student engagement, participation in activities,
group discussions and learning the concepts of Physics.

Keywords: Teaching Physics, Scientific Literacy, C-T-S, Teaching by Investigation,
Hydrostatics.

Rio de Janeiro

December 2021
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Na era da tecnologia e da informacgdo, as noticias nos chegam cada vez
mais rapido, sejam elas boas ou ruins. E bastante comum, principalmente nos
periodos do ano em que os indices pluviométricos sdo maiores, nos depararmos com
informacdes sobre tragédias geradas por alagamentos. Veja um trecho de uma
reportagem publicada no site do G1:

As maiores cidades brasileiras sofrem frequentemente com chuvas e
com inundagBes. Em geral, elas seguiram um modelo de urbanizag&o
gue s6 agrava o problema. Bairros a perder de vista, prédios e mais
prédios, ruas e avenidas cercadas pelo concreto, onde o que se vé é
quase tudo cinza. Areas verdes quase ndo aparecem na paisagem.
Outra caracteristica em comum dessas metropoles? As inundacoes,
que devem ficar cada vez mais fortes. “Gente, eu estou inundando”,
lamenta uma motorista dentro do proprio carro em uma tempestade.
(G1, 2019).

Verificamos nas informagcbes acima diversos fatores similares

principalmente entre as grandes cidades brasileiras que fazem dos alagamentos algo
comum em periodos de chuva forte. A maneira como estas cidades se
desenvolveram, bem como a geografia do local, a infraestrutura urbana, a maneira
como o descarte do lixo é feito sao fatores relevantes para estas situa¢cées. Na mesma
reportagem encontramos alternativas para ajudar a mitigar os efeitos das fortes

chuvas:

E o caso de um prédio comercial. Metade da area dele é permeavel. A
agua da chuva é recolhida do telhado, do piso e dos gramados; cai em
ralos e, na sequéncia, fica armazenada em varias caixas na garagem,
com capacidade para 90 mil litros. E muita agua que deixa de chegar
com pressdo as ruas. “Com isso, vocé minimiza a questdo das
enchentes. Se todo mundo fizesse dessa forma, contivesse essa agua,
nds teriamos ela solta ao longo de um tempo maior sem causar
inundacbes”, disse Teodomiro Camargos, vice-presidente da
Federacdo das Industrias do Estado de Minas Gerais (Fiemg). (G1,
2019).

Na cidade de Niter6i, onde esta localizada a nossa escola, a qual faz parte
da rede privada de ensino e atende alunos de todas as etapas da educacéo basica,
também sofremos com os problemas retratados nas noticias acima, como é possivel

ver nas imagens registradas em video no link: (Chuva provoca alagamentos em ruas

de Niterdi | Rio de Janeiro | G1 (globo.com)). Cientes de que esta realidade toca de



https://g1.globo.com/rj/rio-de-janeiro/video/chuva-provoca-alagamentos-em-ruas-de-niteroi-6526399.ghtml
https://g1.globo.com/rj/rio-de-janeiro/video/chuva-provoca-alagamentos-em-ruas-de-niteroi-6526399.ghtml

alguma forma a todos nds. Logo, nos propusemos a utilizar esta realidade para
contribuir no processo de alfabetizacdo cientifica dos nossos educandos, para que,
conscientes da realidade, contribuam no processo de transformacao da realidade que
hoje vivemos, ideia essa também defendida por Chassot (2003):

[...] seria desejavel que os alfabetizados cientificamente ndo apenas
tivessem facilitada leitura do mundo em que vivem, mas entendessem
as necessidades de transforma-lo — e, preferencialmente, transforma-
lo em algo melhor. Tenho sido recorrente na defesa da exigéncia de
com a ciéncia melhorarmos a vida no planeta, e ndo torna-la mais
perigosa, como ocorre, as vezes, com maus usos de algumas
tecnologias (p.94).

Para construcdo de uma sequéncia didatica de ensino, optamos por uma
sequéncia de ensino investigativa (SEI), com enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS), vislumbrando assim possibilitar um maior engajamento e participacdo dos
alunos nesse processo de ensino-aprendizagem.

A nossa SEI foi elaborada para que, partindo dos problemas causados
pelos alagamentos, conseguissemos estudar alguns dos principais conceitos de
Hidrostatica. Ela foi desenvolvida para ser aplicada em quatro aulas em uma turma da
32 série do Ensino Médio de uma escola privada da zona norte da cidade de Niteroi.
Contudo, destacamos que a quarta aula por questdes técnicas da escola nao foi
possivel ser aplicada no ano de 2019, logo reaplicariamos a outra turma no ano de
2020, todavia devido a pandemia do novo Coronavirus nao foi possivel realizar a nova
aplicacao.

Esta dissertacdo esta organizada em seis capitulos, os quais tratam de
forma detalhada, a fundamentacéo teérica que embasa essa pesquisa, a discussao
sobre o que se deseja ensinar no campo da Hidrostética, a construcdo da sequéncia
de ensino investigativo e a sua metodologia, a analise e discussao dos resultados, as
consideracoes finais e as obras citadas.

No capitulo 2 desta dissertacao, encontramos o referencial tedrico, o qual
serviu como base para fundamentacdo desta pesquisa. Nele enfatizamos a
importancia de seguir as orientagdes dos documentos oficiais que determinam como
objetivo da educacédo basica a formacdo cidada e critica dos nossos educandos.
Acreditamos que nossas praticas pedagogicas devem ser capazes de auxiliar na
Alfabetizacao Cientifica dos nossos alunos. Para isso, escolhemos trabalhar com o

ensino por investigacdo, com enfoque CTS, analisando como nossos alunos se



desenvolvem através dos indicadores de Alfabetizacdo Cientifica (SASSERON,
2008).

Capitulo 3. Neste capitulo tratamos sobre o tema de Hidrostatica
trabalhado. Nesta sequéncia, trazemos a discussao sobre fluidos compressiveis e
incompressiveis, massa especifica e densidade, pressdo de uma forga, presséo da
coluna de um fluido, Teorema de Stevin, Experiéncia de Torricelli e Empuxo.

No capitulo 4, o leitor encontrard de maneira esmiucada a construcéo da
nossa SEI: o nimero de encontros, bem como a duracao de cada um deles; o objetivo
gue se deseja alcancar em cada aula. Na aula 1 contextualizamos os problemas
enfrentados nas principais metrépoles brasileiras em decorréncia dos alagamentos,
apresentamos dois videos que mostram o drama vivido em duas cidades brasileiras e
fomentamos a discussdo sobre possiveis causas, e provaveis caminhos para
solucionar o problema. Trazemos também um jogo de boia ou afunda, uma atividade
sobre as densidades e massa especifica.

Na aula 2, vamos tratar da pressdo de uma forca e para isso
desenvolvemos duas atividades utilizando duas camas de pregos de mesmo tamanho,
contudo com uma quantidade diferente de pregos para assim tratarmos da relacao
entre forca, superficie de contato e pressao. Em uma das atividades os alunos utilizam
as suas proprias maos e na outra uma bexiga cheia de ar.

Na aula 3, queremos ampliar o conceito de pressao e tratamos da pressao
de uma coluna de fluido. Para isso trazemos um video de uma entrevista com um ex-
jogador de futebol que retrata as diferencas entre jogar ao nivel do mar e em locais
com altitude elevada; em seguida, questionamos 0s alunos sobre experiéncias de
mergulho no mar e na piscina, bem como sobre sensac¢fes sentidas ao subir e descer
uma serra e no processo de decolagem e aterrissagem de um avido. Propormos ainda
duas atividades: uma com um copo e uma folha de papel e outra com uma garrafa
PET com furos em sua base.

Na aula 4, reapresentamos os videos da aula 1, fixamos na imagem de um
carro boiando em meio a tempestade e questionamos sobre as condicbes do carro,
se ha dgua em seu interior, e caso haja por onde essa agua entrou. Para responder
esses e outros questionamento os alunos deverdo montar um carrinho com uma
vasilha plastica, pecas de Lego, massinha de modelar, fita adesiva, palito de

churrasco, rodinhas, entre outros matérias de baixo custo.



No capitulo 5, trazemos a transcri¢cdo das falas e discussfes de um dos
grupos de alunos e analisamos o seu dialogo segundo os indicadores de alfabetizacdo
cientifica.

No capitulo 6, trazemos as consideragdes finais, onde fazemos uma analise
da proposta da SEI, levando em consideracdo os objetivos e resultados alcancados.
Comentamos as dificuldades e os éxitos no processo de aplicagéo.

Ao concluir esta sequéncia, esperamos que nossos alunos tenham se
tornado mais conscientes dos problemas que enfrentamos frente aos alagamentos,
tenham compreendido possiveis causas e consequéncias, bem como 0s possiveis
caminhos para reduzir os impactos e preservar vidas em situagbes como essas.
Esperamos também que nossos educandos tenham aprendido sobre Hidrostatica e a

como elaborar hipéteses para resolver problemas.



Capitulo 02
REFERENCIAL TEORICO

2.1 — Alfabetizacéo Cientifica (AC)

Ao observar-se 0 ensino de Fisica nas Ultimas décadas, vemos que cada
vez mais pesquisadores tém se empenhado nas mais diferentes linhas de pesquisa,
com muito afinco para melhorarem a qualidade do ensino no Brasil e no mundo.
Sabemos que muito tem sido feito, todavia percebemos que ainda néo foi o bastante,
uma vez que a demanda educacional € enorme. Portanto, devemos seguir nos
esforcando para termos cada vez mais um processo de ensino-aprendizagem de
sucesso. E na busca por um ensino mais eficaz que defendemos investir na
alfabetizagéo cientifica de nossos educandos, pois como defendem Sasseron e
Machado (2017) esse € um processo em que todos os individuos sao inseridos e que
pode ser sistematizado pela escola. Contudo, tal aperfeicoamento ndo ocorre somente

nela.

Contribuir com o processo de alfabetizac&o cientifica dos nossos alunos &
uma otima possibilidade, pois investindo em AC atendemos a solicitacdo da Lei de
Diretrizes e Bases (BRASIL, 1996), onde em seus primeiros paragrafos defendem que
€ papel da escola a formacéo para o exercicio pleno da cidadania e para o mundo do
trabalho. Como pensar em exercicio pleno da cidadania sem um bom conhecimento
em ciéncias e nas relacdes que estas tém com 0 nosso cotidiano? Acreditando que é
preciso compreender como a ciéncia é construida e a sua relacdo com a sociedade,

assim apresentamos a definicdo de Sasseron e Machado (2017) para AC:

[...], adotamos “Alfabetizacdo Cientifica” quando nos referimos ao
ensino de ciéncias cujo objetivo é a formacédo do individuo que o
permita resolver problemas de seu dia a dia, levando em conta os
saberes préprios das Ciéncias e as metodologias de construcdo de
conhecimento proprias do campo cientifico. Como decorréncia disso, o
aluno deve ser capaz de tomar decisdes fundamentadas em situagdes
gue ocorrem ao seu redor e que influenciam, direta ou indiretamente,
sua vida e seu futuro. (p.12).



Podemos, entdo, verificar a existéncia de uma consonancia com a
exigéncia legal e a proposta da AC para obtencéo desses resultados. Em contato com
a necessidade de formar cidad&os criticos e reflexivos perguntamo-nos, como fazer?
Verificamos que as aulas ditas tradicionais contribuem sim para a aprendizagem de
uma pequena parcela dos alunos, entretanto para os demais torna-se uma grande
repeticdo de férmulas e de exercicios. Entdo, faz-se necessario o seguinte
guestionamento: Como e o qué ensinar? Torna-se muito dificil pensar em um
processo que estimule a criticidade sem primeiro pensar no planejamento deste
processo, 0S recursos e 0s objetivos. Segundo Driver (1999) é preciso que os alunos
entendam a ciéncia como processo de constru¢cdo humana. Ou seja, ndo existe uma
ciéncia que seja produzida em castelos de marfim, por sobre-humanos, fora dos
conceitos pré-existentes e atemporais e tampouco podemos crer que a ciéncia por si

s resolvera todos os problemas do mundo.

Podemos observar que Latour (2000) vai defender a ideia da
desmistificacdo da ciéncia, ou seja, € preciso conhecer como de fato se da uma
pesquisa cientifica. Como ele mesmo argumenta é preciso conhecé-la entrando pela
“porta dos fundos”. E o que quer dizer isso? Isso significa que é preciso combater a
ideia de uma ciéncia pronta, fria, atemporal e indubitavel, porque na verdade a ciéncia

vai sendo construida e aprimorada aos poucos.

A aproximacédo dos alunos com a ciéncia € peca fundamental no processo
da AC. Contudo, o real interesse ndo é puramente o de uma aproximacado, mas 0s
grandes resultados que o avanco na AC dos educandos podem trazer, em primeiro
momento para cada individuo e a posteriori para a sociedade. Veja o que dizem Gil -
Pérez e Vilches (2006):

Pero quisiéramos, antes de terminar, mencionar una tercera e importante
razén para universalizar la alfabetizacién cientifica como parte esencial de
la educacién ciudadana, que va mas alla de su utilidad: nos referimos al
goce generado por las construcciones cientificas que han ampliado
nuestra visiéon del universo, habldndonos de su pasado y de su futuro,
ayudandonos a comprender fenémenos que durante milenios espantaron
a los seres humanos, contribuyendo a liberarnos de numerosos prejuicios
y transmitiéndonos la emocion de apasionantes desafios. (p. 50)*

! Traducéo livre: Mas gostariamos, antes de terminar, de mencionar uma terceira e importante razdo para universalizar a
alfabetizagédo cientifica como parte essencial da educagao para a cidadania, que vai além de sua utilidade: nos referimos
ao prazer gerado pelas construgdes cientificas que expandiram nossa visdo do universo. Contando-nos sobre o seu
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Nesse relato, encontramos outro importante subsidio para defender a
relevancia da AC de nossos alunos, pois através dela podemos ndo sé dar
possibilidades para o exercicio da cidadania, mas agucar e alimentar a curiosidade da
maioria dos seres humanos. Se pensarmos bem, hoje ndo causa impacto algum
realizarmos uma chamada de video ou uma radiografia, contudo ndo foi sempre
assim. Imagine uma pessoa que tivesse vivido no século XVIII, se ele chegasse ao
nosso mundo hoje, como vocé acredita que explicaria os exemplos dados acima?
Provavelmente, ela associaria a algo sobrenatural. Se pedissemos aos nossos alunos
gue explicassem os mesmos fatos, como eles explicariam? Certamente nao
estranhariam tais fatos, todavia saberiam explicar cientificamente algumas dessas
coisas? Sendo sua resposta negativa, € a hora de repensarmos a nossa pratica e
entendermos que cidadaos do século XXI precisam de uma educacédo que 0s capacite

a viver em nosso tempo como individuos criticos e pensantes.

Aos professores que buscam investir em metodologias para facilitar o
progresso da AC nos seus alunos, gostariamos de destacar que trés coisas principais
sao0 necessarias: buscar entender como o aluno pensa e saber da grande contribuicao
gue os erros podem trazer no processo de aprendizagem, a reflexdo constante da sua
pratica pedagogica, antes, durante e apds cada aula e a avaliacdo constante da
evolucao dos educandos. Para acompanhar o progresso nos alunos, defendemos a
utilizacdo dos indicadores de alfabetizacdo cientifica defendida por Sasseron e
Carvalho (2008), que devem ser utilizados quando o acompanhamento € gravado e

transcrito. Usaremos uma tabela sintetizada por Penha, Carvalho e Vianna (2009):

Tabela 01 - Indicadores de Alfabetizacédo Cientifica.

INDICADORES DE ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Seriacao de | Indicador que nado necessariamente
Informacdes prevé uma ordem a ser estabelecida,
Indicadores para mas pode ser um rol de dados, uma lista
trabalhar com os de dados trabalhados.
dados de uma | Organizacdo de | Ocorre nos momentos em que se
investigacao; Informacdes discute sobre o modo como um trabalho
foi realizado.
Classificacdo de | Ocorre quando se busca conferir
Informacdes hierarquia as informacdes obtidas.

passado e o seu futuro, ajudando-nos a compreender fendmenos que durante milhares de anos amedrontaram os seres
humanos, ajudando-nos a libertar-nos de numerosos preconceitos e transmitindo-nos a emogao de excitantes desafios.
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Raciocinio Compreende o modo como as ideias

Légico sdo desenvolvidas e apresentadas e
Indicadores para a esta diretamente relacionado a forma
estruturacéo do COMO 0 pensamento € exposto;
pensamento;

Raciocinio Mostra como se estrutura 0

Proporcional pensamento, e refere-se também a
maneira como variaveis tém relacbes
entre si, ilustrando a interdependéncia
que pode existir entre elas.

Levantamento Apontam instantes em que séo alcadas

de Hipoteses suposicdes acerca de certo tema (pode
surgir na forma de uma afirmagéo ou de
uma pergunta).

Teste de | Colocam a prova as suposi¢coes

Hipoteses anteriormente levantadas (pode ocorrer
tanto diante da manipulacéo direta de

Indicadores para objetos quanto no nivel das ideias).

entendimento da | Justificativa Quando em uma afirmacdo qualquer

situagéo analisada. proferida langca méo de uma garantia
para o que € proposto.

Previséo Explicitados quando se afirma uma
acdo elou fendbmeno que sucede
associado a certos acontecimentos.

Explicacéo Quando se busca relacionar

informacdes e hipéteses ja levantadas.
(Estéo relacionados a justificativa para o
problema).

Fonte: SASSERON e CARVALHO, 2008 apud PENHA, CARVALHO e VIANNA, 2009, p. 4.

Os indicadores de AC elencados na tabela 01, serdo utlizados para

realizarmos a analise dos discursos dos alunos ao longo da nossa sequéncia de

ensino investigativo (SEI).

2.2 — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

Com o passar dos anos, verifica-se que a humanidade tem evoluido e sua

relacdo com o mundo que a cerca tem se tornado mais complexa. Para dar conta

desta relacdo entre o avanco tecnoldgico, cientifico e social que se intensificou

principalmente alguns anos apos o fim da segunda guerra mundial, encontramos o

surgimento de um movimento que passou a analisar de maneira critica a relagédo entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (SANTOS, 2007).




No final da década 1970 e inicio da década 1980, encontramos o inicio de
um movimento que ficou conhecido como CTS (Ciéncia, tecnologia e sociedade). Um
dos principais objetivos que podemos encontrar entre as diversas partes onde o
movimento crescia era a necessidade de repensar a maneira como estava sendo

conduzido o ensino de Ciéncias nesse periodo (AIKENHEAD, 2005).

Verificamos na literatura da época que marca o inicio do movimento que
Gallagher (1971) descreve um interessante caminho para uma nova forma de ensinar

ciéncias, que consequentemente buscaria novos objetivos:

Para futuros ciudadanos em uma sociedade democratica, comprende
la interrelacion entre ciencia, tecnologia y sociedad puede ser tan
importante como entender los conceptos y los procesos de la ciencia.
(Gallagher, 1971, p.337).2

Nota-se no trecho acima um interesse em dar a possibilidade aos alunos
de compreender, jA na educacéao basica, a retroalimentacéo existente entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Ou seja, inicia-se um processo preocupado em transformar
a escola em um local onde se possa discutir como é o processo de construcao do

conhecimento cientifico.

Inseridos neste contexto, vale ressaltar que ndo existe uma ciéncia neutra
e sem limites. Faz-se também necessario que, em nossas salas de aula, seja
guestionado se € possivel de fato entender e/ou existir uma Ciéncia
descontextualizada. Tais levantamentos sdo demasiadamente relevantes, uma vez
gue é preciso combater a realidade onde a ciéncia é propriedade de poucos, pois
defendemos que a mesma seja amplamente divulgada e acessivel a todos (FONTES,
2003).

A ideia defendida por Fontes (2003) acima estd em consonancia com a
proposta para o ensino de Fisica defendida nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), cujo texto diz:

2 Para os futuros cidaddos em uma sociedade democrética, compreender a inter-relac&o entre ciéncia,
tecnologia e sociedade pode ser tdo importante quanto compreender 0s conceitos e processos da
ciéncia. (Tradugéo do autor).



Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a
formagéo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a
interpretacdo dos fatos, fendmenos e processos naturais, situando e
dimensionando a interacdo do ser humano com a natureza como parte
da propria natureza em transformacdo. Para tanto, € essencial que o
conhecimento fisico seja explicitado como um processo historico,
objeto de continua transformacgédo e associado as outras formas de
expressédo e producédo humanas. (BRASIL, p. 22, 2000).

Verifica-se que é muito dificil compreender o processo de construcao
cientifica descontextualizando-o, portanto defendemos que para um processo de
ensino-aprendizagem mais eficaz € preciso analisar sempre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade como um tripé indissociavel, tendo em vista que para a formacdao critica e
reflexiva torna-se indispensavel uma andlise mais ampla das questdes cientificas.
Observa-se também na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Médio a

defesa de que a area das Ciéncias da Natureza tenha por objetivo:

Na Educacao Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir
com a construgéo de uma base de conhecimentos contextualizada, que
prepare os estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas,
elaborar argumentos e apresentar proposic¢des alternativas, bem como
fazer uso criterioso de diversas tecnologias. O desenvolvimento
dessas préticas e a interacdo com as demais areas do conhecimento
favorecem discussGes sobre as implicacBes éticas, socioculturais,
politicas e econbmicas de temas relacionados as Ciéncias da
Natureza. (BRASIL, p.537, 2018).

Visando atingir os objetivos da legislagdo educacional vigente e
acreditando na importancia da construcdo de sequéncias de ensino que auxiliem o
educando a ter uma maior participacdo no seu processo de ensino-aprendizagem,
acreditamos que a abordagem CTS é uma alternativa viavel a qual pode contribuir para o
alcance de tais finalidades. A tabela 02 utiliza a comparacéo realizada por Aikenhead (2006)

acerca das finalidades de uma educacdo humanistica:
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TABELA 02 - Caracteristicas da Educa¢cao Humanistica

Inclui Exclui
Preparacao para cidadania Preparacao profissional para ciéncia.
Atencdo para varios conhecimentos Enfase somente na ciéncia

estabelecida.

Abordagem mudltipla da ciéncia, refletindo | Monociéncia abordagem fundada na
perspectivas internacionais. ciéncia universal (Ciéncia ocidental).
Conhecimento sobre ciéncia e cientistas. | Conhecimento candnico da ciéncia.
Integra raciocinio moral com valores, | Somente o uso da razao cientifica e do
preocupacdes humanas e razao cientifica. | raciocinio logico.

Visdo do mundo por meio do olhar dos | Visdo de mundo somente por meio do

estudantes e da perspectiva dos adultos. | olhar dos cientistas.
Fonte: Aikenhead 2006, p.3 apud Santos, 2012

Por fim, acreditando na viabilidade do enfoque CTS para atingirmos a AC
dos nossos alunos, nos propomos a desenvolver uma sequéncia de ensino investigativo

(SEI) onde buscaremos contribuir na formagéo escolar dos nossos estudantes.

2.3 — Ensino por Investigacao ou Ensino Investigativo (El)

Para comecarmos a pensar em ensino investigativo ou ensino por
investigacao, € imprescindivel pensar a funcéo e a formacao do professor. No que diz

respeito a este quesito destacamos o que descreve Briscoe (1991):

Pode-se chegar assim a concluséo de que nés, professores de Ciéncias, nao
s6 carecemos de uma formagdo adequada, mas ndo somos sequer
conscientes das nossas insuficiéncias. Como consequéncia, concebe-se a
formag&o do professor como uma transmisséo de conhecimentos e destrezas
que, contudo, tém demonstrado reiteradamente suas insuficiéncias na
preparacao dos alunos e dos préprios professores. (1991 apud CARVALHO;
PEREZ, 2001, pp.14 — 15).

Ao iniciarmos a discussdo de um EI devemos saber que em geral as
estruturas que formam professores e alunos ndo caminham neste sentido. Ainda
encontramos em muitos lugares um ensino de ciéncias que se baseia somente na
resolucdo de questdes e aplicacdes de formulas. Gostariamos de destacar ja no inicio
deste capitulo que ndo negamos a importancia da resolucdo de exercicios, mas
defendemos que o ensino de Fisica ndo deve se delimitar a eles.

Na tonica do ensino por investigacdo, destacamos que se trata de uma
metodologia de ensino onde h& a resolucdo de problemas. Contudo, ndo estamos

falando de problemas tradicionais e, portanto, enfatizamos o que discorrem Gil e
Torregrosa (1987):
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Se tivermos como objetivo um planejamento e uma proposta de ensino por
investigagdo, ndo podemos utilizar o titulo problema inadequadamente. Da
forma em que aparece nos livros didaticos, no item “problemas” encontramos
normalmente exercicios de aplicagao com “uma tendéncia ao operativismo
(tipico de exercicios repetitivos)”, e ndo investigagdes que suponham a
ocasido de aplicar a metodologia cientifica” (1987 apud AZEVEDO, 2004,
p.19).

Na contramdo dos exercicios tradicionais, uma sequéncia de ensino
investigativo buscara dar a oportunidade aos alunos, para que 0s mesmos possam
discutir ativamente possiveis solu¢cbes para problemas levantados pelo professor,
pelos proprios alunos ou por ambos. Esses problemas ndo séo meros exercicios, mas
sdo questdes levantadas que englobem contetidos de Fisica e/ou outras disciplinas

gue ddo margem para uma ampla discusséao.

Contudo para que haja éxito em uma atividade investigativa é
imprescindivel a atuacdo do professor. Sasseron e Machado (2017) defendem que o
papel deste é o de problematizar o conteudo, incentivar a resolu¢cao do problema por
meio da utilizacdo do pensamento cientifico. Com aplicacdo das SEI proporcionamos

aos educandos muitas possibilidades dentre as quais, Carvalho (2011) destaca que:

Ao ensinarmos ciéncias por investigacao estamos proporcionando aos alunos
oportunidades para olharem os problemas do mundo elaborando estratégias
e planos de acdo. Desta forma o ensino de Ciéncias se prop8e a preparar o
aluno desenvolvendo, na sala de aula, habilidades que |hes permitam atuar
consciente e racionalmente fora do contexto escolar. (p. 253).

Com isso podemos notar que vale a pena investir nessa metodologia, uma
vez que se encontra em consonancia com os objetivos dos documentos educacionais
vigentes ja citados nessa dissertacdo. A grande questao torna-se como construir uma

boa SEI. Veja como Carvalho (2018) descreve os requisitos para um El:

Definimos como ensino por investigagdo o ensino dos contelddos
programéticos em que o professor cria condi¢des em sua sala de aula para
os alunos:

* pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento;

« falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos;
* lerem, entendendo criticamente o conteudo lido;

* escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas.

(p.766)
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Nessa trajetoria percebemos a importancia do docente na conducéo deste
processo que se inicia no planejamento da atividade e segue no seu decorrer. Cabe
destacar que o professor deve tomar cuidado para ndo acabar respondendo os seus
proprios questionamentos, bem como fazer do El um processo dogmatico. E preciso
saber que o erro é parte integrante e importante do processo, portanto uma boa
desenvoltura do educador € um fator relevante. Analisemos, pois o que salientam

Rodes, Silva e Garcia no tocante ao El:

Nao se trata de etapas rigidas a serem seguidas, mas de uma concepcéo de
ensino que privilegia uma postura problematizadora diante dos fen6menos a
serem estudados, o protagonismo dos estudantes na elaboracgédo de possiveis
solucdes para o problema, o papel do professor na sistematizacdo dos
conhecimentos produzidos e a interacdo como O meio propicio ao
desenvolvimento conceitual. (2019, pp. 355-356).

No trecho acima, gostariamos de destacar dois pontos importantes: um
deles € o papel do professor em sistematizar o conhecimento, pois ndo podemos
conceber a ideia de que os alunos saiam pensando o que quiserem apos uma SEl, ou
seja, ndo devemos abrir mdo do nosso objetivo que € o de contribuir para a AC dos
nossos educandos e para tanto € preciso que ao final do processo o professor
sistematize os conhecimentos aprendidos. O outro ponto importante a ser destacado
€ 0 protagonismo dos estudantes que precisa ser preservado. Vejamos o que vao

defender Neves, Caballero e Moreira:

O facto de o aluno reconhecer a importancia de ser ele mesmo a realizar as
atividades é importante, indo ao encontro do que defendem varios autores,
que consideram que s6 quando o préprio tiver realizado uma experiéncia,
feito as suas préprias observactes, e elaborado conclusées sem saber
antecipadamente a resposta, sera capaz de perceber o que € ciéncia. (2006,
pp. 398-399).

Em suma, reiteramos que no El faz-se necessario o esfor¢o para aproximar
o aluno do fazer cientifico, 0 que ndo significa que estamos fazendo ciéncia em sala
de aula, mas que estamos aproximando os estudantes de como a ciéncia se constroi,
seja: com a formulacdo de hipoteses, com a verificacdo, com a adequacdo e
readequacdo das ideias, com medidas, tentativas e erros. Neste itinerario de
construcdo do conhecimento, Carvalho (2018) nos apresenta uma tabela onde estao
classificados cinco graus de liberdade das atividades experimentais desenvolvidas no

laboratério, veja a tabela 03:
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Tabela 03 - Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em atividades experimentais

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Hipoteses P P/A P/A A A
Plano de trabalho P P/A A/P A A
Obtengao de dados A A A A A
Conclusdes P A/P/Classe A/P[/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe

Fonte: Carvalho, Ricardo, Sasseron, Abib, & Pietrocola (2010, apud Carvalho 2018, p.768).
Explicamos que na Tabela 03, a expressao “P/A” refere-se a apresentagéo
feita pelo professor e a discussao é realizada junto com os alunos e a locugéo “A/P”

diz respeito ao que é feito pelos alunos com a supervisao do professor.

Analisando a tabela acima verificamos que as atividades com grau de
liberdade 1 s&o aquelas atividades tipicas de receita de bolo, faca isso e aquilo,
cabendo aos alunos somente a obtencdo de dados. Nao é dada a possibilidade da
discussao dos resultados. Ao tratarmos do grau 2, encontramos um docente mais
aberto que o do grau 1, pois este permite discussées com os alunos para formulacao
de hipoteses, possibilita a participacdo na construcédo do plano de trabalho e ainda

discute as conclusoes.

Partindo para o proximo grau de liberdade, o trés, temos uma mudanca
importante, pois cabe agora aos alunos contribuir na construcéo do plano de trabalho,
mas devem eles mesmos, sob a supervisao do professor, tracarem 0s caminhos para
resolver o problema. No quarto grau a tarefa do professor é a de simplesmente propor
0 problema e supervisionar 0s grupos, uma vez que todo o restante do processo fica
a cargo dos alunos. O ultimo grau de liberdade difere-se do quarto grau, ja que a
formulacao do problema também é feita pelos estudantes. Acreditamos que com o El,
por meio das SEI, podemos contribuir significativamente para a formacdo dos nossos
educandos. Deste modo, propomos uma sequéncia de ensino investigativo, nesta
dissertacdo, com a possibilidade de contribuir para o ensino de hidrostatica em nivel

ensino médio.
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Capitulo 03
HIDROSTATICA

Essa parte do nosso trabalho sera reservada para elucidacdo de alguns
conceitos basicos, teoremas e definicdes que sao relevantes para o desenvolvimento

desta dissertacgéao.

A Hidrostatica € a parte da Fisica que esta responsavel pelo estudo dos

fluidos em equilibrio. Todavia o que é um fluido? Veja a seguinte defini¢éo:

Um fluido, ao contrario de um sélido, € uma substéncia que pode
escoar. Os fluidos assumem a forma do recipiente em que sao
colocados; eles se comportam dessa forma porque nao resistem a
forcas paralelas a superficie. (Na linguagem mais formal do Médulo 12-
3, fluidos s&do substdncias que ndo resistem a tensbes de
cisalhamento.) Algumas substancias aparentemente soélidas, como o
piche, levam um longo tempo para se amoldar aos contornos de um
recipiente, mas acabam por fazé-lo e, por isso, também sao
classificadas como fluidos. (HALLIDAY; RESNICK, p.151, 2016)

Podemos de maneira mais simpléria definir fluidos como tudo aquilo que
tem a capacidade de fluir, sejam gases ou liquidos. Eles sempre assumem a forma do
recipiente, no qual estdo contidos, instantaneamente ou num maior periodo de tempo.
Grande parte do tempo em Fisica trabalhamos com os fluidos ditos ideais. Para
classificar um fluido desta maneira € preciso que ele atenda algumas condic¢des, sédo

elas:

[) S&o incompressiveis, ou seja, ndo é possivel comprimi-los e como

consequéncia temos que a massa especifica é constante.

[I) Ndo possuem viscosidade (Como estamos tratando de Hidrostatica essa
discussao ndo tem aqui a mesma relevancia que na Hidrodinamica, ja que o conceito
de viscosidade esta ligado com a movimentacdo do fluido), contudo podemos de
maneira mais simpléria entender viscosidade como: a ndo existéncia de uma

resisténcia intrinseca que impeca o fluido de fluir.

[Il) Fluidos ideais podem até rotacionar, entretanto as suas particulas séao

irrotacionais.
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Como elucidamos acima, vamos trabalhar com o estudos dos fluidos em
repouso. Portanto, quando entramos nesta parte da Fisica, faz-se necessario a
utilizacdo de dois conceitos importantes: Massa Especifica (p) e Presséo (P), visto
gue devido as propriedades dos fluidos é fundamental utiliza-los, ao invés de tratar de
Forca e massa.

Para definirmos o conceito de massa especifica (p) de uma substancia,
vamos tomar uma pequena quantidade de massa (Am), a qual ocupa um pequeno

volume (AV) e definimos, massa especifica como:

=" (3.1)

Utilizando o Sistema Internacional de unidades (SI), a massa € medida em
quilogramas e o volume em metros cubicos, teremos que a massa especifica tem
como unidade no Sl quilograma por metro cubico e denotamos por: kg/ms3. Todas as
vezes que tratarmos de um corpo homogéneo e maci¢o, podemos descrever a massa

especifica como:
p=3 (3.2)

Onde m é a massa do corpo maci¢o e V o volume. Seguindo as mesmas
unidades ja mencionadas acima. Aqui é importante aclarar que quando tratamos de
um corpo homogéneo macico, a sua massa especifica é igual a sua densidade, uma

vez que definimos densidade como:
_m
d=< (3.3)

Onde m é a massa do corpo e V € o volume. A densidade tem as mesmas
unidades da massa especifica, contudo explicitamos que sabemos que nem todos 0s
corpos sdo homogéneos e € ai que deve-se ter cuidado, pois nesses casos a
densidade e a massa especifica diferenciam-se. Para o célculo da massa especifica

em um corpo ndo homogéneo devemos calcula-la da seguinte forma:

p=r—— (3.4)

Vtotal_vparte oca
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Vemos que a equacao 3.4 difere da equacédo 3.2 em seu denominador,
visto que para o céalculo da massa especifica é preciso desconsiderar o volume da
parte oca do corpo ndo homogéneo.

Em sintese, definimos de maneira pratica atribuir o conceito de densidade

ao corpo como um todo e a massa especifica a substancia que compde o corpo.
Agora vamos pensar na definicao de pressdo. Tomemos a figura abaixo:

Figura 3.1 — Sensor de pressao

Sensor
de pressao

(b)
Fonte: Halliday, vol. 2, p. 155, 2016.

Tomemos um pequeno sensor de pressao que é composto por um cilindro,
sobre o qual desliza sem atrito um émbolo. No interior do cilindro temos uma mola
calibrada, qual pode subir e descer. Esta mola esta inserida em uma regido de vacuo.
A érea desta mola é pequena medindo AA. Esse pequeno equipamento € inserido em
um recipiente contendo um fluido liquido que passa a exercer uma forca (AF) sobre a

area (AA). Com isso € possivel definir a presséo dessa forga como:

__AF

P =
AA

(3.5)
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Considerando uma &rea tdo pequena quanto queiramos e considerando a
forca que nela atua, teremos que a pressdo dessa forca perpendicular a uma

superficie, pode ser expressa como:
F
P=- (3.6)

E preciso notar aqui a proporgido direta da pressdo com a forca e a
proporcgao inversa entre pressao e area. E importante enfatizar que essa area é o local
onde a forca é exercida. As unidades de medidas utilizadas para medir presséo no Sl
€ newton por metro quadrado, haja vista que a forca € medida em newtons e a area
em metros quadrados, que chamamos de pascal (Pa). Contudo néo é dificil encontrar
outras unidades de medidas para pressao tais como: atmosferas (atm), milimetros de

mercurio (mmHg), libra por polegada quadrada (lib/pol?), entre outras.

Suponhamos um recipiente contendo um liquido incompressivel em

repouso como mostra a figura 3.2:

Figura 3.2- Pressdo de uma coluna liquida

Fonte: preparaenem.com
Tomando a equacéo 3.6 e sabendo que quem exerce a forca sobre a area
A é o peso do fluido que comp®de a coluna e que ele pode ser calculado por p=m.g e

substituiando F, por m.g, teremos:

_mg
P=— (3.7)



Sendo possivel calcular a massa de um corpo como m = p.v, substituimos

essa relacdo na equacao 3.7, e teremos:

_pvg
p==- (3.8)

Sendo possivel utilizar que o volume de um prisma de seccao reta é: V =
Ag.h, onde Ag € a &rea da base e neste caso ela é igual a area da superficie de contato,
e utilizando esta relagéo na equacgao 3.8 chegamos a:

_ pAhg
P= " (3.9)
Simplificando as areas chegamos a sequinte equacao:
P = pgh (3.10)

A figura 3.2 é um recipiente de com paredes perpendiculares a base e com

liquido em seu interior.

Figura 3.2 - A pressao nos pontos A, Be C.

Fonte: O autor

Utilizando a equacédo 3.10 e aplicando-a ao ponto A, teremos:
Pa= pghl

Utilizando a equacéo 3.10 e aplicando-a ao ponto B, teremos:
Ps = pghy

Utilizando a equacéo 3.10 e aplicando-a ao ponto C, teremos:
Pc = pgh>
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Vamos calcular a diferenca de pressao entre os pontos B e A, portanto

faremos Pg — Pa e denotaremos a diferenca de pressao, por AP. Efetuando temos:

AP = Pg —Pa

AP = pghz - pghy
Colocando os termos semelhantes em evidéncia, temos:
AP = pg(hy; — hy) (3.11)

Da equacéao 3.9 podemos concluir que em um mesmo fluido em repouso a
diferenca de pressao entre dois pontos quaisquer é dada pela diferenca de altura entre
esses dois pontos em relacdo a superficie. Tomando dois pontos na mesma linha
horizontal B e C, quando realizamos a diferenca de pressao entre esses pontos

encontramos:

AP = Pc - Ps
AP = pghy - pghs
Colocando os termos semelhantes em evidéncia, temos:
AP = pg(h, — hy)
AP = pg.0
AP = 0

Com o resultado acima, podemos concluir que dois pontos quaisquer na

mesma linha horizontal, em um mesmo liquido estdo sob a mesma pressao.

Atualmente sabemos bem que os gases que compBem a atmosfera
realizam uma pressao sobre todos nés e que a existéncia dela é a responséavel por
diversos acontecimentos que observamos em nosso cotidiano. Hoje sabemos medir
e compreender melhor aquilo que entendemos por pressdo atmosférica, mas nem
sempre foi assim. Na segunda metade do século XVII a sociedade desse periodo
acreditava no chamado “horror ao vacuo” que era uma maneira de explicar a

movimentacao dos fluidos.
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Foi um dos discipulos de Galileu Galilei, que tentando retirar a 4gua de um
poco de quinze metros de profundidade, verificou que com essa ideia do “horror ao
vacuo” nao é possivel explicar o porqué se conseguia tirar &gua de um poc¢o de nove
metros de profundidade, entretanto ndo era possivel retirar de um pocgo de quinze
metros de fundura. O horror ao vacuo ndo deveria funcionar da mesma maneira?
Teoricamente sim, mas nao foi o que fora verificado experimentalmente. Um jovem
cientista da época, Evangelista Toricelli, propds um experimento para tentar explicar
o ocorrido. Conhecendo a densidade da agua e a do mercurio ele criou um cilindro de
um metro de altura. Veja a imagem do que fez Toricelli:

Figura 3.3 - Bardmetro de Toricelli

Barometro de
Torricelli

Mercurio

Experimento de
Torricelli

Presion
atmosférica

Mercurio

Fonte: Experimento de Torricelli: maestrovirtuale.com
Nesse experimento ele encheu um tubo de um metro de comprimento com
mercurio liquido, vedou o tubo, virou e o inseriu em um recipiente também com
mercurio. Apoés atingir o equilibrio hidrostatico, verificou-se que o nivel de mercuario no
interior do cilindro desceu, dando origem a uma regido de vacuo no interior do tubo.

Usando o Teorema de Stevin sabendo que num mesmo liquido, em uma mesma linha
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horizontal temos a mesma presséo, foi medido da ultima linha que contém pontos
isobaricos no mercurio a altura do mercurio no interior do tubo, dando 760 mmHg,
medida esta que representa o valor da nossa presséo atmosférica ao nivel do mar.
Como ja vimos acima neste capitulo, a unidade de pressdo no Sl é pascal, para
transformar esses 760 mmHg em pascais, vamos utilizar o Teorema de Stevin e para
isso devemos considerar que a pressao no interior do tudo € zero. Sabendo que a
massa especifica do mercurio é: p = 1,3.103kg/m?>, considerando g = 9,81 m/s? e

gue 760mmHg equivalem a 0,76 m, teremos:

P =pgh
Pam =1,3.10%.9,81.0,76
Pam = 1,013.10° Pa

O valor acima representa o valor da pressdo atmosférica no Sistema
Internacional de unidades. Que € equivalente a 1 atm ou 760 mmHg. Com isso
conseguimos definir que a pressdo absoluta sobre um liquido exposto ao ar

atmosférico é dada por:
P =Pam + pgh (3'12)

Notamos que a pressao atmosférica depende da coluna de ar que existe
sobre determinada regido, portanto assim podemos compreender o porqué de em

regides de grande altitude a pressao atmosférica ser menor que ao nivel do mar.

Com tudo que tratamos até aqui € entdo possivel elucidar o Principio de

Arquimedes. Veja a figura 3.4:

Figura 3.4 - Corpo de seccéo reta boiando hum liquido.

Fonte: O autor
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Na figura 3.4 observamos um corpo de seccao reta em repouso que esta
boiando em um liquido na presenca de um campo gravitacional. Sabemos que nesse
corpo atua uma forca vertical para baixo, a qual denominamos for¢ca peso e
calculamos por p = m.g. Para que a condicao de equilibrio seja satisfeita é preciso que
haja uma forca vertical para cima que permita o sistema permanecer em equilibrio.
Tendo que essa forca exercida pelo liquido na &rea em que faz contato com o corpo,

teremos:
F
AP = e que AP = p.g.Ah
Igualando as duas obtemos:
F Ah

Isolando a forca exercida pelo liquido concluimos:
F=p.g.Ah.A

Sabemos que o volume de um corpo de seccao reta € dado: V = A.h, neste
caso Ah.A, representa o volume submerso do corpo. Reescrevendo a situagcao

teremos:
F=p.V.g

A essa forca que € vertical para cima chamaremos de empuxo e

denotaremos por E. Assim concluimos:
E=p.V.g (3.13)

Assim chegamos ao Principio de Arquimedes que diz que o0 Empuxo de um

corpo é numericamente igual ao peso do liquido deslocado.
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Capitulo 04

DESCREVENDO A ATIVIDADE

Embasados nos referenciais tedricos apresentados no capitulo 02,
apresentamos uma sequéncia de ensino investigativo (SEI) que contribua com a
alfabetizacéo cientifica dos nossos alunos e, para tanto, a propusemos utilizando a
abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). O tema de Fisica por nés escolhido
foi hidrostética, visto que faz-se necessario em nossa concepc¢ao discutir alguns de
seus conceitos bésicos, dando oportunidades aos estudantes para observar onde

encontramos essa realidade em nosso cotidiano.

A nossa proposta é discutir os seguintes conceitos: densidade, massa
especifica, pressdo de uma forca, pressdo da coluna de um fluido, pressao
atmosférica, principio de Stevin e o principio de Arquimedes. Essa sequéncia de
ensino foi pensada inicialmente, para ser aplicada no Colégio Monsenhor Raeder,
localizado no bairro do Barreto, na cidade de Niter6i-RJ. Nesta regido é
demasiadamente comum a inundacdo de diversas ruas em decorréncia das chuvas.
Levando esta realidade em consideracao, aplicamos esta SEI na turma da terceira
série do ensino médio desta escola, no ano de 2019. Visando alcancar esse objetivo,
preparamos a nossa sequéncia de ensino investigativo com quatro encontros da

seguinte maneira:

TABELA 04 - Encontros da SEI desta dissertacao.

Encontros | Duracao Objetivos

Aula 01 100 min. | Contextualizar o problema das inundacdes que sofremos
nas grandes cidades e discutir os conceitos de densidade

e massa especifica.

Aula 02 50 min. | Discutir a definicdo de pressdo de uma forca, a relacéo
inversamente proporcional entre pressao e area e a relacéo

diretamente proporcional entre presséo e forca.

Aula 03 50 min. | Discutir com os alunos que uma coluna de um fluido

também exerce pressao sobre uma area, utilizando como
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exemplo a pressdo atmosférica e a sua influéncia em

situacOes do cotidiano dos estudantes.

Aula 04 100 min. | Discutir com os alunos o Principio de Arquimedes, retornar
a questao da pressédo de uma coluna de um fluido e aplicé-
lo em uma rua que comeca a inundar a partir de um forte

temporal.

Fonte: O autor, 2019.

4.1 AULA 01

No primeiro encontro do desenvolvimento da nossa sequéncia
iniciamos a aula com a apresentacdo de dois videos para que eles servissem como
uma ferramenta de contextualizacdo do tema. Esses videos estdo disponiveis no
Youtube. O primeiro (Video 01), tem duracdo de trés minutos e trinta e quatro
segundos e é uma reportagem jornalistica realizada pela REDE TV News no dia
16/11/2018, a qual discorre sobre as diversas consequéncias das fortes chuvas que
atingiram a cidade de Belo Horizonte, no estado de Minas Gerais. A reportagem

retrata:

e O caos no sistema de transporte;

e Os prejuizos materiais;

e O problema do lixo;

e A perda de vida de cidadaos em estado de rua;

e A perda de vida de pessoas dentro de seus carros.
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Figura 4.1 — Video 01

| ~#RedetvNews
|

b Y
ALL LIVE

Q BELO HORIZONTE o’ :
CHUVA CAUSA MORTES E ESTRAGOS EM BH
4 CORPOS SAO ENCONTRADOS E 1 CONTINUA DESAPARECIDO
REDET\NEWS 19:58
7
Fonte: Rede TV News

Figura 4.2 — Video 01

HRedetvNews

‘."

NEWS 1950

Fonte: Rede TV News
O segundo video (Video 02) foi gravado no dia 01/02/2019, na cidade
de Fortaleza, no estado do Ceara, trata-se de um registro feito de dentro de um
coletivo por um passageiro, enquanto passava pela avenida Heréaclito Graca, a
duracédo do registro feito pelo celular é de cinquenta e um segundos e nele podemos

ver ruas alagadas e diversos carros boiando.
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Figura 4.3 — Video 02

Fonte: Imprensa livre do Ceara

Figura 4.4 — Video 02

Fonte: Imprensa livre do Ceara

A utilizagdo destas peliculas como recursos nesta sequéncia de
ensino por investigacdo teve por finalidade mostrar os problemas enfrentados em
diversos centros urbanos pelo nosso pais. Sabemos que nas grandes cidades do
estado do Rio de Janeiro a realidade que encontramos € muito parecida com as

mostradas nos videos 01 e 02. ApOs a apresentacdo dos videos questionamos 0s
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alunos se os problemas decorrentes das inundagcbes acontecem também em outros
locais ou se sdo exclusividades destas cidades e os perguntamos sobre quais as
possiveis causas para esses alagamentos. Destacamos que essa aula assim como
as demais foram gravadas em audio. Ap6s a formulacdo das hipoteses pelos
estudantes demos inicio a segunda parte da aula.

Na segunda parte desta aula, temos por objetivo o estudo dos
conceitos de densidade e massa especifica. Nessa etapa a turma foi dividida em
grupos e demos inicio a um jogo intitulado: "Boia ou afunda”, para isso utilizamos uma
bacia com agua e os seguintes objetos:

e Uma uva,

e Uma borracha;

e Uma Magj;

e Uma goiaba;

e Um gancho de aco;

e Uma lata de Nescau vazia.

Coube ao professor lancar um objeto de cada vez na bacia e perguntar para
0S grupos se aquele objeto iria boiar ou afundar. O grupo teve de emitir uma sé
resposta, foi dado um tempo para que os integrantes chegassem a um consenso, 0
grupo que acertou pontuou, os que erram ndo. Abaixo trazemos as imagens dos

objetos apds serem inseridos na bacia com agua:

Figura 4.5 - Uva afundada Figura 4.6 - Borracha afundada

-

Fonte: O autor Fonte: O autor
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Figura 4.7 - Magéa boiando Figura 4.8 - Goiaba boiando
2 -Q.

Fonte: O autor Fonte: O autor

Figura 4.9 - Gancho afundado Figura 4.10 - Lata de Nescau vazia boiando

—y

Fonte: O autor Fonte: O autor

Concluido o jogo, os grupos foram questionados sobre o porqué de alguns
objetos terem boiado e outros ndo. Esperavamos que em alguma das justificativas
aparecesse o conceito de densidade. Como de fato apareceu como uma possivel
explicacéo, esse foi 0 momento de conversar sobre essa possibilidade. Caso ela ndo
aparecesse ou para exemplifica-la melhor, realizamos outra atividade com uma
balangca dessas encontradas em muitas cozinhas, trés copos descartaveis todos
cheios, sendo um com agua, outro com areia e o ultimo com 6leo. Colocamos 0s copos

na balanca para registar a massa de cada um deles e vendo que as mesmas sao
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diferentes, perguntamos o porqué. Torna-se entdo bastante improvavel que a

densidade como hipotese ndo apareca. Veja as imagens abaixo:

Figura 4.11 - Copo de 6éleo sobre a balanca Figura 4.12 - Copo de agua sobre a balanca

Fonte: O autor Fonte: O autor

Neste momento da aula é preciso que, apds ouvir as explicacdes dos
alunos, o professor formalize o conceito de densidade e destacando que ele é dado
pela razdo entre a massa e o volume. E importante que sejam apresentados as
unidades utilizadas para medir densidade tanto no sistema usual quanto no sistema
internacional (SI).

Para tratarmos do conceito de massa especifica realizamos uma terceira
atividade a qual consiste na utilizacdo de dois copos descartaveis de 200 ml. Um deles
estava completamente preenchido com massinha de modelar, ou seja, ndo havia
nenhuma parte oca e o outro recebeu uma casca de massinha e uma tampa deixando
0 seu interior oco de tal maneira que fosse capaz de flutuar na agua. Vale ressaltar
gue € preciso estar atento ao centro de massa do copo 0co, pois ele pode virar e, caso
esse problema aconteca, podemos estabiliza-lo utilizando uma peca de lego. Os
copos foram langcados na mesma bacia com agua utilizada no jogo, um de cada vez e
antes de lanc¢a-los questionamos 0s grupos sobre o que iria acontecer com cada um

dos copos. Veja o que foi observado em cada situacao:
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Figura 4.13 - Professor prestes a abandonar o copo na bacia

™ 4

Fonte: O autor

Figura 4.14 - Copo totalmente preenchido (macic¢o) afundado.

™ 4

Fonte: O autor

Figura 4.15 - Copo preenchido (Com parte oca) boiando.

Fonte: O autor
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Visto que os copos aparentemente iguais se comportaram de maneiras
distintas foi preciso pedir aos grupos que explicassem como seria plausivel justificar
0 que observamos. NOs utilizamos a balanca da segunda atividade para verificar que
as massas dos copos eram diferentes e com isso concluimos que havia uma parte
oca dentro de um dos copos. E entdo foi 0 momento de formalizar o conceito de
massa especifica e com isso concluir que a densidade esta relacionada ao corpo,
enquanto a massa especifica relaciona-se com a substancia e assim podemos
entender o porqué de no jogo do “Boia ou afunda” o gancho afundou e a lata de

Nescau boiou.

4.2: AULA 02

No segundo encontro da nossa sequéncia de ensino investigativo com o
objetivo de dar continuidade aos nossos estudos sobre hidréstatica, estudamos sobre
a pressdo de uma for¢ca e um dos nossos objetivos deste encontro foi que os alunos
percebessem a relacédo inversamente proporcional entre a forca aplicada e a area de
contato.

Ao iniciarmos essa aula pedimos que os alunos formassem 0s mesmos
grupos da aula anterior. Apés a divisdo dos grupos, cada grupo recebeu duas camas

de pregos distintas como as mostradas nas figuras abaixo:

Figura 4.16 - Cama de Pregos 01 Figura 4.17 - Cama de Pregos 02

Fonte: O autor Fonte: O autor
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Apés terem recebido as camas os alunos foram orientados pelo professor
para realizag&o da primeira atividade que foi feita da seguinte forma: cada integrante
do grupo teve de apoiar ambas as palmas das maos, uma em cada cama
simultaneamente e realizar a mesma forgca em cada delas. Todos os integrantes do
grupo tiveram de realizar a atividade e descrever para os colegas o0 que sentiram e
juntos formularam uma possivel explicacdo para o que eles perceberam. Quando
chegaram a uma concluséo, ela teve de ser apresentada e defendida para o professor
e para toda a turma.

Figura 4.18 - Grupo realizando a atividade Figura 4.19 - Aluna realizando a atividade.

Fonte: O autor Fonte: O autor

Ao término desta atividade e da explanacao das explicacdes, cada grupo
recebeu uma bexiga cheia de ar. Para a realizacdo da préxima atividade, um dos
componentes do grupo teve de pressionar a bexiga sobre cada uma das camas.
Primeiro sobre a cama 01 (com maior densidade superficial de pregos) e depois sobre
a cama 02 (com menor densidade superficial de pregos). Em todos os grupos ao
pressionar a bexiga contra a cama 01 ela ndo estourou e quando ela foi pressionada
sobre a cama 02 acabou estourando e foi pedido aos alunos que formulassem em

grupo uma hipoétese para essa explicacao.
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Figura 4.20 - Aluna pressionando a bexiga (cama 02) Figura 4.21 - Aluna pressionando a bexiga (cama 01)

Fonte: O autor Fonte: O autor

Depois das atividades realizadas e das explicacbes dadas por cada grupo
coube ao professor aproveitar as hipoteses apresentadas e formalizar o conceito de
pressao de uma forca, como a razao entre a forca aplicada e a area de contato. Aqui
também foram discutidas as possiveis unidades para presséo e a unidade no Sistema
Internacional (SI) e, antes de encerrar a aula, n6s analisamos a relacao inversamente
proporcional entre a forca aplicada e area da superficie de contato, neste momento
destacamos que a relacao inversa é com a superficie de contato e ndo com a area

entre 0s pregos.

4.3: AULA 03

Na terceira parte da nossa SEI, foi discutido com a turma a presséao
causada pela coluna de um fluido sobre determinada area. Em especial tratamos da
pressdo atmosférica. Essa aula foi dividida em duas partes. Na primeira foi
apresentado um video de 05 de outubro de 2017, com duracdo de dois minutos e
guarenta e oito segundos, onde o ex-jogador de futebol Vampeta concede uma
entrevista para Jovem Pan e nessa entrevista eles conversam sobre as dificuldades
encontradas por alguns jogadores para participar de partidas de futebol em locais de

grande altitude. Veja duas imagens da entrevista.
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Figura 4.22 - Entrevistadores da Jovem Pan

Fonte: Jovem Pan

Figura 4.23 - Ex-jogador Vampeta

i

{S08EE | ENVIE SEU AUDIO PARA: 1193120 0620

Fonte: Jovem Pan
Apoés a apresentacdo o professor solicitou que os alunos formassem os
mesmos grupos das aulas anteriores. Quando os grupos ja estavam formados foi
pedido que eles tentassem explicar o porqué de alguns jogadores que, vivem em
locais que estdo ao nivel do mar, sentem essa dificuldade de jogar nas regides de

elevada altitude. Outras questdes também precisavam ser respondidas e eram elas:

- Vocé ja subiu alguma serra de carro? O que vocé sentiu? O que teria

contribuido para essa sensa¢ao ou nao?
- Vocé ja viajou de aviao? O que vocé sentiu no processo de decolagem?

- Vocé ja mergulhou em uma piscina? Qual a maxima profundidade que

vocé mergulhou? O que vocé sentiu?

Dado o tempo para que os estudantes tivessem a oportunidade de discutir
com o grupo e formularem as suas hipéteses, requisitamos que expusessem as suas

explicacdes. Concluidas as explica¢des os alunos mais uma vez foram questionados:
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- O que aconteceu nas quatro situacdes descritas acima para que essas

mudancas fossem observadas?

- O que muda quando um jogador que esta ao nivel do mar vai jogar em

uma grande altitude?

- O que muda constantemente quando o avisdo est4d decolando ou

aterrissando?
- O gque esta mudando quando um carro ou um &nibus sobe uma serra?
- O gque esta mudando quando vocé esta mergulhando em uma piscina?

- No voo de cruzeiro vocé tem as mesmas percepcdes que tem na subida

ou na descida do aviao?

- No pé da serra ou no alto dela a sensacdo € a mesma do processo de

subida?

Todos esses questionamentos tiveram por objetivo verificar se os alunos
percebem a relacdo que existe entre a altura e a pressao exercida por um fluido em

especial nessas situacdes para a 4gua e o ar.

Na segunda parte desta aula, utilizamos dois experimentos simples com o
objetivo de mostrar para os alunos a existéncia da pressao atmosférica. Para realizar
o primeiro deles, nos utilizamos um copo de vidro completamente cheio de agua e um
pedaco de uma folha A4. Colocamos o papel na boca do copo e com cuidado viramos
0 copo e verificamos que a agua nao caiu, em seguida utilizamos uma garrafa PET
tampada preenchida com agua e contendo pequenos furos em sua base. Em seguida,
a garrafa foi sendo cuidadosamente destampada e observou-se que a agua nao caiu.

A posteriori questionamos os alunos sobre tais fatos, assim:
- Por que a agua néao caiu do copo? Como esta o formato do papel?

- Por que a agua nao vaza da garrafa quando ela esta tampada e comeca

a vazar quando é destampada lentamente?

Novamente foi dado tempo para os alunos responderem e aqui
esperavamos que eles justificassem tais acontecimentos devido a existéncia da

pressao atmosférica. E foi neste momento que formalizamos o conceito da pressao
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exercida pela coluna de um fluido. Aqui também estabelecemos a relacdo entre o

Teorema de Stevin e a definigdo de presséo.

4.4: AULA 04

Ja no inicio deste topico, gostariamos de destarcar que essa, Ultima etapa
desta sequéncia de ensino investigativo, ndo foi aplicada, ja que ela estava prevista
para o ultimo dia letivo que antecedeu as provas finais do ano de 2019, sendo que
aconteceu um curto circuito no andar do ensino médio da escola neste dia, o que
inviabilizou a aplicacéo dela. No ano passado (2020), ndo foi possivel reaplicar esta
sequéncia em virtude da pandemia do novo coronavirus. Todavia aconselhamos aos
professores que quiserem aplicar essa sequéncia que nao deixem de realizar esta

parte.

A sequéncia de ensino visa discutir o teorema de Arquimedes e, para
tratarmos deste problema vamos retornar aos videos 01 e 02 apresentados na
primeira aula desta SEI. Apresenta-se primeiro o video 01 e, em seguida, o video 02.
Apos a apresentacdo de ambos os videos, utilizaremos uma imagem do video 01 em

um power point. Veja a imagem abaixo:

Figura 4.24 — Carro boiando em meio a enchente em Belo Horizonte

FRedetvNews

S
REDET) NEWS 19:59

Fonte: Rede TV News
E preciso solicitar aos alunos que formem os grupos, sempre 0 mesmo que

estdo juntos desde o inicio da sequéncia. Feito isso sera dado o seguinte problema
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para que o grupos trabalhem: Suponha que este carro esteja boiando e que seja
possivel considerar que a 4gua ao seu redor esta parada, responda as seguintes

guestdes:

e Quais as caracteristicas desse carro que esta boiando?

e Existe Agua em seu interior?

e Se sim, por onde vocé acredita que ela entrou?

e Levando em conta a entrada na agua no interior do veiculo, faz
diferenca se os vidros estiverem abertos ou fechados?

e Todo carro que tiver em uma rua a qual enche lentamente ira boiar?

e Quais seriam as condi¢Oes para um carro boiar ou ndo?

Os alunos deverdo anotar em uma folha as respostas para as questdes
acima e depois apresentarem para a turma as suas hipoteses. Findada a
apresentacao de todos os grupos, cada equipe recebera do professor um kit com:
vasilha plastica com tampa, palito de churrasco, fita adesiva, rodinhas, pecas de Lego,
massinha de modelar e uma bacia com agua. Com o material recebido os alunos terdo
de montar um carrinho e reproduzir de maneira aproximada a situacao descrita acima
e assim testar as hipéteses levantadas.

Figura 4.25 — Simulagdo da agua alagando. Figura 4.26 — Simulagao da agua alagando.

Fonte: O autor Fonte: O autor

As figuras 4.25 e 4.26 foram riradas na construcdo desta SEI nos encontros
do PROENFIS (Grupo de pesquisa em ensino de Fisica da UFRJ, com énfase em AC,
El e CTS).
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Capitulo 05

ANALISE DA DISCUSSAO

Apresentamos a seguir a discussédo da SEI majoritariamente pelo grupo 3,
entretanto para enriguecimento dos didlogos em alguns momentos também haveré a
transcricao das falas de integrantes de outros grupos. O grupo 3 € formado por cinco
alunos, sendo trés rapazes e duas mocas. Transcrevemos as falas e colocamos
nossas observacdes e os indicadores de Alfabetizacéo cientifica, ja explicitados em
capitulo anterior. Ressaltamos que os nomes dos alunos foram trocados durante a
transcricdo para garantir o anonimato. E o processo adotado para transcricdo das

falas sera o utilizado por Lemke (1990).

No inicio da segunda aula foi entregue a cada grupo de alunos duas camas
de pregos, como as mostradas nas imagens 4.16 e 4.17 do capitulo quatro. A primeira
guestao que os alunos deveriam discutir era sobre a percepcéo de cada um deles ao
tocar com as maos as camas de pregos ja mencionadas acima. Veja o trecho da

conversa a seguir:

TABELA 04 — Transcri¢do da discusséo das discussdes: Turnos 01 — 38.

Turno | Falas Transcritas Comentarios Indicadores

01 | André: Entdo gente... eu

acho... O que vocés acham?

02 Fernanda: Quanto maior a

superficie de contato, o que?

03 | André: Quanto maior a Levantamento
superficie de contato menos de hipoteses.
doi.

04 | Diogo: Menos doi. O aluno concorda com a

explicacdo dada pelo
André.

05 | André: Porque...
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06 |Diogo: Quando tem mais Explicagéo.
prego junto a pressao da mao
com o0s prego ndo deixa
afundar tanto a mao. So6
gquando tem 0s pregos
espacados.

07 | Fernanda: Gente, ndo tem Levantamento
nada a ver como volume de hipoteses.
inversamente proporcional.

08 | Pedro: A pressdo é a mesma Justificativa.
gue vocé esta aplicando, tem
a ver com a superficie de
contato.

09 | Fernanda: A superficie de Levantamento
contato? de hipoteses.

10 | André: E que quando vocé Explicacéao.
pressiona e nao tem muito,
vai direcionado em uma area,
né?

11 |Pedro: Em um ponto| O aluno com as maos | Justificativa.
especifico. sobre a cama responde.

12 | André: Ponto especifico. Justificativa.

13 Fernanda: Quanto maior o Levantamento
contato, maior a pressao? de hipoteses.

14 | Diogo: E. Explicacéo.

15 | André: A pressdo é a mesma. Explicacéo.

16 | Karine: Nao, ndo é a pressao. | Karine  discorda de

André e Pedro.

17 Fernanda: Quanto maior a
superficie de contato, o que?

18 | Karine: Menor a dor. Explicacéo.
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19

André: Olha sé, olha s0, sério
uma pergunta: por que tem
que ser alinhado? Sera que
se fosse aleatoriamente como
é que funcionaria? Tanto aqui,

tanto aqui.

O aluno olha para ambas
as camas enquanto faz

esse guestionamento.

Levantamento

de hipoteses.

20

Fernanda: Se vocé der, ficaria

do mesmo jeito. S6 que

machucaria superficies

diferentes.

Previsao;

Justificativa.

21

André: Mesmo se.

22

Karine: Porque um lado
estaria com mais ou outro
com menos ai vocé teria dois

tipos no meio.

Levantamento

de hipoteses.

23

Fernanda: SO que machucaria

se tipo, tivesse junto
machucaria mais, porque uma

parte da area.

Previsao;

Explicacéao.

24

Pedro: An?

25

Diogo: Eu acho que?

26

André: Tem até, tem até
aquela questdo de gente que
deita, nagquela cama de prego
Ama e tal...E basicamente
isso. Nado tem muito o que

discutir.

Raciocinio
l6gico;
Justificativa;

Explicacéao.

27

Diogo: Também.

28

Fernanda: Adicionava um

prego aqui.

29

André: Quando a superficie é

maior.
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30 | Pedro: Até eu deito se tiver | O aluno comenta sobre
um milh&o de pregos. deitar sobre uma cama
de pregos. E inicia-se
uma discussdo entre
eles.
31 | André: Eu ndo deito nao.
32 | Fernanda: Se deita?
33 | Karine: Se tiver muito ndo vai Raciocinio
doer nada. proporcional.
34 | Fernanda: Primeiro vocé tem
gue pisar.
35 | Diogo: E.
36 | Pedro: O problema é ter que
pisar.
37 | André: E ficar apoiado assim.
Imagina o pé afunda assim.
38 | Diogo: Eu nédo vou nao.

Fonte: O autor, 2021.

Podemos verificar que o aluno Pedro, no turno 08 compreende a relevancia

de considerar a superficie de contato, contudo ainda confunde a os conceitos de

presséao e forca. Também observa-se no turno 15 que o aluno André também confunde

a diferenca entre forca e pressado. Todavia é possivel notar que eles perceberam a

importancia de considerar a area da superficie de contato.

Apbs a discussao entre 0s grupos eles tiveram que apresentar aos demais
colegas as conclusdes que chegaram, sobre a primeira atividade desta aula.

TABELA 05 — Transcri¢do da discusséo das discussfes: Turnos 39 — 66.

Turno | Falas Transcritas Comentarios Indicadores
39 Professor: Olha s6 vamos. Vamos fazer
0 seguinte, vocés chegaram as
conclusdes de voceés ja?
40 Paolla: Sim
41 Professor: Grupo Um, conclusbes?
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42

André: Sim.

43

Professor: Gravadas as conclusfes?

44

Grupo Um: Sim.

45

Professor: Grupo Dois, chegaram as

conclusdes?

46

Matheus: Sim.

47

Professor: E o0 Grupo trés?

48

Grupo Trés: Sim

49

Professor: O que é que o Grupo Um
observou? O que vocés acharam ai?
Quem vai falar em nome do grupo? Eu
vou pedir aos outros grupos que fiqguem
em siléncio para a gente ouvir o Grupo
Um falou. Que é que o grupo achou
dessa... dessa experiéncia que vocés
passaram agora? O que VOCEés

observaram?

50

Paolla: N6s observamos que... acabou
gue os pregos que tem mais espaco, doi
mais, que concentra em varios lugares e
gue 0 que concentra no espacamento
menor, a dor concentra... N&o...

espera... ao contrario.

Raciocinio
l6gico;

Explicacéo.

51

Professor: Ao contrario. Tal Entao

comeca de novo. O que vocé observou?

52

Paolla: Que o que tem mais pregos, tipo
assim, vocé bota o peso e, tipo assim, e
0 peso se espalha, e 0 que tem menos
pregos fica concentrado em um lugar so,

ai machuca mais do que o outro.

Raciocinio
l6gico;

Explicacéo.

53

Professor: Entendi. O que o Grupo dois

achou desse material. Desse
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experimento que vocés acabaram de

fazer aqui?

54

Carol: E praticamente o que o primeiro
falou. Aqui como tem mais espaco, vocé
concentra o peso da mao num unico
prego. Nesse tem varios pregos pra

VOCE concentrar 0 peso.

Raciocinio
l6gico;

Explicagéo.

55

Professor: Entendi. Beleza. Entdo vocé
acha que tem alguma coisa a ver com a

distribuicdo desse peso?

56

Grupo: Sim.

57

Professor: Ok. Grupo Trés, O que vocés
iram dizer sobre... sobre esses

experimentos que acabaram de fazer?

58

André: Basicamente o que o Um e o
Dois disseram. Quanto maior a

superficie de... de...

O aluno trava um
pouco e a colega

do grupo ajuda-o.

Explicagéo.

59

Karine: ... contato...

60

André: ... de contato do prego, menor a
dor e quanto maior, mais distante a

superficie, maior a dor.

Explicacéao.

61

Professor: Calma ai, ndo entendi direito.

Vocé falou uma coisa...

62

André: Quanto maior a superficie de
contato do prego, menor a dor. Quanto

maior...

Karine fala junto
com André.

Explicacéao.

63

Karine: ... menor a superficie de contato,

maior a dor...

Explicacéao.

64

Fernanda: E inversamente proporcional.

Raciocinio

l6gico;

65

Professor: ... inversamente proporcional

essa questao da...
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66

André: Eu ia falar a questdo do
espagcamento, quanto  maior 0
espagamento entre 0s pregos, maior a
dor, por que se fosse assim, quando...

Diogo concorda
dizendo é.

Raciocinio
l6gico;
Explicagéo.

Fonte: O autor, 2021.

Verificamos neste trecho da aula que os alunos tém clareza da importancia

de considerar a superficie de contato, bem como a distribuicdo da forca peso pela

superficie dos pregos. Fica claro aqui que ja temos o que precisamos para definir a

pressao de uma forca.

Antes porém de sistematizar esses assuntos, propusemos mais uma

atividade para os grupos. Desta vez eles utilizaram as mesmas camas de pregos,

sendo que agora usaram uma bexiga de aniversario para exercer forca sobre as

camas. Os alunos fizeram o que foi solicitado e tiveram de explicar o que observaram.

Segue um trecho da discusséo do grupo trés:

TABELA 06 — Transcri¢do da discusséo das discussdes: Turnos 71 — 80.

Turno | Falas Transcritas Comentéarios | Indicadores
71 | Fernanda: Lembra que falamos do Organizacao
inversamente proporcional? Porque tem de
alguma coisa a ver. A superficie de informacoes.
contato € inversamente proporcional a ...
72 | André: Gente, eu acho que a mesma
guestdo da questdo ... Fernanda.
73 | Karine: N&o € pressdo a pressdo € a Justificativa.
mesma.
74 | Fernanda: Eu acho que € a pressao sim. Justificativa.
75 | André: Eu acho que é a mesma questéo Raciocinio
da mao. Quando vocé coloca a mao é a 16aico:
superficie de contato e quando vocé gico;
coloca a bola aqui se concentra em um Explicacéao.
ponto especifico da bola e faz com que
fure, aqui € como se fosse uma cama.
76 | Fernanda: Eu ainda acho que tem alguma Justificativa.
coisa a ver com pressao.
77 | Pedro: A pressdo é a mesma. Justificativa.
78 | Karine: A pressao € a mesma. Justificativa.
79 | Pedro: O que muda é a superficie de Raciocinio
contato. Lo
l6gico;
Explicacédo.
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80 | André: E porque aqui € como se fosse Raciocinio
uma cama entdo vocé vai meio que
equilibrando. Aqui é j& meio que se
concentra em um ponto especifico ai ela Explicacao.
vai estourar.

l6gico;

Fonte: O autor, 2021.

Nesta atividade verificamos que os alunos conseguem estabelecer uma
relacdo entre a primeira atividade da aula e a segunda. Vemos ainda que no turno 73
a aluna Karine afirma que a pressado € a mesma. Nos parece que ela percebeu isso
desde o turno 16, entretanto ndo havia conseguido deixar isso claro anteriormente,
todavia aqui verifica-se que ela estd fazendo uma confuséo entre os conceitos de
presséo e forga. E possivel observar que os alunos perceberam a proporgéo inversa
entre a area e a pressao. Com isso vamos analisar a transcricdo do audio da
apresentacdo dos alunos acerca desta atividade, bem como a sistematizacdo dos

conteudos aprendidos.

TABELA 07 — Transcri¢do da discusséo das discussdes: Turnos 81 — 167.

Turno | Falas Transcritas Comentarios Indicadores

81 Professor: Pessoal. Entdo, olha s6. Na
aula de hoje fizemos duas atividades
ja. A primeira foi uma experiéncia com
a cama de pregos e a palma da mao
de vocés. A segunda foi com a bexiga.
Pergunto eu a vocés... pergunto eu a
vocés: na experiéncia da bexiga,

grupo um, O (que gue VOCEs

observaram?

82 Kathlen: Que a bexiga estourou onde Raciocinio
0 prego tem mais espaco. l6gico.

83 Professor: Onde o prego tem mais

espaco... Isso para vocés ja era
esperado a acontecer?
84 Grupo Um: Sim.

85 Professor: Por qué?
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86

Lucas: Pelo fato da mao, também, de

doer mais.

Raciocinio
proporcional;
Justificativa.

87

Kathlen: Que Paolla disse que isso
aqui, quando a bola encosta aqui é
como se fosse uma cama, porque,
como tem muito prego, ela ndo sente

tanto assim, tanta pressao, entendeu?

Raciocinio
l6gico;
Previsao;

Explicagéo.

88

Professor: Beleza. Grupo Dois, 0 que
gue vocés experimentaram também ai

com a questéo da bexiga?

89

Matheus: Ent&o. E... Mais ou menos o
mesmo raciocinio do outro
experimento. Como aqui tem mais
espacamento, a pressdo da bexiga
sobre aqui foi menos espalhada, foi
espalhada apenas sobre um prego,
entdo acabou estourando por isso, por

conta disso.

Raciocinio
l6gico;
Justificativa;

Explicagéo.

90

Professor: E vocé acha... olhando pra
essas duas camas de prego, esse

resultado ja era esperado?

91

Grupo Dois: Sim.

92

Professor: Vocés também achavam?

93

Grupo Dois: Sim.

94

Professor: Grupo Trés aqui também
acredita que o resultado j4 era

esperado?

95

Grupo Trés: Sim.

96

Professor: Por qué?

97

André: E o mesmo raciocinio da bola

que todo mundo falou. Quando tem

Raciocinio

l6gico;
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mais prego, vira exatamente uma
cama e ai ndo € concentrada em um
ponto especifico. JA& quando tem
menos prego, a bola se concentra em
um prego especifico, em um ponto
especifico. Entdo isso acaba fazendo

com que ela fure.

Justificativa;

Explicagéo.

98

Professor: Entdo vocés observaram
gue existe uma relacdo. Alguém falou
aqui... Nao me lembro quem... quais
alunos falaram sobre uma coisa
chamada “pressao”. Alguns alunos
levantaram essa questdo. Eu faco
uma pergunta a vocés: conversando
um pouquinho sobre pressao, o que €
a pressao, o que seria a pressao?

Vocés falaram sobre a pressdo. O que
vocés diriam sobre o que seria
pressdao? Forca exercida em um
ponto... 0 que vocés diriam que é
pressdao? Calma ai pessoal. Olha so.
Pedro tem uma... Pedro t4 querendo
dar uma definicdo aqui. O que que

vocé acha que é pressao, Pedro?

Os alunos falam
junto com o

professor.

99

Pedro: Pressdo € a capacidade de

deformar um objeto ou nao.

Levantamento

de Hipoteses.

100

Professor: Deformar um objeto ou

nNao? ISso € pressao?

101

André: Ela pode deformar...

Previsao.

102

Professor: Karine falou o que? Forca...

103

Karine: Forca exercida sobre um

objeto?

Levantamento

de hipoteses.
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104

Professor: Toda vez eu exergo forga,
eu exerco necessariamente uma

pressao?

105

Fernanda: Nao! Necessariamente?

Levantamento

de hipoteses.

106

Professor: Serd que tem? Olha sé.
Fisicamente... vocés observaram, e eu
vou deixar registrado no quadro...
vocés falaram... vocés falaram
algumas coisas importantes que vocés
viram. Vocés falaram sobre peso...
Vocés falaram... vocés falaram sobre
a forga... Vocés falaram sobre o tal
espacamento. Quando vocé pensa no
espacamento, numa distribuicdo, que

grandeza voceés estao pensando?

107

Pedro: Distancia.

108

Fernanda: Distancia.

109

Professor: Distancia... Mas, por
exemplo, se essa distancia € numa

linha?

110

Fernanda: Pode ser como também

pode néo ser.

Raciocinio

l6gico.

111

Professor: Ta4. Pode ser numa linha
como também pode néo ser. Mas, por
exemplo, no caso dessa cama, ela

estava espalhada sobre o que?

112

Pedro e Fernanda: Uma area.

Raciocinio

l6gico.

113

Professor: Sobre uma area, ndo é
verdade? Sobre uma superficie...

Entdo, aqui seria um outro ponto
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importante, que € a importancia da
relagdo com a area. N&@o sei se vocés
enxergaram com tanta facilidade como
Gabriel, eu tenho certeza, que havia
uma relacdo entre essa forca e essa
area. Como é que era essa relacao?
Por area

exemplo, quando a

aumentou, a pressao diminuiu ou nao?

114 Fernanda: Maior pressao em um Justificativa.
espaco... Aumentou.

115 Professor: Presta atencdo. Essa|O professor
aqui... vocé, por exemplo, onde vocé | mostra aos
tem mais area de contato? Qual das | alunos ambas as
placas? camas de

pregos.

116 Pedro: Area de contato?

117 Professor: E! Onde vocé tem mais
area de contato? Olha, eu vou chamar
essa aqui de 1 e essa aqui de 2. Onde
VOCé tem mais area de contato?

118 Turma: Na 1. Todos os alunos
respondem
juntos.

119 Professor: Na 1, beleza? Todo mundo

de acordo? Beleza. Nessa aqui, a
sensacdao de dor foi maior ou menor?

120 Turma: Menor. Todos os alunos
respondem
juntos.

121 Professor: Menor... Entdo, ai, por

exemplo, se eu aumento a area e

diminuo essa sensacdo de dor de
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como Vocés  sentiram,  essas
grandezas seriam diretamente
proporcionais ou inversamente

proporcionais?

122

Turma: Inversamente proporcionais.

Todos os alunos
respondem

juntos.

Raciocinio

l6gico.

123

Professor: Quando uma aumenta a

outra...

124

Fernanda: Diminui...

Raciocinio

l6gico.

125

Professor: Entdo a gente pode chegar
a definicdo de pressédo. Pressao e
Forca...

126

Fernanda: Dividido por Area.

Raciocinio

Proporcional.

127

Professor: A divisdo de Forca por
Area, a gente chama de pressdo. A
gente costuma medir, gente, olha so, a
Pressdo, a gente divide ela da
seguinte forma: Pressdo € a Forca
exercida, a Forca aplicada por
determinada Area. A gente usa P=F/A
se essa forca for perpendicular a
superficie. Vamos ver as unidades de
medida. Vamos fazer uma analise
dimensional. Vou fazer o seguinte, ja
gue a gente ta estudando hoje a
Pressdo, vamos devagar ai com as

coisas. Vamos pensar, por exemplo.

128

Fernanda: O peso é Forc¢a, ndo é?

129

Professor: O peso é umtipo de For¢a?
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130 Fernanda: E!
131 Professor: Entdo ele se enquadraria
dentro dessa parte. Olha so6. Forca, a
gente mede em qual unidade?
132 Turma: Newton.
133 Professor: Muito bem. E a Area no
Sistema Internacional de Unidades?
134 Fernanda: Metros.
135 Professor: Metros?
136 Pedro: Metros por segundo
137 Fernanda: Quadrado Alguns ao fundo
dizem cubico.
138 Professor: Cubico ou quadrado?
139 Fernanda: Cubico é volume, gente. E Raciocinio
gquadrado. l6gico.
140 Professor: Metros quadrados. Entéao
olha sO. Se eu coloco, presta atencao,
se eu colocar aqui a pressao, vai ficar
0 que? N/m?, ndo é verdade?
141 Fernanda: E quem é Pressao?
142 Professor: Olha sO... € justamente

essa, Fernanda. A unidade de
Pressdo no Sistema Internacional é
N/m2, mas a gente costuma chamar de
uma outra forma: esse N/m2 a gente
abrevia por Pa, que é pascal. Entdo a
unidade de Pressdo no Sistema
Internacional de Unidades pode ser
tanto Pa quanto N/m2. Isso ai sao
sinbnimos, beleza, pessoal? Agora

vamos ver se as coisas fluiram bem.
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143

André: Nao tem nada a ver com
Tridngulo de Pascal ndo, né, pelo

amor de Deus.

144 Fernanda: Ai, ninguém gosta dele.
145 Professor: N&o. Pascal também deu
contribuicbes na Matemética, mas a
gente nao vai precisar do Triangulo de
Pascal para fazer isso ndao. Vou fazer
uma pergunta a vocés: Se eu aumento
a area de contato, a pressédo faz o
que?
146 Fernanda: Diminui. N&o... Aumenta Levantamento
também. de hipoteses.
147 Professor: Calma ai, olha s0. Essas
grandezas sdo diretamente ou
inversamente...
148 Fernanda: Direta. Peso e area é
diretamente...
149 Professor: Néo, olha s6. Eu estou
pensando em Pressio e Area.
150 Fernanda: Entdo... Sobre
multiplicando.
151 Karine: Inversamente. Justificativa.
152 Kathlen: Inversamente. Justificativa.
153 Professor: Presta atencdo. Vamos | O professor
voltar ao experimento, Fernanda. Eu | aponta para as
aumentei a Area. A Presséo fez o que? | camas de
pregos.
154 Fernanda: Diminuiu... Raciocinio
l6gico.
155 Professor: Diminuiu. Entdo eles séo

inversamente ou diretamente?
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156 Fernanda: Inversamente... Justificativa.

Raciocinio
l6gico.
157 Professor: Entdo se eu amento a area
de contato, a pressao faz o que?
158 André: Diminui... Raciocinio
l6gico.
159 Professor: Diminui. Se eu diminuo a
area de contato, a presséao faz o que?
160 Fernanda: Aumenta... Raciocinio
l6gico.

161 Professor: Aumenta. Beleza! Ficou
claro isso? Isso € Pressdo como Forca
sobre Area. Tudo certo para vocés?
Qual seria a Unidade de Presséao
entao?

162 Turma: Pa.

163 Professor: Pa, que €?
164 André: Pascoal...

165 Professor: Pascoal, ndo. pascal.

166 Fernanda: De Pascoa...

167 Professor: A unidade & Pa ou N/mz2.
Uma das pesquisas que VOCés vao
fazer para me entregar também na
proxima aula, sdo outras unidades de
medir pressdo. Anota ai que vocés vao
pesquisar sobre outras unidades para

medir Pressao.

Fonte: O autor, 2021.
Podemos verificar que na parte acima da aula que mesmo apdés algumas
dificuldades, foi possivel concluir a discusséo sobre a pressao de uma forca. Alguns
alunos confundiam o que era forca com o que € pressdo, mas apos alguns

guestionamentos, verificou-se que eles compreenderam. Apo6s formalizamos o
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conceito, concluimos a relagdo inversamente proporcional entre pressao e area de

contato. Tratamos também sobre as unidades de medida de presséo.

O quadro a seguir traz a transcri¢do da discussao do grupo trés apés terem

bY

assistido o video da entrevista do ex-jogador Vampeta a radio Jovem Pan.

Perguntamos aos alunos: Vocé ja subiu uma serra de carro? O que vocé sentiu? Se

sentiu algo, que fator vocé atribui para ter essa sensa¢gao? Em seguida responderam:

Sobre se ja haviam mergulhado em uma piscina, qual a maxima profundidade que

mergulharam e o que sentiram. Aqueles que ja voaram de avido relataram sobre a

sua experiéncia na decolagem e na aterrissagem.

TABELA 08 — Transcri¢do da discusséo das discussdes: Turnos 168 — 206.

Turno | Falas Transcritas Comentéarios Indicadores
168 Fernanda: Primeira pergunta.
169 Pedro e Lucas: Vocé ja subiu uma
serra de carro?
170 Grupo: Sim.
171 Diogo: Ja. Ja.
172 Fernanda: N&o, eu néo fui. O que | A aluna relata
vocé sentiu? Presséo no ouvido. sua experiéncia.
173 Diogo: Eu sinto uma leve pressdona | O aluno relata
parte do ouvido. sua experiéncia.
174 Karine: No aparelho auditivo... A aluna relata
sua experiéncia.
175 Diogo: E.
176 Fernanda: O que vocé acha que
contribuiu para essa sensacao?
177 Grupo: A pressao. Levantamento de
hipéteses.
178 Fernanda: A presséo, ué. Por causa Justificativa.
da Altitude.
179 Willian: Falta de ar. Levantamento de

hipéteses.
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180 Fernanda: N&o. Falta de ar ndo tem Justificativa.
a ver com isso néo.

181 Willian: Porque o ar é rarefeito. Explicacéo.
182 Fernanda: E rarefeito, mas é por | A aluna contesta
causa da altitude néo € por causa do | o colega.

oXxigénio que vocé sente a pressao.

183 Willian: Mas eu sinto falta de ar.

184 Fernanda: Ah, vocé sente falta de
ar também? Ok.

185 Grupo discutindo.

186 Fernanda: Na aterrisagem e na
subida?

187 Willian. O que vocé sentiu na
aterrisagem e na subida de um
aviao.

188 Diogo: Eu nunca voei de avido nao.

189 Willian: O que vocé sentiu, Gabi?

190 Karine: Ah, eu so0 senti 0 meu ouvido
parar de funcionar.

191 Fernanda: Eu ndo senti nada.

192 Karine: Um ouvido ndo escutava.

193 Pedro: Eu senti um frio na barriga ao
subir e so.

194 Fernanda: Na&o, eu s6 senti enjoo.
Vocé jA mergulhou numa piscina?
Quanto mais baixo, mais o ouvido...

195 Karine e Lucas: pressao.

196 Fernanda: Todo mundo ja
entendeu?

197 Fernanda: Qual a maxima

profundidade que vocé ja

mergulhou? Ah, a da piscina.
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198 Diogo: Piscininha de bebé.
199 Fernanda: Ai, quando vocé vai
mergulhar na praia também, quando
vocé vai fazer mergulho em praia.
200 Willian: Quando tu toma um caixote,
da presséo.
201 Diogo: Nao, mas a gente té falando
de piscina, ndo € praia nao.
202 Karine: O que esta mudando
constantemente?
203 Fernanda: A pressao, a altitude... Levantamento de
Hipoteses.
204 Diogo: O ambiente.
205 Karine: Acabou?
206 Pedro e Fernanda: Acabou.

Fonte: O autor, 2021.

Na discussdo acima vemos que O grupo conseguiu trazer um ponto

fundamental que é a relacdo entre a altitude e a pressao. As nossas transcricdes se

encerram aqui, ja que a ultima etapa desta sequéncia néao foi possivel ter sido aplicada

como ja explicamos antes.
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Capitulo 6

CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos nesta dissertacdo, uma sequéncia de ensino investigativo a
qual foi construida com objetivo de contribuir com a alfabetizacéo cientifica de nossos
educandos, haja vista que em nossa visdo é necessario que o professor esteja
empenhado em proporcionar aos seus alunos possibilidades para que eles adquiram

cultura cientifica.

Na construcdo dessa sequéncia de ensino optamos por utilizar a
abordagem CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), através de uma sequéncia de
ensino por investigacao, ja que recentes pesquisas no Ensino de Fisica, algumas
citadas no referencial teorico desse texto, tém mostrado que essas abordagens sao
capazes de trazer bons resultados para os alunos, uma vez que nesse tipo de enfoque
podemos mostrar a Ciéncia de uma maneira diferente daguela que o0 senso comum
acredita. Torna-se possivel entender que a Ciéncia € fruto da constru¢cdo humana, que

€ passivel a erros e € movida por interesses, desde 0s mais nobres aos mais escusos.

Ao utilizarmos ensino por investigacdo, somos capazes de possibilitar aos
nossos estudantes a compreensao de como € o processo de construcao da Ciéncia,
pois somos levados a resolver problemas, e para tanto, temos de analisa-lo, elaborar
hipéteses, testa-las, construir um raciocinio légico, prever, explicar entre tantas

possibilidades mais.

A sequéncia de ensino teve por objetivo abordar alguns dos principais
conceitos de hidrostatica. Para assim fazé-la, organizamos a sequéncia em quatro
encontros, nos quais trabalhamos com os alunos utilizando atividades experimentais,
um jogo e recursos audio visuais. A SEI foi planejada para acontecer em quatro
encontros, no primeiro encontro, tivemos dois momentos, um na sala de aula e o outro
na sala multidisciplinar da escola. Na sala de aula apresentamos os videos 01 e 02 e
discutimos sobre a tematica deles, na sala multidisciplinar, realizamos o jogo do boia

ou afunda, e as atividades experimentais envolvendo a densidade dos corpos e a
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massa especifica de uma substéncia, nesse encontro os alunos foram muito

participativos em ambas as etapas.

No segundo encontro os alunos realizaram com muito afinco as duas
atividades experimentais propostas e discutiram bastante sobre as mesmas. Notamos
gue ficaram bem empolgados e participaram bem das atividades com as camas de
prego, as quais serviram para discutir a relacdo entre forca, area e pressao.
Observamos que os alunos compreenderam a proporcao direta entre pressao e forca
e a relacdo inversamente proporcional entre area de contato e pressao. N&o
observamos nenhuma grande dificuldade para participacao deles seja nas atividades,

seja nas discussoes.

O terceiro encontro deu-se, assim como o segundo, na sala multidisciplinar
do colégio. Apresentamos mais um video para a turma, o qual serviu para impulsionar
as discussoes, pois nosso objetivo nesta aula foi de discutir a pressao de uma coluna
de um fluido e tratamos também do caso particular da pressdo atmosférica. Nessa
aula também tivemos alunos engajados e participativos, encontramos algumas
dificuldades no registro em audio em parte das discussoes feitas por alguns grupos,

contudo atingimos o objetivo dessa etapa.

O quarto e ultimo encontro, ndo conseguimos realiza-lo, pois o andar da
escola ficou sem energia elétrica no dia da aplicacéo, e esse era o ultimo dia de aula
antes do inicio das provas da escola. Por essa razdo nao foi possivel remarca-lo,
embora ndo tenhamos conseguido desenvolvé-lo junto aos alunos, nos encontros do
grupo PROENFIS, aferimos que boas discussdées podem ser fomentadas na
construcdo do carrinho que é proposto ao término da nossa sequéncia, sobre o

Teorema de Arquimedes.

Essa aplicacédo teria sido apenas um teste da nossa SEI, contudo quando
iriamos reaplica-la no més de marco de 2020, iniciou-se a pandemia do novo
coronavirus e com ela a suspensao das atividades presenciais em todo territério
nacional. Gostariamos de registrar também que ao final de cada encontro aconteceu
a sistematizacdo de tudo que foi proposto a ser ensinado, para que os educandos

realmente tivessem um progresso em seu conhecimento cientifico.
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Ao concluir esta dissertacdo temos a certeza que é possivel, sim, através
da abordagem CTS e das atividades por investigacdo envolver e obter resultados
significativos em sala de aula, através de uma turma mais motivada, mais engajada e
interessada em aprender, fatos esses que foram motivados especialmente pela nossa

abordagem.
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