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Resumo

O ensino de Ciéncias, por vezes, é considerado pouco estimulante pela
auséncia de atividades interativas, capazes de explorar aspectos
experimentais e investigativos dos conteudos. Neste sentido, este artigo
propoe uma sequéncia didadtica para o ensino de Hidrostatica que é
norteada por trés metodologias de aprendizagem ativa: Predizer-
Observar-Explicar, Instru¢do por Pares e Ensino sob Medida. A
sequéncia foi aplicada em duas turmas do ensino médio da rede federal.
Além disso, foram aplicados testes de leitura e testes conceituais a fim de
verificar assimilagcdo dos conteudos. Para uma aferi¢do quantitativa dos
resultados, fez-se uma andlise dos indices de acertos destes testes,
através de relatorios gerados pelo Plickers. Por fim, os alunos ficaram
mais engajados e os resultados estatisticos mostram que as trés
metodologias integradas permitem assimila¢do melhor dos conceitos e
defini¢oes de Hidrostatica.
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I. Introducao

Palavras-chave:  Aprendizagem  Ativa;,  Sequéncia  Didatica;
Hidrostatica.

Abstract

The Science Teaching sometimes is not very exciting due to the absence
of interactive activities, capable of exploring experimental and
investigative aspects of the contents. In this sense, this article proposes a
didactic sequence for the Hydrostatic teaching which is guided by three
learning methodologies: Predict-Observe-Explain, Peer Instruction, and
Just-in-Time teaching. The sequence was applied to two high school
classes of the federal education system. In addition, reading tests and
conceptual tests were applied in order to verify assimilation of the
contents. For a quantitative measurement of the results, one made an
analyze of the hit rates of these tests through reports generated by
Plickers. Finally, the students have became more engaged and the
statistics results show that three integrated methodologies allow better
assimilation of the concepts and definitions of the Hydrostatic.

Keywords: Active Learning; Didatic Sequence; Hydrostatic.

O ensino de Ciéncias na educagdo basica privilegia, frequentemente, atividades

desconectadas da realidade do educando em detrimento de atividades investigativas e

experimentais capazes de realizar conexdes com os universos social, tecnoldgico, historico,
cientifico e ambiental (CHAPACUZ; PRAIA; JORGE, 2004, p. 368).
A escolha das praticas docentes ¢ influenciada, entre outros fatores, por tendéncias

de exames que permitem o acesso as instituicdes de nivel superior e por livros didaticos que
favorecem a intensa mecanizacao do raciocinio (CHIQUETTO; KRAPAS, 2012, p. 177-180).
Além disso, a formacao docente € pouco atenta as discussoes que propiciam uma mentalidade
interdisciplinar (CHIQUETTO; KRAPAS, 2012, p. 186). A questdo sobre como e o porqué de
ensinar Ciéncias ¢ fundamental e desafiadora:

Cid, A. S. et al.

[...] O que importa fomentar, e desde o inicio da escolaridade, é a curiosidade
natural dos alunos e o seu entusiasmo pela Ciéncia /Tecnologia e, para tal, uma
perspectiva sistémica do conhecimento é a mais indicada. Em particular, para os
mais novos, trata-se de explorar os seus saberes do dia a dia como ponto de
partida, ja que é por ai que os alunos mais facilmente podem reconhecer os
contextos e, historia pessoal a que eventualmente estdo ligados e,

consequentemente, aumentar a sua motivacdo. Trata-se de contextualizar e
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humanizar a Ciéncia escolar (ndo confundir com banalizar) para que mais
facilmente e mais cedo se desperte o gosto pelo seu estudo (CACHAPUZ; PRAIA;
JORGE, 2004, p. 368).

A partir da problematica exposta sobre o ensino de Ciéncias, surge o interesse em
levantar discussdes sobre a importancia do letramento cientifico como condig¢do para gerar
autonomia dos individuos em um mundo que predomina a linguagem cientifica e tecnologica.
Essa autonomia pode ser desenvolvida nos espacos escolares a medida que os contetdos
sejam compreendidos como meios para desenvolver competéncias e habilidades, que sao
negligenciadas quando o conteudo ¢ visto como fim em si mesmo (CHAPACUZ; PRAIA;
JORGE, 2004, p. 374).

Habilidades e competéncias inerentes ao ensino de Fisica sdo capazes de formar
consciéncia critica sobre informagdes cientificas disponibilizadas no cotidiano. Algumas das
habilidades podem ser elencadas: obtengdo e interpretacio de dados experimentais;
construcdo e interpretacdo de graficos; o uso e significado das unidades de medida; o uso e
conhecimento de diferentes instrumentos de medida; a capacidade de aplicar conceitos tipicos
da Fisica em outras areas do conhecimento (BORGES, 2002).

As habilidades podem ser articuladas através do emprego de metodologias de
aprendizagem ativa. A literatura identifica mais de 20 metodologias deste tipo de
aprendizagem (LOVATO et al., 2018, p.160-165; HENDERSON; DANCY; BUGAJ, 2012,
p.2). Entretanto, poucos trabalhos sdo dedicados ao ensino médio, publico alvo desse trabalho
(MULLER et. al., 2017, p. 4-5).

Esse artigo propde uma sequéncia didatica norteada pelos principios fundamentais de
trés dessas metodologias: Predizer — Observar — Explicar (POE) (WHITE; GUNGSTONE,
1992; CID; CORREA, 2019; SASAKI; JESUS, 2017; SANTOS; SASAKI, 2015; KIBIRIGE;
OSODO; TLALA, 2014); Instrucao por Pares (de PAULA; FIGUEIREDO; FERRAZ, 2020,
ALVARADO; MORA; REYES, 2019; KIELT; da SILVA; MIQUELIN, 2017; ARAUJO;
MAZUR, 2013); Ensino sob Medida (LEAL et. al, 2019; CUPITA, 2016).

A sequéncia proposta versa sobre hidrostatica e estd construida para criar conexdes
de conceitos tipicos do contetdo abordado com outras areas do conhecimento. Além disso, o
material apresentado serve de referéncia para os professores que pretendem inovar suas
praticas pedagogicas, mas encontram limitag¢do de recursos fisicos e financeiros.

As metodologias ativas enfocam aspectos diversos do aprendizado variando do
individual para o coletivo e do abstrato para o concreto. A utilizacdo conjunta das
metodologias gera uma complementaridade fortuita para os objetivos da iniciativa
pedagogica. Desse ponto de vista ¢ que esta fundamentada a apresentacao de uma sequéncia
inteira de atividades ao invés do desenvolvimento de um unico conceito através de uma tnica
metodologia de aprendizagem.
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A sequéncia foi aplicada em duas turmas de ensino médio técnico integrado em uma
institui¢ao da rede federal de ensino. Uma das turmas possui 19 estudantes, enquanto a outra
possui 29 estudantes.

Os resultados qualitativos e quantitativos obtidos nesse trabalho apontam para o fato
de que o uso de metodologias de aprendizagem ativa cumpre com o papel de gerar
aprendizado, engajamento e autonomia dos estudantes. Além disso, estas metodologias
servem de ferramentas que permitem acessar concepgdes alternativas para explicagdo dos
fenomenos e diagnosticar comportamentos dos estudantes com relacdo ao contetido, ao
professor e seus pares.

I1. Referencial teorico

Metodologias de aprendizagem ativa sdo fundamentadas no construtivismo. Todas
elas tém o objetivo de gerar condi¢cdes propicias para os alunos manifestarem seus
conhecimentos prévios sobre um tema ou conceito, dialogarem em sala de aula com seus
pares e expressarem os conceitos trabalhados em diferentes linguagens (DEMERCI, 2010, p.
278). A seguir sdo feitas observagdes gerais sobre as metodologias que norteiam esse artigo:
o POE, a Instru¢do por Pares e o Ensino sob Medida.

O POE (do inglés Predict — Observe — Explain) é uma metodologia baseada no
conceito de conflito cognitivo e foi criada, originalmente, para evidenciar e discutir
concepgdes erroneas em aulas de Mecanica Classica (WHITE; GUNGSTONE, 1992). E
constituido por trés etapas, conforme sugere a nomenclatura em inglés: previsdo, observacao e
explicagdo.

A etapa previsdo tem por objetivo favorecer a verbalizagdo do conhecimento prévio
do estudante através da proposicdo de situacdes experimentais. Por sua vez, na etapa
observacdo € feito um experimento ou simulacdo pelo estudante. Por fim, na ultima etapa o
estudante deve explicar as diferengas encontradas entre a previsao e a observacao.

E importante ressaltar que deve ser estabelecido um equilibrio no nivel das questdes
da etapa previsdo. Essa consideragdo decorre do fato de que situagdes muito faceis ou muito
dificeis geram desinteresse e impedem o surgimento do conflito cognitivo, que ¢ essencial
para a metodologia.

A metodologia conhecida como Instrucdo por Pares (do inglés Peer Instruction) foi
criada pelo professor Eric Mazur de Havard no contexto das aulas de Mecanica Cléssica,
assim como o POE (MAZUR, 2015). Este método ¢ baseado na socializagao do conhecimento
pelos alunos e na substitui¢do de aulas tradicionais (expositiva) por testes de leitura, curtas
exposicoes e testes conceituais (de PAULA; FIGUEIREDO; FERRAZ, 2020).

O ensino sob medida (do inglé€s Just-in- timing teaching) ¢ baseado no conceito de
aulas personalizadas. O professor envia tarefas de leitura para seus alunos e solicita que
questdes de sondagem sejam respondidas para averiguar o nivel de entendimento do texto e a
compreensdo dos conceitos elaborados. As respostas das questdes sdo enviadas,

Cid, A. S. et al. 425



antecipadamente, para o professor a fim de oportunizar o planejamento das aulas de acordo

com as dificuldades identificadas nas respostas as questoes (SANTOS, 2016).

A Tabela 1 resume os conceitos fundamentais e as principais caracteristicas para

cada metodologia empregada: o POE, a Instrugdo por Pares e o Ensino sob Medida.

Tabela 1 — Resumo do conceito fundamental de cada metodologia e suas caracteristicas.
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Metodologia Conceito Fundamental

POE Conflito Cognitivo
(WHITE; GUNGSTONE,

1992)

Instrucéo por Socializagdo do

Pares Conhecimento
(MAZUR, 2015)
Ensino sob Aula Personalizada
Medida (SANTOS, 2016)
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Caracteristicas

1. Formado por trés etapas: previsdo, observacao
e explicacao.
2. O professor apresenta uma situagao problema
e o estudante registra uma previsdo de acordo
com seu conhecimento prévio. A situagdo
problema ¢ materializada em forma de
experimento fisico ou virtual.

3. O estudante explica seu entendimento sobre
o fendmeno observado.

1. No inicio de cada aula ¢ feito um teste de
leitura.
2. Durante as aulas sdo feitas exposi¢des curtas
de 10 ou 15 minutos sobre topicos do material
de leitura e apdés cada exposicdo sdo aplicados
testes conceituais.
3. Se o indice global de acertos para os testes
conceituais for inferior a 30%, entdo é
apresentado novamente o conteiido
reconfigurado para abranger as
dificuldades apresentadas pelos estudantes.
4. Se o indice de acertos da turma for igual ou
maior que 70% do total de estudantes, entdo o
professor segue para exposi¢do do conceito
subsequente.
5. Se o indice de acertos da turma estiver
compreendido entre 30% e 70% do total de
estudantes, entdo aplica-se o método de
instrugdo por pares.

1. Tarefas de leitura sdo disponibilizadas para os
estudantes antes de cada aula.
2. No inicio de cada aula ¢é feito um teste de
leitura a fim de identificar os conceitos que
foram bem compreendidos e os conceitos que
ndo foram compreendidos.
3. O professor organiza as aulas a partir das

dificuldades apresentadas nos testes de leitura.



Nesse artigo foi realizada uma modificagdo na metodologia Ensino sob Medida. As
questdes de sondagem nao foram enviadas para os estudantes, mas sim aplicadas no inicio de
cada aula em forma de testes de leitura. As dificuldades identificadas através dos testes sdo
analisadas e abordadas em aulas subsequentes e/ou através da sugestdo de exercicios.
Portanto, os testes de leitura cumprem com o papel desempenhado pelas questdes de
sondagem.

A Instrugdo por Pares e o Ensino sob Medida possuem em comum tarefas de leitura e
testes de leitura. De fato, ¢ possivel encontrar na literatura trabalhos que utilizam as duas
metodologias de forma integrada (ARAUJO; MAZUR, 2013).

E importante ter em mente que a simples aplica¢io do teste de leitura ndo significa o
uso do Ensino sob Medida, assim como a simples aplicacdo de testes conceituais ndo significa
o uso da Instrug@o por Pares. Os testes de leitura servem para orientar a elaboragdo das aulas
com atividades adaptadas a realidade de cada turma, enquanto os testes conceituais devem
promover socializacdo do conhecimento a maneira da Instrugao por Pares (SANTOS, 2016, p.
24-25).

Para maior eficiéncia no emprego das metodologias ¢ interessante que o docente
disponha de recursos que permitam avaliagdo imediata dos testes de leitura e dos testes
conceituais. Uma sugestao relevante e muito interessante ¢ o aplicativo Plickers (ARAUJO;
JESUS; OLIVEIRA, 2017, p. 4-5). Este aplicativo permite criar testes e exibi-los através de
projecdo para todos os estudantes. O Plickers permite, ainda, a criacdo de cartdes de respostas
para cada estudante e, assim respostas podem ser escaneadas através de um smartphone.

I11. A sequéncia didatica

Nesse artigo sdo apresentados e discutidos: uma atividade POE sobre densidade
(disponibilizada no apéndice A); quatro testes de leitura (TL) (disponibilizados no apéndice
B); quatro questdes conceituais que compdem uma atividade de Instru¢do por Pares (InP)
(disponibilizadas no apéndice C).

Todas as tarefas de leitura, enviadas para os alunos, definem uma grandeza fisica,
discutem as unidades de medida vinculadas a essa grandeza, discutem como realizar medidas
dessa grandeza e iniciam com um texto sobre aplicacdo do conceito-chave no cotidiano ou em
outra area do conhecimento. Elas abordam os conceitos de densidade, pressdo, principio de
Stevin e empuxo.

Para aplicagdo integral da sequéncia ¢ necessario dispor de 10 aulas, que totalizam
15 tempos de 45 minutos. Esse tempo ¢ suficiente para aplicar todas as atividades criadas de
acordo com a Tabela 2. A sequéncia foi aplicada em duas turmas de ensino médio, conforme
especificado na introducao.

Cid, A. S. et al. 427



Tabela 2 — Distribuicdo dos temas propostos por aula.

Aula
Aula 1 -1 tempo
Aula 2 — 2 tempos
Aula 3 — 1 tempo
Aula 4 — 2 tempos
Aula 5 -1 tempo
Aula 6 — 2 tempos
Aula 7 — 1 tempo

Conceitos Abordados
Densidade
Densidade
Densidade

Pressao
Principio de Stevin
Principio de Stevin

Principio de Stevin e

Vasos Comunicantes

Atividades Executadas
Aplicagdo do TL1
Aplicagdo do POE
Lab 1: Analise de teor alcoolico
TL2, histéria do bardmetro e exercicios
TL3
Exercicios e aplicagdes

InP e Experimentos Demonstrativos

Aula 8 — 2 tempos Empuxo TL 4 e Lab 2: determinagio
do empuxo experimentalmente
Aula 9 — 1 tempo Empuxo Exemplos
Aula 10 — 2 tempos Empuxo Exemplos

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta trés competéncias
especificas para Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio e cada uma
dessas competéncias possui um conjunto de habilidades que devem ser alcangadas.

Contudo, a Base amarra determinadas habilidades a um conteudo -curricular
especifico. Entendemos que o conceito de habilidade ¢ mais amplo e, por isso, uma mesma
habilidade pode e deve ser desenvolvida através de contetidos diversos.

Apesar disso, ¢ possivel enquadrar as aulas da sequéncia didatica dentro da

competéncia trés. Diz a Base que ¢ finalidade desta competéncia:

Investigar situacoes-problema e avaliar aplicagées do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas aplicagoes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugées que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais , e comunicar suas descobertas e conclusées a
publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e

tecnologias digitais de informag¢do e comunica¢do (BNCC, p. 560).

Esta competéncia apresenta nove habilidades. Ao invés de enumera-las, destaca-se os
conceitos-chave que integram a descri¢do de cada uma das nove habilidades: investigacdo;
elaboragdo de hipdteses; emprego de instrumentos de medicdo; interpretacao de texto,
graficos, tabelas, simbolos e cddigos; realizagdo de aplicagdes em contexto local e cotidiano.

A partir desse momento ¢ feita uma breve apresentacao de cada aula da sequéncia
com destaque para habilidades desenvolvidas.

Aula 1: sdo realizados testes de leitura que tem por objetivo relacionar e interpretar

as grandezas fisicas envolvidas na tarefa de leitura correspondente.
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Aula 2: aplicagdo do POE sobre densidade. Esta atividade permite relacionar
grandezas fisicas; realizar proposi¢des para explicagdes de fendomenos fisicos; contextualizar
os conhecimentos da fisica com o cotidiano e outras dreas da ciéncia.

Aula 3: ¢ feito um experimento para determinar o teor alcdolico de uma cachaga
com um densimetro, graduado em g/cm?, e posteriormente com um alcoometro, graduado em
%v/v. Por isso, ¢ apresentada uma tabela que relaciona estas duas unidades. Portanto, sdao
apresentados instrumentos de medidas, sdo trabalhadas habilidades para coleta e analise de
dados e conceitos fisicos sao aplicados na area da industria de alimentos.

A regido de localizagdo da escola possui alambiques, tem vocacdo para a area de
alimentos e o publico alvo pertence a cursos técnicos em Quimica e em Alimentos. Esses
aspectos fundamentam a escolha por uma atividade experimental que tem interface com a
Industria de Alimentos. Nesse sentido, ¢ interessante que o professor leve em consideracao o
publico-alvo ao realizar as escolhas dos experimentos.

Aula 4: s3o realizados testes de leitura e ¢ apresentada a historia do barometro de
mercurio com sua importancia na meteorologia.

Aula 5: idem a aula 1.

Aula 6: nessa aula ¢ realizada uma atividade em que o aluno precisa buscar no site
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) as pressdes atmosféricas para distintas
cidades a fim de correlacionar a pressdo atmosférica com a altitude. Portanto, sdo trabalhadas
habilidades de interpretagdo de diferentes linguagens e simbolos.

Aula 7: foi aplicada uma atividade baseada na metodologia Instrucdo por Pares tal
como sugerida por Mazur (2015). Nessa aula foi feita uma discussdo sobre vasos
comunicantes e logo em seguida foram aplicadas quatro questdes conceituais: trés sobre vasos
comunicantes e uma sobre densidade. A questdo sobre densidade foi colocada para testar se
os alunos ainda acertariam uma questdo conceitual de um tema que foi abordado
anteriormente.

Aula 8: sdo realizados dois experimentos que estdo explicados na tarefa de leitura do
aluno e tém por finalidade investigar o significado fisico do empuxo.

Aulas 9 e 10: sdo propostos exercicios gerais sobre hidrostatica com énfase no
conceito de empuxo e suas aplicagdes. Essas aulas sdo elaboradas a fim de trabalhar
interpretagdo de fendmenos fisicos através da linguagem matematica com uso de equacgoes.

IV. Resultados

Os resultados estdo divididos em duas partes, quantitativos e qualitativos. Uma
analise dos indices de acertos dos testes ¢ feita baseada nos relatérios gerados pelo Plickers.

Cid, A. S. et al. 429



Ademais, sdo analisadas concepgdes alinhadas as respostas apontadas pelos estudantes para
cada questao do teste conceitual e da atividade POE.

IV.1. Resultados Quantitativos

IV.1.1 Testes de Leitura

A Tabela 3 apresenta o indice de acertos das turmas para cada um dos quatro testes
de leitura e a Figura 1 exibe a nota média para cada uma das vinte e sete questdes que
integram os quatro testes de leitura.

Tabela 3 — Indice de acerto em cada teste de leitura por turma.

Teste de 2° ano 2° ano
Leitura Turma 1 Turma 2
TL1 79% 91%
TL2 90% 83%
TL3 80% 68%
TL4 - 88%

A Turma 1 nd3o teve o resultado do TL4 computado porque a internet estava
indisponivel no dia de aplicagao do teste. A média do indice de acerto e o respectivo desvio-
padrdo para a Turma 1 ¢ 85 (17) %, enquanto para a Turma 2 ¢ 82 (21) %.

As altas médias para os testes de leitura refletem um bom nivel de comprometimento
com as tarefas por parte dos estudantes. Além disso, corroboram também para a ideia de que
as tarefas de leitura permitem introduzir conceitos e informagdes relevantes para o

desenvolvimento dos temas antes do acontecimento das aulas.

Fig. 1 — Indice percentual médio de acertos por questio para cada turma.

430 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 38, n. 1, p. 422-445, abr. 2021.



Por outro lado, os desvios-padrdes sdo altos. O motivo pelo qual isso ocorre € que
eles sdo sensiveis a amplitude dos dados.

Por exemplo, a questdo 1 (TL1) alcancou bons indices em ambas as turmas (94% e
100%). Ela ¢ considerada fécil, pois averigua diretamente se o estudante leu o material e
incorporou mentalmente a definigdo matematica para o conceito densidade. Por outro lado, a
questdo 14 (TL2) alcangou indice igual a 41% na Turma 1 e indice igual a 89% na Turma 2.
Ela ¢ considerada de nivel médio por exigir interpretagdo e compreensdo da relacdo entre
altitude e pressao.

A amplitude dos indices percentuais esta compreendida entre 41% e 100% na Turma
1, enquanto na Turma 2 estes indices variam entre 45% e 100%.

A Fig. 2 exibe as distribuicdes das questdes por faixa de nota, por turma. Sendo
assim, 65% do numero de questdes possuem média de acertos entre 80% e 100% para a
Turma 1, enquanto 78% das questdes possuem média compreendida nesse mesmo intervalo
para a Turma 2.

Distribuigdo dos indices de Acertos - Turma 1 Distribui¢do do indice de Acertos- Turma 2

Frequéncia
Frequéncia
o

50 60 j0 80 a0 100 50 60 70 80 a0 100

indice de Acertos indice de Acertos

Fig. 2 — Distribui¢do de questoes por faixa de notas.

IV.1.2 Instrucio por Pares

Quatro questdes conceituais foram aplicadas nas duas turmas de acordo com as
regras estabelecidas pela metodologia Instrucdo por Pares. A metodologia ¢ normalmente
aplicada quando o indice inicial de acertos estd compreendido entre 30% e 70%, porém nao
ha impedimento para que a discussdo entre pares ocorra quando o indice de acertos estiver
fora desse intervalo.

As Tabelas 4 e 5 mostram o indice de acertos apds a primeira votacdo € apos a
segunda votagdo. A segunda votacdo ocorre apos os alunos discutirem entre si a questdo
conceitual. E esperado que apds a segunda votacdo haja aumento no indice de acertos da
turma.

Cid, A. S. et al. 431



Tabela 4 — indice de acertos para cada questdio para a Turma 1.

Questiao Conceitual Indice de Acertos (%) Indice de Acertos (%)
1° votagio 2° votaciio
1 85 -
2 15 23
3 14 33
- 73

Tabela 5 — Indice de acertos para cada questdo para a Turma 2.

Questao Conceitual Indice de Acertos (%) indice de Acertos (%)
1° votacio 2° votacao
1 74 -
2 11 15
3 70 -
4 19 19

Os estudantes da Turma 1 alcangaram indice superior a 70% nas questdes 1 e 4 e
inferior a 30% nas questdes 2 e 3. Os estudantes da Turma 2 alcangaram indice superior a 70
% nas questdes 1 e 3 e inferior a 30% nas questdes 2 e 4. Contudo, os estudantes discutiram
todas as questdes com indice inferior a 30%.

Apo6s as discussdes das questoes, a Turma 1 elevou o indice da questdo 2 de 15 %
para 23% e o indice da questdao 3 de 14% para 33%. A Turma 2 elevou o indice da questdo 2
de 11 % para 15% e manteve inalterado o indice da questao 4.

A alteragdo nos indices de acertos decorrente das discussdes promovidas entre os
estudantes pode ser quantificada através do ganho de Hake (ARAUIJO et. al, 2017, p.5). O
ganho de Hake consiste na razdo entre a diferenca do indice de acertos obtidos nas duas
votacdes € o ganho méaximo que ¢ permitido alcancar apdés a segunda votagdo, sendo
normalizadade O a 1.

Um ganho de Hake mais proximo de 0 (zero) significa que o minimo de respostas
sofreu alteracdo para a resposta correta, apds as discussdes realizadas. Um ganho mais
proximo de 1 significa que o maximo de respostas foram alteradas para a resposta correta,
apos a segunda votagdo. Portanto, o indice de 19% na questao 4 indica que os estudantes da
Turma 2 mantiveram suas respostas apos as discussoes entre eles. A Tabela 6 exibe o ganho
de Hake para as questdes 2 e 3 na Turma 1 e para as questdes 2 e 4 na Turma 2.
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Tabela 6 — Ganho de Hake por Turma.

Questiao Conceitual Ganho de Hake — Turma 1 Ganho de Hake — Turma 2
2 0,09 0,04
3 0,22 -

IV.2 Resultados qualitativos

IV.2.1 Instrucio por Pares

A partir desse momento sdo feitas algumas discussdes para justificar o motivo pelo
qual ocorreram indices inferiores a 30% nas questdes 2, 3 e 4 em pelo menos uma das turmas,
conforme mostram as Tabelas 4 e 5.

A questdao 2 promove uma discussdo sobre a altura adequada da saida em um bule de
café em relagdo a “boca” do bule. O modelo 1 possui saida superior a entrada; o modelo 2
possui saida no mesmo nivel da entrada; o modelo 3 possui saida inferior a entrada. A maioria
dos alunos acreditam que nao existe diferenga pratica entre os modelos 1 e 2. Somente dois
alunos, considerando as duas turmas, consideram que o modelo 3 de bule ¢ apropriado. Isso
mostra que eles entenderam que a saida nao pode ser mais baixa do que a entrada pois do
contrario haveria transbordamento do liquido. Contudo, tiveram dificuldade na compreensao
da razdo pela qual ndo ¢ adequado ter uma saida mais alta do que a boca.

A questdo 3 tem por objetivo fazer com que o aluno compare qualitativamente a
pressdo total sobre pontos distintos. Dentre as concepgdes observadas estdo aquelas que
consideram as pressdes nos pontos a e d iguais. Ficou evidente, durante as discussdes, que
esses alunos acreditam nessa opcdo pelo fato de acima desses pontos existir somente ar e
desconsiderem que os pontos estdo em niveis diferentes.

Ainda sobre a questdo 3, somente quatro alunos na Turma 1 e cinco alunos na Turma
2 marcaram as respostas b ou c. Nao foi evidenciado nenhum raciocinio que justificasse a
opgdo por essas respostas, fato que leva a conclusdao de que esses alunos ou “chutaram” a
resposta ou houve confusdo na escolha das respostas.

Finalmente, ¢ notdria a discrepancia para a questdo 4 entre os indices atingidos por
cada turma. A Turma 1 atingiu um indice superior a 70%, enquanto a Turma 2 atingiu indice
inferior a 30%. Porém, as op¢des por respostas erradas estdo motivadas ou na consideragao
das situagdes dois e trés como idénticas ou na inversao do raciocinio sobre a relagdo da
densidade do objeto com a densidade do fluido. Essa inversao levaram os alunos a opgao pela
resposta do item b ao invés da resposta certa no item d.

IV.2.2 POE

A proposta do POE ¢ desenvolver um conceito através de atividades experimentais
que suscitem o conhecimento prévio do estudante e promovam conflito cognitivo.
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Os cinco experimentos escolhidos possuem a mesma finalidade de desenvolver a
percep¢ao de que para um objeto afundar ou flutuar é necessario relacionar a densidade do
objeto com a densidade do fluido no qual est4 imerso o objeto.

Os experimentos 1, 2 e 3 sdo construidos para evidenciar o fato de que a grandeza
relevante ¢ a relagdo entre massa e volume, a densidade. A maioria dos estudantes conhece a
definicdo matematica sobre densidade e sdo capazes de prever corretamente que os cubos de
borracha e madeira flutuam quando imersos em agua, enquanto os dados de pléstico afundam.
Portanto, as trés primeiras questdes nao provocaram conflito cognitivo. Porém, foram
importantes para a construcao do debate proficuo entre os estudantes.

O experimento 4 ¢ andlogo aos anteriores que utilizava cubos, porém ¢ perceptivel
que os estudantes associem que frutas maiores afundam e frutas menores flutuam. Portanto,
para esse experimento existe conflito cognitivo. E notdrio que nenhum estudante tenha
sugerido calcular a densidade das frutas de alguma forma e comparar com a densidade da
agua.

O experimento 5 também provoca conflito cognitivo. A grande maioria dos
estudantes realiza a previsdo de que ambas as latas afundardo igual. Eles percebem que as
latas de refrigerante possuem o mesmo volume, porém nao atentam para o fato de que elas
possuem massas distintas entre si.

Os experimentos 4 ¢ 5 revelam que os estudantes acreditam, intuitivamente, que
afundar ou flutuar depende somente dos volumes, no caso das frutas e das latas de
refrigerante. Isto ocorre, apesar de muitos deles conhecerem a definicdo matematica do
conceito densidade e realizarem as previsdes corretas para os experimentos 1, 2 e 3.

O sucesso da atividade ¢é verificado quando as respostas relativas as questoes 8 e 9
sao analisadas. A grande maioria dos estudantes acertam essas questdes € conseguem
visualizar que o experimento 9 (do Mar Morto) ¢ um exemplo na natureza do experimento 8
(do ovo).

Fica evidente que uma atividade POE ¢ capaz de gerar bastante interagcdo e
comprometimento entre os estudantes por si mesma. E comum perceber que estudantes pouco
participativos em aulas expositivas passem a expressar suas curiosidades em aulas que sao
norteadas pelo POE.

V. Consideracgoes finais

A proposta desse trabalho ¢ estruturar uma sequéncia didatica baseada em
concepgdes que norteiam as metodologias de aprendizagem ativa. Foram escolhidas trés
metodologias dentre mais de vinte disponiveis na literatura (LOVATO et al., 2018;
HENDERSON; DANCY; BUGAJ, 2012): o POE; a Instrugdo por Pares; o ensino sob
medida.
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Nenhuma dessas metodologias sozinhas ¢ capaz de resolver todos os problemas
estruturais do ensino de Ciéncias. Contudo, constituem excelentes alternativas para dinamiza-
lo ao incluir o aluno como protagonista do processo de aprendizagem.

Atividades dessa natureza permitem diagnosticar, compreender e discutir concepgdes
alternativas, entender a relagdo dos estudantes com a disciplina, com os seus pares € com 0
material didatico. Tudo isso ocorre pelo fato dessas atividades propiciarem espagos e recursos
para manifestagdes de ideias originais dos estudantes.

Em suma, as metodologias sao pensadas para promocao da aprendizagem, porém
elas também servem de ferramentas para o professor compreender questdes humanas e sociais
presentes na sala de aula que, usualmente, ficam veladas em uma aula com a “metodologia
quadro e giz”. Na verdade, o processo de aprendizagem acontece mais naturalmente quando o
professor considera todas essas relagdes e conscientiza-se de ferramentas que permitem
interferir nessa realidade.

O POE, em especifico, ¢ uma excelente ferramenta para construir atividades de
natureza experimental-investigativa mesmo em situagdes em que o professor ndo possui boa
infraestrutura de laboratdrio e recursos financeiros para aquisicdo de modernos equipamentos
didaticos (HAYSOM, 2010; LIEW, 2009, SANTOS, 2015; SASAKI, 2017). E possivel
transformar o proprio espago da sala de aula em um espago para o qual acontecam atividades
dessa natureza quando aplicativos de celulares e simuladores de internet sao considerados
(BALEN, 2005; TAO, 1999; KEARNEY, 2001).

A Instrucdo por Pares, por sua vez, constitui uma excelente ferramenta para
promover interacao social e discussoes qualitativas sobre os conceitos entre os estudantes.
Essa interacao foi observada, positivamente, ao longo de aplicagao dos testes de leitura e das
questdes conceituais.

O Ensino sob Medida através de seus testes de leitura permite construir as aulas
baseadas em dificuldades reveladas pelos estudantes. E uma metodologia bastante eficaz
quando integrada a Instrucdo por Pares e ao POE.

Dessa forma, a sequéncia didatica proposta ressalta a ideia de que € possivel criar
aulas mais interessantes, capazes de desenvolver habilidades individuais e coletivas, abstratas
e concretas através da integracdo de diferentes metodologias.

Nao foram aplicados instrumentos de avaliagdo formais (provas e testes) para os
estudantes apos a aplicacdo da sequéncia didatica, sobretudo devido ao tempo de isolamento
social que esta sendo vivido neste ano. Contudo, ¢ possivel realizar consideragdes positivas
sobre a aplicacdo da sequéncia didatica quando avaliagdo ¢ entendida como um processo
continuo e ndo pontual. Nesse sentido, foram realizadas avaliagdes quantitativas e qualitativas
em todo o processo de aplicagcdo da sequéncia.

Avaliagdes quantitativas sdo aquelas relacionadas aos testes de leitura e as questoes
conceituais discutidas ao longo do trabalho. Os estudantes de cada turma obtiveram médias de
85% e 82% referentes aos testes de leitura. Essas médias sao altas, revelam o
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comprometimento dos estudantes com as atividades e permitem ao professor avaliar quais
questdes presentes nos testes de leitura devem ser mais aprofundadas em cada turma. Essa
selecao de como caminhar com cada turma fundamenta o Ensino sob Medida utilizado para
nortear a construcao das aulas.

Além disso, existem os resultados quantitativos associados as questdes conceituais
para as quais foram empregados o método de Instrucdo por Pares. Cada uma dessas questdes
foi aplicada novamente quando o indice percentual de acertos era menor do que 70% e para
essas questdes foi calculado o ganho de Hake. O ganho variou entre 0 (zero) ¢ 0,22 nas duas
turmas. Isso mostra que a interacdo social e a discussdo dos conceitos propiciam a
compreensdo dos conceitos discutidos nas situacdes propostas por um maior numero de
estudantes quando ocorre a interagao entre eles.

Por fim, duas falas foram constantes durante a aplicagdo da sequéncia didatica: “com
esse método estamos aprendendo mais” ou “estamos entendendo pra que serve a Fisica”.
Essas falas mostram que os estudantes percebem através dos métodos que a Fisica ndo ¢
somente um amontoado de formulas e que possui um papel relevante para explicar situagdes
observadas no cotidiano.
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Apéndices

Nos apéndices estdo disponibilizados materiais que integram a sequéncia didatica de
hidrostatica. Estdo disponiveis: o POE (apéndice A); os testes de leitura (apéndice B); as
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questdes conceituais da Instru¢do por Pares (apéndice C). As tarefas de leitura ndo estdo
disponiveis por entendermos que ndo sdo essenciais para a realizagdo das discussdes presentes
ao longo do artigo.

Apéndice A: O POE da Sequéncia Didatica

Esta secdo apresenta o POE sobre densidade. O POE permite trabalhar habilidades de
comunicacdo oral e escrita; familiarizagdo com simbolos, unidades e grandezas de medida;
familiarizar-se com instrumentos de medidas; socializagdo do conhecimento quando as
discussdes acontecem em grupos.

a) Previsao/Motivacao

1. Imagine que um cubo de 6 gramas ¢ jogado dentro de um reservatorio de agua.
Somente com essa informacao, ¢ possivel saber se o cubo afunda ou flutua? Sim ou ndo? Por
que?

2. Imagine que vocé jogue no reservatorio dois cubos de 2 g, mas um possui volume
maior do que o outro. Qual deles afundara mais? Por qué?

3. Imagine, agora, que dois cubos possuem volumes iguais de 64 cm?, mas um tem
massa igual a 6 g e o outro massa igual a 15 g. Qual deles afundard mais? Por qué?

4. Imagine que os seguintes objetos sdo mergulhados em um reservatorio com agua.
Marque F se ele flutua e A se ele afunda.
( )Tomate ( )Limdao ( )Mac¢a ( )Batata ( )Cenoura
( )Ovo ( )Uva ( )Laranja

5. Vocé mergulha uma lata de Coca-Cola zero e outra lata original em agua. Qual
delas deve afundar mais e por qué?

b) Observacio

Essa etapa esta constituida por trés experimentos:

Experimento 1: Mec¢a a massa € o volume para cada cubo fornecido pelo professor e
verifique se o mesmo afunda ou flutua.

Massa (g) Volume (cm?) Afunda ou Flutua?
Dado 1 — Plastico
Dado 2 — Borracha
Dado 3 — Madeira menor

Dado 4 — Madeira maior

Cid, A. S. et al. 439



Experimento 2: Sobre a mesa estdo alguns alimentos. Marque A para aqueles que
afundam e F para aqueles que flutuam.
( )Tomate ( )Limao ( )Maca ( ) Batata
() Cenoura ( )Ovo ( )Uva ( )Laranja

Experimento 3: Sobre a mesa também estdo as latinhas de Coca- Cola. O que vocé
observa quando as mergulha em agua?

Experimento 4: Calcule a relacdo entre massa e volume e verifique se cada dado
afunda ou flutua na agua.

Massa/Volume Afunda ou Flutua?
(g/cmr’)

Dado 1 — Plastico

Dado 2 — Borracha

Dado 3 — Madeira menor

Dado 4 — Madeira maior

Experimento 5: Sobre a mesa existe um equipamento chamado densimetro. Mega a
densidade da 4gua.

¢) Explicacao
6. A relacdo entre massa e volume ¢ critério para saber se um corpo afunda ou flutua
de acordo com o que vocé observou? Por qué?

7. Explique o motivo pelo qual uma lata de Coca-Cola afunda mais do que a outra.
Vocé deve basear sua resposta em informacgdes sobre as massas e volumes da lata.

8. Um ovo cozido ao ser mergulhado na dgua afunda, mas ele flutua apds adicionar
uma determinada quantidade de sal. Faca o experimento e explique-o.

9. A pessoa da foto abaixo estd no Mar Morto. Qual ¢ o motivo pelo qual a pessoa
nao afunda, mesmo sem o uso de boias.

Fig. 3 — Disponivel em: <https://guia.melhoresdestinos.com.br/mar-morto-228-
6354-1.html>. Acesso em: 20 jun. 2020.
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Apéndice B: Testes de Leitura

A seguir serdo apresentados cada uma das 27 questdes presentes nos 4 testes de
leitura com as opg¢des de resposta e a indicacdo da resposta correta em vermelho.

Q1 (TL1). Qual ¢ a expressao matematica para o calculo de densidade?
a. m=v.d c. d=m/v
b. d=m.v d. v/im

Q2 (TL1). Qual ¢ unidade de densidade no Sistema Internacional de Medidas?
a. g/cm? c. kg/m?
b. g.cm? d. kg.m?

Q3 (TL1). O chumbo ¢ menos denso do que o algodao.
a. Verdadeiro b. Falso

Q4 (TL1). Qual conceito fisico fundamenta o funcionamento do densimetro?
a. Pressao c. Empuxo
b. Densidade d. Energia

QS5 (TL1). Qual dos instrumentos abaixo serve para medir o teor alcoolico de uma cachaca?
a. Béquer c. Barometro
b. Dinamometro d. Densimetro

Q6 (TL1). Qual das unidades abaixo nao serve para volume?

a. m3 - metro cubico

b. cm?® - centimetro cubico
c. 1 - litro

d. g - grama

Q7 (TL2). Qual ¢ a definicdo matematica de pressao?

a. P=F.A c. P=F/A

b. P=m.g d. F=P/A

Q8 (TL2). Qual ¢ a unidade de pressdo no S.I.?
a. mmHg b. atm

b. bar d. Pa

Q9 (TL2). Qual das unidades abaixo ndo ¢ uma unidade de pressao?
a. N/m? c. atm
b. Bar d.N

Q10 (TL2). N/m? recebe o nome de...
a. Bar b. Pascal c. Atmosfera
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Q11 (TL2). Quanto vale 5 N/m? em Pascal?
a. 5 Pa c. 15Pa
b. 10 Pa d. 20 Pa

Q12 (TL2). 76 cmHg ¢ igual a 1 atm.
a. Verdadeiro b. Falso

Q13 (TL2). Qual instrumento serve para medir pressdao atmosférica?
a. Dinamometro c. Barometro
b. Balanca d. Biruta

Q14 (TL2). A pressdo atmosférica no topo da Cordilheira dos Andes ¢ maior do que em
Valenga?
a. Verdadeiro b. Falso

Q15 (TL2). Quem inventou o bardmetro?
a. Galileu Galilei

b Evangelista Torricelli

c. Isaac Newton

d Blaise Pascal

Q.16 (TL2). Quanto vale a pressao atmosférica no nivel do mar em milimetro de merctrio?
a. 840 mmHg ¢. 900 mmHg
b. 700 mmHg d. 760 mmHg

Q17 (TL3 - Turma 1). Imagine um peixe dentro do rio e um outro peixe idéntico ao primeiro
dentro de um aquario. Os dois peixes estdo a 50 cm de profundidade.

a. A pressao que atua sobre o peixe do rio € maior.

b. A pressao que atua sobre os dois peixes € igual.

c. A pressao que atua sobre o peixe do aquario € maior.
d. Impossivel responder sem valores numéricos.

Q 18 (TL3 - Turma 1). Imagine que um mergulhador entre em um tanque de 4gua doce e
posteriormente entre no mar aberto. Nas duas situagdes atinge 10 metros de profundidade.

a. O mergulhador no tanque sofre pressdao maior.
b. O mergulhador no mar sofre pressao maior.
c. Os dois sofrem a mesma pressao.

d. Impossivel responder sem valores numéricos.

Q 19 (TL3 -Turma 1). Imagine que vocé mergulhe a 10 metros de profundidade em um rio
de outro planeta que também tenha 4gua e a aceleracdo da gravidade nesse planeta ¢ duas
vezes maior do que na Terra.

a. A pressao exercida sobre vocé ¢ maior na Terra.
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b. A pressdo ¢ a mesma nos dois planetas.
c. A pressao exercida sobre vocé é maior no outro planeta.
d. Impossivel responder sem dados numéricos.

Q 20 (TL3 - Turma 1). Todos os quatro vasos da figura estdo
preenchidos com agua. O vaso 1 ¢ o da esquerda e o vaso 4 ¢ o da

direita.

a. A pressao € maior no fundo do vaso 1.
b. A pressdo ¢ maior no fundo do vaso 2.
c. A pressdo ¢ maior no fundo do vaso 3.
d. Nenhuma das respostas.

21 (TL3 - Turma 2). A pressao no fundo da piscina depende...
da pressao feita pela coluna de agua.

a.
b. da pressao feita pela coluna de Aagua mais a pressiao atmosférica.
c da pressao atmosférica

d

nenhuma das respostas acima.

Q 22 (TL3 -Turma 2). Qual expressao matematica vocé usaria para calcular a pressdo no
fundo de uma piscina?

a. P= Patm + d.g.h

b. P= Patm

c. p=d.g.h

Q 23 (TL3-Turma 2). Qual ¢ o nome do principio que relaciona pressao com profundidade?
a. Principio de Pascal

b Principio de Fermat

c. Principio de Bernoulli

d Principio de Stevin

Q 24 (TL3-Turma 2). O principio de Stevin ¢ adequado para calcular pressao em fluidos
compressiveis?
e. Verdadeiro b. Falso

Q 25(TL4). Qual ¢ a unidade de empuxo?
a. N/m? c. Kg/m?
f. N d. Pascal

Q 26 (TL4). Empuxo ¢ uma forga que sempre aponta para baixo?
g. Verdadeiro b. Falso

Q 27 (TL4). Qual ¢ o nome do principio que define o conceito de empuxo?
a. Principio de Stevin
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b. Principio de Arquimedes
c. Principio de Pascal
d. Principio de Torricelli

Q.28 (TL4). Empuxo ¢ igual ao peso do volume do objeto.
a. Verdadeiro b. Falso

Q 29 (TL4). O peso aparente ¢ sempre menor do que o peso do objeto.
a. Verdadeiro b. Falso

Q. 30 (TL4). O peso de um objeto € SN e o seu peso aparente € igual a 3N. Quanto vale o

empuxo?
a. IN c.8N
b. 2N d. 15N

Q 31 (TL4). Considere que 100 ml de dgua transbordam ao mergulhar um objeto em uma
proveta cheia até sua boca. Quanto vale a forca de empuxo nesse caso?

a. IN c. 100N

b. 10N d. 1000 N

Apéndice C: Questdes da Instrucio por Pares

A seguir serdo apresentadas cada uma das questdes conceituais com as opgdes de
resposta e a indicagdo da resposta correta em vermelho. As Fig. 5, 6, 7 e 8 so retiradas de
2

um livro do ensino médio .

1. (UFRGS) A Fig. 5 representa quatro recipientes cheios de
agua e abertos na parte superior. Em qual deles a pressao que rl %2 \\
a agua exerce sobre a base ¢ maior? e

a. 1 b.2

c. 3 d. 4 Fig. 5.

2. (Cesgranrio — RJ) Se vocé fosse consultor técnico
de uma fabrica de bules, quais modelos seguintes vocé

recomendaria fabricar, para que o produto funcione
corretamente de tal forma que ele possa ser enchido até

Fig. 6

a boca sem derramar pela boca?
a. Somente I b. Somente I1 c. Somente III

2 GUIMARAES, L. A; BOA, M. F. Mecénica. Niter6i: Galera, 2010. v. 1. p. 427-433.
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3. (UNIFOR - CE) Emborca-se um tubo de ensaio em uma vasilha
com agua, conforme a Fig. 7. Com respeito a pressao nos pontos a, b,

B —1» dgua

b
¢, d, e, f qual das opcdes a seguir ¢ valida? :I
a. Pa=Pd C. Pe= Db C. Pa=Ps d. pc= Ppa s
Fig. 7
4. (UFF-RJ) Trés recipientes (1), (2) e (3) contém liquidos
diferentes, onde trés bolas idénticas foram mergulhadas. A ®
situagdo final de equilibrio das bolas, em cada recipiente, esta i i
representada. Pode-se afirmar que: 5
] (2) (3
a. U= U= U3 C. W< U= U3
b. K= Ho > 13 d. m<pz<pn Fig. 8
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