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RESUMO

O ESTUDO DA HIDROSTATICA COM O AUXILIO DE METODOLOGIAS ATIVAS:
JUST-IN-TIME TEACHING E PEER INSTRUCTION COMO UM FACILITADOR PARA O
ENSINO E APRENDIZAGEM

ANDRE LUIZ PERERIRA DOS SANTOS

Orientador:
Prof. Dr. Manuel Januério da Silva Neto

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

Neste trabalho, as metodologias ativas Just-Time-in Teaching (JiTT) e Peer instruction (PI)
foram utilizadas em aulas de Hidrostatica e contou com a participacdo de trinta e cinco (35)
alunos do primeiro ano do Ensino Médio. Os métodos empregados nesta pesquisa tiveram como
objetivos a promocao de novas metodologias de ensino, a mudancga nos habitos de estudo dos
alunos, alem de promover a interacdo em sala de aula por meio dos debates a respeito de Testes
Conceituais (TC) propostos. Inicialmente, é solicitado aos alunos que realizem o estudo prévio
do material sugerido pelo professor, fase de implementagéo do JiTT, e para tal, o uso de Testes
de Leitura (TL) enviados eletronicamente aos alunos apresentou-se como uma ferramenta de
extrema importancia. Posteriormente, o tema é apresentado em sala de aula por meio de
exposi¢oes orais e aplicacOes de TCs a fim de possibilitar a discussdo e a interacdo entre 0s
alunos, fase de implementacgéo do PI. O suporte tedrico fornecido a este trabalho esta alicercada
na teoria sociointeracionista de Lev Semyonovich Vygotsky. Os dados analisados na aplicagdo
dos métodos revelaram uma mudanca significativa na forma de estudo dos alunos com relacéo
ao conteudo. As discussfes realizadas em sala de aula apontaram ganhos significativos de
aprendizagem, apenas uma questdo, das vinte (20) apresentadas, obteve queda nos indices de
acertos apés a interagdo. O empenho e dedicacdo apresentados pelos alunos foram fatores
determinantes para os bons resultados obtidos. A turma avaliou bem as etapas das metodologias
e algumas melhorias foram indicadas por eles visando uma possivel nova aplicacdo. Portanto,
entende-se que o uso das metodologias JiTT e Pl se adequa perfeitamente com qualquer
contexto escolar e podem ser usadas com outros conteudos da Fisica, proporcionando maior
engajamento e entendimento dos alunos com relacéo aos assuntos abordados.

Palavras-chave: Just-Time-in Teaching, Peer instruction, ensino e aprendizagem

Belém-Para
Outubro-2019



ABSTRACT

THE STUDY OF HYDROSTATICS WITH THE ASSISTANCE OF ACTIVE
METHODOLOGIES: JUST-IN-TIME TEACHING AND PEER INSTRUCTION AS A
FACILITATOR FOR TEACHING-LEARNING

ANDRE LUIZ PERERIRA DOS SANTOS

Orientador:
Prof. Dr. Manuel Januério da Silva Neto

Master's dissertation submitted to the Graduate Program of the Federal University of Para
(UFPA) in the Professional Master's Degree in Physics Teaching (MNPEF), as part of the
necessary requirements to obtain the title of Master in Physics Teaching

In this work, the active methodologies Just-Time-in Teaching (JiTT) and Peer instruction (PI)
were used in Hydrostatics classes and had the participation of thirty-five (35) first year high
school students. The methods employed in this research aimed to promote new teaching
methodologies, change students' study habits, and promote classroom interaction through
discussions about proposed Conceptual Tests (TC). Initially, students are asked to conduct the
previous study of the material suggested by the teacher, JiTT implementation phase, and for
this, the use of Reading Tests (TL) sent electronically to the students was presented as an
extremely important tool. Subsequently, the theme is presented in the classroom through oral
expositions and CT applications in order to enable discussion and interaction among students,
phase of IP implementation. The theoretical support provided to this work is based on Lev
Semyonovich Vygotsky's socio-interactionist theory. The data analyzed in the application of
the methods revealed a significant change in the students' way of study regarding the content.
The discussions held in the classroom pointed to significant learning gains, only one question,
out of the twenty (20) presented, had a decrease in the hit rates after the interaction. The
commitment and dedication presented by the students were determining factors for the good
results obtained. The class evaluated the methodological stages well and some improvements
were indicated by them aiming at a possible new application. Therefore, it is understood that
the use of JITT and Pl methodologies is perfectly suited to any school context and can be used
with other Physics content, providing greater engagement and understanding of students with
respect to the subjects covered.

Keyword: Just-Time-in Teaching, Peer instruction, Teaching and learning
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1 INTRODUCAO

A busca por novas perspectivas que visem a melhoria dos processos educacionais em
nosso pais tem sido tema de muitas discussdes entre diversos especialistas da area. Essa busca
deve vir acompanhada de transformac@es significativas no contexto educacional capaz de
provocar uma real diferenca na educacdo de nossos jovens, que tém o seu perfil se
transformando a cada dia. O ensino de ciéncias no Brasil, em particular o ensino de fisica, tem
guardado na sua esséncia as mesmas caracteristicas ao longo dos anos, um ensino que tem como
base: metodologias quase sempre baseadas em aulas expositivas, o professor como o Unico
detentor de conhecimento, o aluno como sujeito passivo no processo de ensino aprendizagem,
praticas educacionais que ndo levam em consideracao o real contexto no qual o estudante esta
inserido e a falta de uma educacéo colaborativa.

Ja na década de 80 o fisico norte americano Richard Feynman, em passagem pelo Brasil,
ja havia comentado a lamentavel situacdo na qual se encontrava o ensino de ciéncias no nosso
pais. Segundo Feynman (2000) os estudantes eram direcionados ao “decoreba”, sem nenhum
entendimento dos conceitos que ha por tras das teorias. A falta de uma educacédo colaborativa

também pode ser verificada por ele, como retrata o trecho abaixo extraido do livro “Deve ser

',’ ',’

brincadeira, Sr. Feynman!” (titulo original: “Surely You’re Joking, Mr. Feynman!”), publicado

originalmente em 1985, nos Estados Unidos:

“Era como um processo de tirar vantagens, no qual ninguém sabe o que esta
acontecendo e colocam os outros para baixo como se eles realmente soubessem. Eles
todos fingem que sabem, e se um estudante faz uma pergunta, admitindo por um
momento que as coisas estdo confusas, os outros adotam uma atitude de superioridade,
agindo como se nada fosse confuso, dizendo aquele estudante que ele esta
desperdicando o tempo dos outros. Expliquei a utilidade de se trabalhar em grupo,
para discutir as dividas, analisa-las, mas eles também ndo faziam isso porque estariam
deixando cair a mascara se tivessem de perguntar alguma coisa a outra pessoa. Era
uma pena! Eles, pessoas inteligentes, faziam todo o trabalho, mas adotaram essa
estranha forma de pensar, essa forma esquisita de auto propagar a “educagdo”, que é
inttil, definitivamente inutil!”

Com os avangos tecnoldgicos vivenciados pela humanidade nas dltimas décadas,
devido as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC), a centralidade da escola como
I6cus de acesso ao conhecimento cientifico estd sendo questionado, visto que, as diversas
possibilidades de difusdo de informacdes estdo a apenas a um toque de um mouse (ZANELLA,

2014). Portanto, envolver os alunos em metodologias puramente tradicionais configura um

retrocesso na melhoria do ensino e aprendizagem em nosso pais.
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Tornar o processo de ensino e aprendizagem em ciéncias, em particular o ensino de
fisica, um caminho no qual o aluno se sinta motivado e bem mais preparado para compreender
o0 mundo em sua volta ndo é tarefa facil, romper com séculos de praticas tradicionais de ensino
ainda tém sido um grande desafio entre os professores. Se ha alguns anos 0s espagos sociais de
professor e aluno eram bem definidos, com tarefas e competéncias especificas para cada um

deles, hoje as linhas divisorias séo ténues. Afinal, como destaca Zanella (2014, p. 93):

O a-luno, sinénimo de “sem luz”, que dependia da luminosidade do professor para
que viesse a se tornar chama, ndo existe mais. Professores se deparam hoje, ao
contrario, com excesso de luz que os faz ndo raro se sentirem ofuscados. Alunos
brilham, estdo vivos e cada vez mais acesos com imagem e realidade fugazes que
deglutem com a mesma velocidade de um microprocessador.

Para alcangar esse “novo aluno” e trilhar o caminho de mudangas nos processos
educacionais, o professor deve atuar como um facilitador do processo de ensino e
aprendizagem, permitindo, incentivando, valorizando a participacao ativa do aluno e tornando-
0 protagonista desse processo. Partindo destas explanacgdes, este trabalho levanta a seguinte
indagacdo: como tornar os alunos protagonistas em todas as etapas do seu processo educacional
dentro e fora do ambiente de sala de aula, melhorando significativamente o seu ensino e
aprendizagem?

Com base neste questionamento, este trabalho busca subsidios dentro do contexto da
educacdo formal, mais especificamente no Ensino Médio e para tanto, as utilizacdes de
metodologias ativas de ensino tém se mostrado como uma das alternativas em busca dessas
mudancas. O uso desses tipos de metodologias implica maior engajamento de alunos e
professores e uma aprendizagem mais rica e mais significativa (CROUCH, MAZUR, 2001,
NOVAK et al., 1999; OLIVEIRA, 2012; MULLER, 2013; ARAUJO, MAZUR, 2013;
TOLEDO, LAGE, 2013; ROCHA, LEMOS, 2014; DINIZ, 2015). Alinhado a essas novas
perspectivas, o presente trabalho utiliza as metodologias ativas Just-in-Time Teaching (JiTT)?
e Peer instruction? (P1) como um facilitador para o estudo de conceitos de Hidrostatica com
alunos da educacéo basica.

O JiTT sugere que o aluno realize, de forma prévia, a leitura do material indicado pelo

professor e em tempo habil responda a questdes pertinentes ao assunto que esta sendo abordado.

1 Comumente chamado de Ensino sob Medida (EsM).
2 A Traducdo literal para o portugués é Instrucéo pelos colegas (IpC).
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ApoOs esse processo 0 aluno envia as respostas ao professor, por meio de um formulario
eletronico, que fara as suas consideragdes e planejara as suas aulas mediante as dificuldades
apresentadas por eles (OLIVEIRA, 2012).

Ja no PI o professor, através de Testes Conceituais (TC), buscar criar um ambiente de
aprendizagem colaborativa. E para tal, uma breve exposicdo de um determinado topico de
estudo deve ser realizada por alguns minutos, ap6s essa explanagdo é lancado aos alunos um
TC que deve ser respondido individualmente. Para a base da metodologia ser implementada é
necessario que os numeros de acertos estejam entre 30% e 70%. Dentro dessa perspectiva, 0
professor solicita aos alunos que discutam em grupos a respeito das alternativas e tentem
convencer o0s colegas através de argumentos consistentes a optarem pela resposta correta. E
ideal que os grupos formados sejam de alunos com escolhas diferentes de respostas. Através da
interacdo entre eles almeja-se que a nova votacdo seja mais satisfatéria (OLIVEIRA, 2012). A
escolha do mecanismo de votacdo utilizado pelo professor, para verificar o percentual de
acertos, vai desde um simples levantar de méos a utilizacdo de aplicativos em smartphones.

A pesquisa aqui desenvolvida utiliza a combinacdo das metodologias citadas como
ferramentas facilitadoras para o estudo de Hidrostatica em aulas de Fisica no Ensino Médio. O
trabalho deu origem a um produto educacional que podera ser utilizado pelo docente em suas
aulas. A aplicagdo dos métodos aconteceu em uma escola estadual do municipio de Barcarena-
PA e contou com a participagdo de trinta e cinco (35) alunos do 12 ano do Ensino Médio. Grande
parte dos alunos sdo de familias de baixa renda e residem nas proximidades da escola. A
instituicdo dispde de 10 salas de aulas, sala de informatica, sala dos professores, banheiros,
biblioteca, cozinha e quadra de esportes.

A base tedrica que fundamenta este trabalho estd na teoria sociointeracionista de
Vigotski, mais precisamente nas suas zonas de desenvolvimento proximal. Para o autor o
desenvolvimento da figura humana esta assentado sobre o plano das interacdes, para que o
desenvolvimento cognitivo aconteca € de fundamental importancia que o trabalho colaborativo
se faca presente. A utilizacdo da metodologia Pl aliado ao JiTT estd em consonancia com essas
ideias e busca maior efetividade nos processos de ensino aprendizagem dos alunos dentro e fora
do ambiente de sala de aula.

Os encontros realizados no ambiente escolar foram nomeados de episodios de ensino e

aconteceram no turno da manhd, totalizando sete (07) episodios, grande parte deles com
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duracdo de 90 minutos. Na fase de aplicacdo das metodologias algumas dificuldades foram
encontradas e solucionadas, da melhor forma possivel, visando um bom andamento do trabalho.

Os resultados apresentados pela pesquisa indicam que a utilizacdo e promocdo do
método Pl aliado ao JiTT promover mudancas significativas nos habitos de estudo dos alunos
e melhora significativamente a sua compreensdo com relagdo a um determinado assunto. No
tocante ao trabalho colaborativo, é notorio que as interacdes em sala de aula promovem um
melhor aproveitamento do ensino e aprendizagem dos alunos. As questfes conceituais que
foram apresentadas tiveram, em sua maioria, ganhos significativos nos indices de acertos apds
as discussoes entre eles.

A fim de proporcionar maior organizagéo e clareza no desenvolvimento da pesquisa,
o0 trabalho est4 estruturado em oito (8) capitulos que serdo destacados a seguir. As partes
mencionadas foram de fundamental importancia para que os objetivos do trabalho fossem
alcancados.

O capitulo dois (2) apresenta o suporte tedrico fornecido a este trabalho, a saber: teoria
sociointeracionista de Lev Semyonovich Vygotsky. A importancia do trabalho colaborativo e
0 maior engajamento dos alunos nos encontros foram imprescindiveis para que a teoria
elaborada pelo autor fosse empregada.

O capitulo trés (3) realiza uma breve abordagem a respeito das metodologias ativas e a
importancia do trabalho colaborativo dentro do ambiente escolar. As apresentacbes dos
métodos ativos JiTT e Pl também estdo presentes nesta fase, bem como, a descri¢ao de alguns
trabalhos que utilizaram as metodologias. Ja no capitulo quatro (4) esta destacado o estudo da
Mecanica dos Fluidos (MF), em particular os conceitos de Hidrostatica.

O capitulo cinco (5) apresenta a metodologia empregada no trabalho. Nesta fase, foram
abordados a caracterizacdo da escola, aonde a pesquisa se desenvolveu, os alunos que
participaram da aplicacdo do produto educacional, os materiais utilizados durante os episodios
de ensino e a estrutura das metodologias JiTT e Pl em todas as fases do trabalho. A descricdo e
implementacdo do produto em sala de aula estdo presentes no capitulo seis (6).

J& no capitulo sete (7), os resultados obtidos com a aplicagdo dos métodos foram
analisados levando em consideragéo diversos fatores ocorridos no processo, como por exemplo:
estudo prévio, respostas fornecidas aos TCs e a avaliacdo diagnostica, empenho dos alunos,

interacdo em sala de aula e a sua avaliagéo a respeito do JiTT e PI.
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Por fim, o oitavo e ultimo capitulo apresenta as consideracdes finais da pesquisa. A fase
indicada destaca as consideracdes e o pensamento do professor com relagéo a este projeto de
pesquisa.

Ao final da dissertacdo, serdo apresentados alguns materiais utilizados durante a fase de
implementacdo das metodologias, a saber:

Apéndice A — Testes de leitura;

Apéndice B — Testes Conceituais;

Apéndice C — Avaliacao diagnostica passada aos alunos no primeiro episodio de ensino;

Apéndice D — Dados fornecidos pelo aplicativo Plickers durante a aplica¢do do produto

educacional;

Apéndice E — Produto educacional.

1.1 Justificativa

Segundo destaca Freire (2011), o ato de ensinar exige comprometimento, seguranca
profissional, generosidade e principalmente exige tomada consciente de decisdes e mudancas
de atitudes. Essas e outras exigéncias, destacada pelo autor, devem ser incorporadas no perfil
do docente para que novas mudancas acontecam. Diversas literaturas destacam a real
necessidade de novas perspectivas para o ensino de fisica em nosso pais, ensino esse que carrega
na sua esséncia as mesmas caracteristicas ao longo dos anos, um ensino que tem como base:
metodologias quase sempre baseadas em aulas expositivas, centrado na figura do professor e
que promovem a passividade dos alunos no seu processo de ensino e aprendizagem.

Os conceitos de Hidrostaticas abordados neste trabalho (pressdo, densidade, Teorema
de Stevin, Pascal e Arquimedes) seguiram a sequéncia apresentada no livro-texto da turma e
foram incorporadas as estruturas das metodologias JiTT e Pl a fim de torna-las mais estimulante
e colaborativas. Tratar e discutir estes conceitos de forma diferenciada, dentro e fora do espaco
escolar, promove melhorias significativas dos alunos com relacdo ao estudo que esta sendo
analisado, além de gerar a conscientizacdo, das partes envolvida, que o ensino tradicional
devera ganha novos elementos pedagogicos para a sua melhor eficécia.

Esta pesquisa justifica-se por entender que a promocdo de novas metodologias que
estimule a participacdo ativa dos estudantes no seu ensino e aprendizagem, valorizando a
contextualizacdo do conhecimento e proporcionando as contribui¢es formativas do trabalho

em equipe sdo, de fato, ferramentas importantes para provocar mudangas significativas no
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contexto escolar da educacéo basica. Para estar alinhado com essas mudancas o docente devera
avaliar de forma critica se suas praticas pedagogicas estdo em consonancia com essas novas
perspectivas. Ademais, com a utilizagdo das metodologias JiTT e PI, busca-se promover nos
alunos todas as mudancas destacadas acima para torna-lo um protagonista no processo de

construcdo do proprio conhecimento.

1.2  Objetivo

1.2.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo a promocdo de novas metodologias de ensino
que proporcione melhoria no ensino e aprendizagem dos alunos com relagéo aos conceitos de

Hidrostatica, além de proporcionar mudancas significativas nos seus habitos de estudo.

1.2.2 Objetivos especificos

Aplicar o produto educacional em turmas do 1° ano do Ensino Médio em escolas da

rede publica de ensino;

e Desenvolver nos alunos a participacdo ativa no seu processo de ensino
aprendizagem

e Mostrar que o trabalho colaborativo constitui uma ferramenta poderosa para 0
processo educacional;

e Estimular as atividades em grupos, possibilitando as contribui¢gdes formativas do
trabalho em equipe.

e Promover a competéncia de socializacdo do conhecimento e dos resultados obtidos

nas atividades desenvolvidas
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta fase do trabalho serd apresentado o referencial teérico no qual se orientou a
elaboracdo dessa pesquisa: a teoria Sociointeracionista de VVygotsky. Para o autor, sempre que
h& um tipo de troca (relacdo) existe aprendizagem, ou seja, o desenvolvimento do individuo
esta alicercado sobre o plano das interacdes. N&o é pretensao do referido capitulo realizar uma
analise pormenorizada de sua teoria e sim demonstrar que a metodologia P1 aliada ao JiTT esta

fortemente alinhada com as suas ideias.

2.1  Teoria Sociointeracionista de Vygotsky

Para Vygotsky o desenvolvimento da figura humana esta alicercado sobre o plano das
interacdes. Segundo o autor, o desenvolvimento cognitivo acontece na interacdo para depois
ser internalizado de forma individual. Portanto, sem influéncia mutua ndo ha desenvolvimento.
Conforme destacado por Rego (2014), Vygotsky considera que 0 organismo e 0 meio exercem
influéncias reciprocas, logo a dissociacdo tanto do social quanto do bioldgico ndo devem ser
consideradas. Segundo o autor, 0 homem se constitui como tal mediante as suas interacGes
sociais, portanto, € visto como alguém que realiza transformacdes nos meios dos quais pertence,
além disso, as mudancas produzidas por uma determinada cultura também o transforma. A
interacdo do individuo com o meio é admitida pelo autor como a caracteristica definidora da
constituicdo humana (REGO, 2014).

A importancia da interacdo social para o processo de desenvolvimento do individuo é
fundamental para a transmissao dindmica (de inter para intrapessoal) do conhecimento social,
historica e culturalmente construido (MOREIRA 2008). Ainda em Moreira (2008, p. 4), essa
interacédo

implica um minimo de duas pessoas intercambiando significados; implica também
certo grau de reciprocidade e bidirecionalidade entre os participantes desse
intercdmbio, trazendo a eles diferentes experiéncias e conhecimentos, tanto em termos
qualitativos como quantitativos. Criangas, adolescentes, adultos, mogos e velhos,
geralmente ndo vivem isolados; estdo permanentemente interagindo socialmente em
casa, na rua, na escola, no trabalho.

Face a essa constatacdo, o individuo aprende e se adapta ao meio, e este é gerador de
dificuldades, contradicGes, desequilibrios, mais ou menos como é a prépria sociedade humana,
este saber, fruto da adaptacao do individuo, manifesta-se atraves de novas respostas, que sdo a

comprovacao da aprendizagem. Conforme destacado por Rego (2014), a dimensdo social é
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fornecedora de instrumentos e simbolos que medeiam a relagcéo das pessoas com 0 mundo. De
maneira simples Moreira (2008), destaca que os instrumentos representam algo que pode ser
usado para fazer alguma coisa, enquanto os simbolos (signos) significam alguma coisa. Uma
colher, por exemplo, € um instrumento; um carro também, mas os icones nele utilizados sao
signos (MOREIRA, 2008).

Para Moreira (2008, p. 3):

As sociedades constroem instrumentos e sistemas de signos; ambos sdo construidos
ao longo da histéria dessas sociedades e modificam e influenciam seu
desenvolvimento social e cultural. E através da apropriacdo (internalizacio,
reconstrucdo interna) dessas construcfes socio-histdricas e culturais, na interacdo
social, que o individuo se desenvolve cognitivamente.

Outro sistema de signo de extrema importancia para o desenvolvimento cognitivo do
ser humano, é a linguagem. E através dela que o sentido das coisas ¢ dado ao individuo.
Portanto, é imperativo afirmar que tanto o sujeito quanto o outro, estdo presentes o tempo todo
na linguagem, no dialogo e na interacéo.

De acordo com Vygotsky, as atividades cognitivas basicas do ser humano acontecem de
acordo com sua a sua trajetéria social e acabam se transformando no produto do
desenvolvimento historico-social de sua comunidade (LURIA, 1979). Dessa forma, ha de ser
perceber que as habilidades cognitivas nas quais sdo estruturadas o pensamento do individuo
ndo sdo determinadas por fatores inatos, e sim resultado das atividades praticadas de acordo
com os habitos sociais da cultura da qual se desenvolve. Nesse viés, a historia da sociedade no
qual ele esta inserido e a sua historia pessoal sdo fatores cruciais que determinam a sua forma
de pensar. Nesse processo, ha de se cré que a linguagem tem papel crucial na determinacdo de
como o ser humano vai aprender a pensar, uma vez que formas avancadas de pensamento sdo
transmitidas para ele através de palavras. Segundo Vygotsky (2007), deve haver um claro
entendimento das relagdes entre pensamento e linguagem para que se entenda o processo de
desenvolvimento intelectual. Linguagem ndo € apenas uma expressao do conhecimento
adquirido pelo individuo. Existe uma relagao de “mao dupla” fundamental entre pensamento e
linguagem, um proporcionando recursos ao outro.

Portanto, o desenvolvimento total do ser humano esta intimamente ligado ao
aprendizado adquirido na linguagem, no diélogo e também na interacdo com um determinado
grupo cultural e com individuos da mesma espécie. Para Vigotski (2007), o aprendizado

pressupde uma natureza social especifica e um processo através do qual os individuos penetram
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na vida intelectual daqueles que os cercam. Por entender que o ser humano so adquire cultura,
linguagem e desenvolvimento de raciocinio mediante a inser¢cdo no meio e no contato com o
outro que o seu pensamento costuma “recebe 0 nome de sociointeracionista” (RESENDE,
2009).

2.2 Interacdo entre aprendizado e desenvolvimento: a zona de desenvolvimento
proximal

As relagdes existentes entre o desenvolvimento e o aprendizado possuem “cadeiras

cativas” na obra de Vigotski. Segundo aborda Rego (2014, p. 72):

Ele analisa essa complexa questdo sob dois angulos: um refere a compreensdo da
relacdo geral entre o aprendizado e o desenvolvimento; o outro, as peculiaridades
dessa relagdo no periodo escolar. Faz esta distingdo porque acredita que, embora o
aprendizado da crianga se inicie muito antes de ela frequentar a escola, o aprendizado
escolar introduz elementos novos no seu desenvolvimento.

Na tentativa de estabelecer uma abordagem diferente daquelas existentes em seu tempo,
quanto a relacdo entre desenvolvimento e a capacidade de aprendizado dos alunos, o autor
propde na sua teoria a existéncia de dois niveis de desenvolvimento, a saber: o nivel de
desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial. O primeiro agrega as funcdes
mentais que ja estdo completamente desenvolvidas no individuo, ou seja, apresentam etapas de
desenvolvimentos que estdo consolidados, geralmente essa fase € caracterizada por aquilo que
a crianca consegue desenvolver s6. Ja o segundo nivel, também faz referéncia aquilo que a
crianca consegue fazer, entretanto, o faz com a mediacdo de outra pessoa atraves do dialogo,
da colaboracéo, da imitacdo, da experiéncia e das pistas que lhe séo fornecidas (REGO, 2014).

E justamente ai, na distincia entre o que individuo é capaz de fazer de forma
independente, saber atual, e aquilo que ele realiza mediante a interagdo com o outro na busca
de novos conhecimentos, saber a ser alcancado, que Vigotski chamou de “zona de

desenvolvimento proximal (ver fig. 01). Conforme destaca o autor (VIGOTSKI, 2007, p. 97).

A zona de desenvolvimento proximal define aquelas funcGes que ainda nao
amadureceram, mas que estdo em processo de maturagéo, fungdes que amadurecero,
mas que estdo presentes em estado embrionario [...] O nivel de desenvolvimento real
caracteriza o0 desenvolvimento mental retrospectivamente, enquanto a zona de
desenvolvimento proximal caracteriza o desenvolvimento mental prospectivamente.
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Figura 01: Representacdo das zonas de desenvolvimentos da teoria de Vygotsky
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Fonte: adaptado de: <https://educacaopublica.cederj.edu.br/artigos/15/8/breve-estudo-sobre-lev-
vygotsky-e-o-sociointeracionismo>. Acesso em 09 de agos. 2019

Os aspectos prospectivos do desenvolvimento metal do individuo contido nesta visdo ficam
bastante evidentes quando analisamos, como parte fundamental do processo, o nivel de
desenvolvimento potencial. Para essa fase, € muito mais importante determinar o que o individuo
pode aprender no futuro, o que, naturalmente, nos remete a analise de um processo em movimento
e ndo de algo ja concretizado. No desenvolvimento infantil e no plano educacional, esta etapa ¢ de
extrema importancia, pois permite verificar ndo apenas os ciclos concretizados, como também
aqueles que estdo em processo de formacdo, o que possibilita um delineamento da competéncia da
crianca e de suas futuras conquistas, assim como a elaboracdo e utilizacdo de estratégias
pedagogicas que auxilie nesse processo (REGO, 2014).

Vale ressaltar, que na interacao o individuo € capaz de colocar em movimento uma gama
de processos de desenvolvimento que sem a mediagdo externa, se tornaria impossivel. A medida
que essas interacdes vao acontecendo 0s processos passam a fazer parte das aquisicdes do seu
conhecimento, ou seja, aquilo que nesse momento uma crianga s6 consegue fazer com a ajuda
de alguém, futuramente, é provavel que conseguira fazer sozinha. Portanto, o aprendizado é o
grande responsavel pela criacdo da zona de desenvolvimento proximal (REGO, 2014). Para

Magalh&es (2007), a zona de desenvolvimento proximal é apenas uma metéfora criada para



27

explicar como ocorre a aprendizagem, ou seja, é a distancia entre o nivel real e nivel potencial
do individuo.

Em Vigotski (2007), o bom aprendizado configura um aspecto imprescindivel e universal
do processo de desenvolvimento das funcdes psicoldgicas culturalmente e especificamente
humanas. Portanto, para o autor, o aprendizado de modo geral e o aprendizado escolar
particularmente, ndo so6 possibilitam como orientam esse desenvolvimento.

Dessa forma, € oportuno destacar que a media¢do como possibilidade para a interacdo com
0 outro, seja na relacdo aluno-professor ou aluno-aluno, promove a constru¢do do conhecimento.
Para que essa interagdo atinja 0 seu alvo € necessario a promocdo de novas metodologias que
estimulem a participacdo e a democratizacdo do saber. Esta concepcdo no qual se fundamenta a
teoria vigotskiana, deixa evidente a sua forte visdo social.

O trabalho colaborativo apresentado pela metodologia PI, com o objetivo de promover
o diélogo e as discussdes sobre conceitos de determinado corpo de conhecimento, mostra-se
alinhado com a teoria de zona de desenvolvimento proximal de Vigotski. O método P, utilizado
neste trabalho, prop6e que a aprendizagem aconteca mediante as trocas de experiéncias entre
os alunos, tendo o professor como um mediador decisivo dessas interagfes. As discussdes em
sala de aula permitem que o aluno menos experiente se sinta instigado pelo que sabe mais e,
mediante ao trabalho colaborativo realizado entre eles € de se esperar que aquele aluno consiga
realizar tarefas que ndo conseguiria individualmente. Além de assumir uma postura de
professor, 0 mais experiente ganha discernimento e aperfeicoa suas habilidades ao ajudar o
colega. Portanto, é de extrema importancia que o professor monte grupos variados para as
interacOes de acordo com os diferentes saberes que o0s alunos precisam dominar.

As atividades propostas devem obedecer alguns critérios e, principalmente, devem ser
selecionadas em conformidade com o grau de dificuldade apresentados por ele. Um dos pontos
crucias na teoria de Vigotski: a zona de desenvolvimento proximal tem limite, além do qual o
individuo ndo consegue realizar tarefa alguma, mesmo com o auxilio de alguém mais capaz.
Nessa fase, a mediacao do docente se torna fundamental: determinando o que os alunos podem
fazer sozinhos ou 0 que devem trabalhar em grupos, avaliar quais atividades precisam de ajuda
do colega, além de decidir quais os desafios s@o inviaveis de solucionar mesmo havendo a
interacdo entre eles (por exigir alguns conhecimentos prévios que ainda ndo estdo consolidados

ou acessiveis).
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3 METODOLOGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM

A disseminacdo de metodologias ativas de ensino, principalmente no ensino de Fisica,
teve uma grande alavancada a partir da década de 1990. Ao contrario dos métodos tradicionais,
que se caracterizam principalmente por aulas expositivas e pela transmissdo de conhecimentos

de forma unidirecional, metodologias ativas, segundo Bacich (2018, p. xvi):

Englobam uma concepcdo do processo de ensino e aprendizagem que considera a
participacdo efetiva dos alunos na construgdo da sua aprendizagem, valorizando as
diferentes formas pelas quais eles podem ser envolvidos nesse processo para que

aprendam melhor, em seu proprio ritmo, tempo e estilo.

Pesquisas recentes nas areas da educagéo, psicologia e neurociéncia comprovam que 0
processo de aprendizagem é Unico para cada ser humano, e que cada um aprende 0 que € mais
relevante e que faz mais sentido para ele (BACICH, 2018). Rogers (1973), Bruner (1976),
Vigotski (2007), Piaget (2006) e entre tantos outros e de diversas formas, tém mostrado como
as pessoas aprendem de forma ativa, a partir do que Ihe traz significado e esta proximo ao nivel
de competéncias que possui. O paradigma de ensino baseado na absorcdo de conteudo e
centrado na figura do professor é duramente questionado por esses autores (BACICH, 2018).

Segundo destaca Mitre (2008), nas metodologias ativas 0 processo ensino e
aprendizagem é dinamico, colaborativo e requer das partes envolvidas mudangas de posturas.
Nessa nova perspectiva o estudante deve assumir um maior protagonismo, deixando para tras
a figura de mero receptor de contetdo e buscando efetivamente conhecimentos relevantes aos
problemas e aos objetivos da aprendizagem. Atuar como o facilitador do processo de ensino e
aprendizagem, permitindo, incentivando e valorizando a participagcdo ativa do aluno no
processo sao alguns dos pré-requisitos que devem ser incorporados ao novo perfil do professor.

Conforme destaca Bacich (2018, p. 2), “a aprendizagem ¢ ativa e significativa quando
avancamos em espiral, de niveis mais simples para mais complexos de conhecimento e
competéncia em todas as dimensdes da vida”. Entre as caracteristicas das metodologias ativas
destacadas por Barbosa e Moura (2013) que visam promover uma aprendizagem mais

colaborativa, com sentido e contextualizada, podemos destacar:

e Demandar e estimular a participacdo do aluno, envolvendo-o em todas as suas
dimens6es humanas: sensério-motor, afetivo-emocional, mental-cognitiva
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e Valorizar a contextualizacdo do conhecimento, imprimindo um sentido de realidade
e utilidade nos estudos e atividades desenvolvidas;

e Estimular as atividades em grupos, possibilitando as contribui¢cdes formativas do
trabalho em equipe.

e Promover a competéncia de socializagido do conhecimento e dos resultados obtidos
nas atividades desenvolvidas

Os pontos esséncias das metodologias ativas, destacados pelos autores acima, nao se
constitui algo novo, conforme destaca Abreu (2009). Segundo o autor os primeiros indicios dos
métodos ativos podem ser encontrados na obra Emilio de Jean Jacques Rosseau (1712-1778).
Para o filésofo Rosseau a experiéncia assume papel de destaque quando comparada com a
teoria. E importante ressaltar que o papel de protagonismo por parte do aluno ja era defendido
por Dewey (1978) que acreditava que a aprendizagem ocorre pela acdo, sendo o aluno o centro
dos processos de ensino e aprendizagem.

O uso de metodologia ativas de ensino constitui uma ferramenta de grande ajuda para
a melhoria da educacdo em nosso pais. Estudo de caso, Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), Aprendizagem Baseada em Projetos, Pl, entre outros sdo algumas das opc¢des que
podem ser inseridas na realidade da sala de aula. Para atender aos propositos desse trabalho,

optou-se por destacar o Pl aliado ao JiTT que serdo pormenorizados ao longo da pesquisa.

3.1  Meétodo Peer Instruction (P1) e Just-in-Time Teaching (JiTT)

O método Pl é uma das alternativas que vém sendo testada com grande sucesso em
diversos paises do mundo. Essa metodologia promove um ensino mais colaborativo em
contraponto aos métodos tradicionais que tém como foco a figura do professor e esta alicercada
em aulas expositivas (BARBOSA; CONCORDIDO, 2009). Essas caracteristicas apresentadas
pelos métodos tradicionais sdo alguns dos fatores responsaveis para os baixos indices no ensino

de ciéncias em nosso pais, outras razdes destacadas por Barbosa e Concordido (2009, p. 75).

Varias sao as raz0es para esse baixo rendimento, como, por exemplo, a dificuldade
intrinseca na compreenséo de alguns dos contetdos destas disciplinas, que envolvem
conceitos bastante abstratos. No entanto, uma das razdes principais, que tem chamado
atencdo dos especialistas, &€ 0 modelo passivo de aprendizado mantido e reforgcado nos
ambientes tradicionais de ensino. Nesse tipo de esquema, 0s alunos raramente
interagem produtivamente, uns com os outros, e 0 estimulo quase sempre é a nota e
ndo o conhecimento. O estudante desenvolve seu aprendizado resolvendo problemas
padrbes apds ser apresentado a uma determinada quantidade de assuntos.
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Para as atividades colaborativas, proposta pelo metodo PI, os alunos passam a assumir
papeis mais ativos no seu ensino e aprendizagem deixando para tras a figura de mero receptor
de contetdo. Ainda em Barbosa e Concordido (2009, p. 73).

Aprendizagem colaborativa é um termo abrangente que designa uma variedade de
abordagens educacionais que envolvem esforco intelectual conjunto por parte dos
estudantes ou de estudantes e professores. Normalmente, estudantes trabalham em
grupos de dois ou mais, procurando entendimento sobre um determinado assunto,
buscando solucdes de problemas ou criando produtos. Atividades de aprendizado
colaborativo variam bastante, mas a maioria se centra na exploracéo, ou aplicagéo, do
material do curso, ndo apenas na apresentacdo do professor ou de sua explicacéo.

O PI, proposto em meados da década de 90, por Eric Mazur, Professor de Fisica e Fisica
Aplicada da Universidade de Harvard, propde mudancas significativas nos habitos de estudo
dos alunos. Segundo Mazur (1997), ao se deparar com o0 artigo em que relatava os resultados
obtidos na aplicagdo de conceitos basicos de Fisica em trés instituicdes diferentes, com
professores diferentes, constatou graves erros conceituais entre os alunos destas instituicoes
(HESTENES; SWACKHAMMER, 1992). O fato dos erros conceituais apresentados serem
idénticos foi 0 que chamou mais a sua atencdo. Por se considerar um excelente professor, ele
decidiu aplicar o mesmo teste aos seus alunos, convicto de que eles se sairiam muito bem diante
daquelas questbes conceituais simples, afinal, os alunos apresentavam amplo conhecimento
matematico dos assuntos abordados no teste. Mesmo com toda a sua convic¢ao, o resultado foi
um espanto para ele, grande parte dos alunos apresentaram erros conceituais graves para o teste.
O fato ocorrido levou o professor Eric Mazur a uma mudanga profunda na sua pratica
educacional, o que deu origem ao PI.

Esse novo método utiliza conceitos basicos, leitura prévia e a interacdo entre os alunos
no ambiente de sala de aula como uns dos pilares na busca de um ensino mais ativo, conforme
destaca Araljo e Mazur (2013, p. 367),

[...] um método de ensino baseado no estudo prévio de materiais disponibilizados pelo
professor e apresentacdo de questdes conceituais, em sala de aula, para os alunos
discutirem entre si. Sua meta principal é promover a aprendizagem dos conceitos
fundamentais dos contetdos em estudo, através da interacdo entre os estudantes. Em
vez de usar o tempo em classe para transmitir em detalhe as informagdes presentes
nos livros-texto, nesse método, as aulas sdo divididas em pequenas séries de
apresentacdes orais por parte do professor, focadas nos conceitos principais a serem
trabalhados, seguidas pela apresentagdo de questdes conceituais para os alunos
responderem primeiro individualmente e entéo discutirem com os colegas.
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Conforme mencionado no trabalho, e pormenorizado a seguir, 0 método PI esta

fundamentado principalmente em:

Estudo prévio de um material indicado pelo professor (um texto, um video, aplicativo,

simulacOes entre outros):

E importante que o professor disponibilize aos alunos materiais, potencialmente
significativos, para serem estudados com antecedéncia. Em tempo habil, o professor realiza
o0 Teste Leitura (TL) como forma de verificar se o estudo esta sendo feito. Os testes podem
ser realizados durante a aula ou de forma antecipada e consiste em perguntas a respeito do
estudo e das dificuldades encontradas pelos alunos. Umas das dicas de Mazur (1997) é a
utilizacdo do método JiTT com o intuito de otimizar o tempo de preparacdo das aulas. Os

testes podem ser feitos através do Google Forms (GF)? (utilizado por este trabalho).

Feedback constante aluno-professor e discussdes entre os alunos:

A base do método PI ndo esta somente na interagdo aluno-aluno, mas também necessita de
uma “via de mao dupla” entre o professor e o aluno. Conforme destaca Vygotsky (1998) na
sua Teoria Socioconstrutivista as interacdes citadas devem promover a aproximacao critica
do aluno com a realidade. A participacdo ativa do aluno em todo o seu processo de
aprendizagem leva a uma maior autonomia, além de gerar habilidades e competéncias
solidas no seu desenvolvimento. A diversidades de um grupo e o trabalho colaborativo entre
os alunos, € um dos combustiveis da aprendizagem, é o que afirma Borochovicius e Tortella
(2014), para esses autores a aprendizagem pode ser entendida como uma mudanca de atitude
gerada pela experiéncia de outros, reelaboradas pelo préprio individuo e ndo pela repeticdo
ou pela associac¢do automatica de estimulos e respostas.

As etapas de implementacdo da metodologia podem ser divididas em nove passos e

estdo comentadas no quadro 01. Alguns dos passos destacados podem ser modificados levando

3 Servigo gratuito do Google. Permite a criacdo de enquetes, formularios, pesquisas e votacdes de forma simples
e rapida. Os resultados do formulario podem ser transformados em gréaficos e exportados para formato de planilha
eletrdnica.
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em consideracao as necessidades do professor em sala de aula: tempo para a resposta dos TCs,

tempo de interagdo entre os alunos, entre outros.

Quadro 01: Os passos para a implementacdo da metodologia Pl

1° passo - Estudo prévio do material

disponibilizado pelo professor

E de fundamental importancia que o professor crie
estratégias para que os alunos possam fazer um estudo
prévio do material que foi disponibilizado. Objetivando
com isso, que 0S mMesmos possam trazer novos
conhecimentos a sala de aula;

2° passo - Exposicbes de questdes chamadas
conceituais em sala de aula

Uma breve apresentacio oral* sobre os elementos centrais
de um dado conceito ou de uma dada teoria é feita por
cerca de quinze minutos, ou seja, cabera ao professor
nessa fase uma revisdo do passo anterior, conteldo
presente no estudo prévio;

3° passo - Aplicacéo do Teste Conceitual

Os estudantes resolverdo perguntas de multipla escolha,
geralmente conceituais, que serdo abordadas sobre os
conceitos apresentados na exposicdo oral. O ideal das
perguntas é que os resultados delas estejam entre 30% e
70% de acertos;

4° passo - Respostas individuais por parte dos
estudantes

Através de algum sistema de coleta os estudantes
registram suas respostas individualmente e mostram ao
professor as suas respectivas escolhas;

5° passo - Redefinicdo do caminho por parte do
professor

A partir da consolidacdo das respostas por parte dos
estudantes, o professor podera definir se ird recolocar as
questdes, partir para um novo assunto ou se precisara
explicar novamente o conteido que esta sendo trabalhado,
tendo em vista, a baixa porcentagem de acertos;

6° passo - Interacéo entre os estudantes

Essa etapa constitui a base da metodologia que esta sendo
utilizada, nessa fase os estudantes trocam informacdes,
em um tempo de aproximadamente dois minutos, a fim de
convergirem para a resposta certa;

7° passo - Reaplicagdo do Teste Conceitual

A partir da interagdo entre os estudantes presume-se que
eles aprendam mais sobre o assunto proposto, € com o
colega possa ter elevado o seu conhecimento, e agora em
uma nova resposta individual ele possa ter novos
resultados;

8° passo - Apresentacdo e explicacdo das respostas

Fase onde o professor comenta com o aluno quais eram as
respostas corretas e faz uma explicagdo das mesmas;

9° passo - Nova questdo ou hovo topico

Aplicacdo de nova questdo do mesmo assunto ou passar
para um novo topico.

4 A exposicdo de um dado conceito também pode ser complementada com o uso de outras ferramentas

educacionais: experimentos, simulagdes entre outros.
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Além dos passos destacados acima, o trabalho também apresenta um fluxograma de

forma sequenciada da aplicacdo da metodologia Pl em sala de aula (ver fig. 02)

Figura 02: Fluxograma de implementacdo da metodologia Pl
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PROXIMO
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CONCEITUAL.

Fonte: adaptado de Lasry et all (2008)

E importante ressaltar que o percentual de acertos abaixo de 30% levara o professor a

uma revisao do contedo e nova aplicacdo do TC. Caso os indices esteja acima de 70%, o

professor podera comentar a resposta correta, de forma a sanar possiveis duvidas da turma e

passar para outro tépico ou teste. Para Mazur e Watkins (2007) as intera¢fes entre os alunos

apresentam bons rendimentos quando cerca de 30-70% da turma responde corretamente ao TC

antes da discussdo (ver fig. 03). O baixo rendimento obtido na fase inicial do processo pode

indicar que eles ndo possuem entendimento suficiente ou conhecimento para envolver

discussdes produtivas. Assim sendo, os alunos devem ir as aulas com algum conhecimento e

ideias sobre o estudo que sera realizado. Dessa forma, o professor devera disponibilizar aos

alunos meios para que o estudo prévio ocorra.
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Figura 03: Percentual de respostas corretas antes e apos a discussdo. A &rea cinza indica os percentuais ideais
antes da discussdo para o maior ganho.
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Fonte: adaptado de (MAZUR, WATKINS, 2007)

Para o PI o rendimento dos alunos com relacao aos testes podera ser verificado através

de alguns mecanismos de votacéo, antes e depois de discutir com os seus colegas. Alguns desses

mecanismos estdo destacados abaixo:

Levantar as maos: é o sistema mais simples que o professor pode utilizar. Apds os alunos
lerem e pensarem na questdo conceitual, cabera ao professor solicitar aos alunos que
levantem a mao e indique qual a alternativa escolheu, mostrando um dedo para a alternativa
A, e dois dedos para a alternativa B e assim por diante. A principal desvantagem deste
sistema é que ele ndo é andnimo; os alunos podem facilmente olhar em volta para ver como
0s outros estdo votando e escolher a resposta de acordo, em vez de pensar sobre iSso por Si
mesmos. No entanto, este sistema ainda pode ser bastante eficaz;

Flashcard: nesse sistema cada aluno recebe um cartdo, rotulados como “A”, “B”, “C” etc.
Os alunos votam segurando simultaneamente o cartdo correspondente a sua resposta. Por
ser de baixo custo, esse sistema é amplamente utilizado.

Clickers (mecanismos eletrénicos portateis de resposta wireless): este dispositivo envia
um sinal para o computador do professor que registra em tempo real as respostas dos alunos.
A principal vantagem de usar o clickers € o anonimato das respostas. Manter registros
precisos de como os alunos responderam a cada pergunta é outra vantagem desse sistema.
A principal desvantagem do seu uso é o custo inicial e o suporte técnico e treinamento

necessarios para usa-lo.
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= Plickers: é uma ferramenta disponivel na versdo web e aplicativo para dispositivos maoveis,
de administragdo de testes rapidos, permitindo ao professor escanear as respostas e conhecer
em tempo real o nivel da turma quanto ao entendimento de conceitos e pontos chaves de
uma aula. Para o escaneamento das respostas o aplicativo utiliza um cddigo Qr-code,

conforme figura 04.

Figura 04: Cartdo Qr-code que sera escaneado pelo professor durante as aulas.

Fonte: https://help.plickers.com/hc/en-us/articles/360008948034-Get-Plickers-Cards.

0 cddigo (cartdo) sera utilizado pelo aluno que o levantara indicando a sua resposta: “A”, “B”,
“C” ou “D”. Caso o aluno escolha a resposta C como correta, ele devera orientar o 1ado C do
cartdo para cima, e 0 escaneamento sera realizado pelo professor.

Por se tratar de uma ferramenta pedagdgica e nédo tecnoldgica, o método PI ndo deve ser
influenciado pelos sistemas de votagéo utilizado. Segundo Lasry (2008), que comparou 0 uso
do clickers e do flashcard na metodologia PI, o uso do clickers ndo fornece nenhuma vantagem
de aprendizagem sobre o flashcard. O P1 é uma abordagem que envolve os alunos e os desafia,
comprometendo-o0s com um ponto de vista que eles possam defender.

Os bons resultados alcancados pelo método Pl vém sendo cada vez mais crescente em
diversas partes do mundo. Apesar do seu desenvolvimento ter como foco o0 ensino superior,

uma gama de trabalhos vem sendo realizados também na educacéo basica.
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O ambiente colaborativo criado quando os alunos estudam em grupo, discutem diversos
temas e assumem inclusive fungdes de professores sdo, segundo diversos autores, algumas das
explicacOes para os bons resultados da metodologia (MAZUR, 1997; CROUCH, MAZUR,
2001; CROUCH et. al, 2007; LASRY, MAZUR, WATKINS, 2008; CUMMINGS, ROBERTS,
2008; LASRY, 2008; OLIVEIRA, 2012; MULLER, 2013; ARAUJO, MAZUR, 2013;
TOLEDO, LAGE, 2013; ROCHA, LEMOS, 2014; DINIZ, 2015).

Até agora, existe um corpo substancial de pesquisas sobre a eficacia do método
PI. Estudos sobre o uso dessa metodologia em Fisica e em outras disciplinas cientificas
mostraram consistentemente ganhos consideraveis em compreensao conceitual e resolugéo de
problemas. A satisfacdo do aluno, em relacdo ao método, também é comprovada. Com o
objetivo de proporcionar melhor fundamentacdo a pesquisa, sera destacado a seguir alguns
trabalhos realizados com o uso da metodologia PIl. As pesquisas analisadas trazem grande
contribuicdo para o processo de ensino e aprendizagem em diversas areas do conhecimento.

O trabalho de Oliveira (2012) destaca a aplicacdo dos métodos Pl e JiTT realizado em
uma turma do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica, onde o contetido escolhido
foi o eletromagnetismo. Segundo o autor o método utilizado apresentou um consideravel ganho
no ensino e aprendizagem, além de boa aceitacdo pela maioria dos alunos.

Conforme previsto pela metodologia e confirmado pelos autores ja citados, a interagao
entre os estudantes esta entre os pontos de maior destaque dessa aplicacdo visando um melhor

aproveitamento do estudo, é o que destaca Oliveira (2012, p. 90):

Observamos que com a implementacdo dos métodos parece ser possivel afirmar que
desenvolveu-se nos alunos uma motivacdo relacionada a aprendizagem
colaborativa, além de incentivar o envolvimento ativo no processo de ensino e
aprendizagem, antes, durante e depois da aula. Em geral, os alunos estudam os textos
de apoio proposto, respondem as Tarefas de Leitura dentro dos prazos estipulados e
participam quanto das aulas com empolgantes debates sobre os conceitos fisico
discutidos nas miniexposic6es e nos Teste Conceituais.

As discussdes entre os alunos promovidas pelos Testes Conceituais se mostraram
bastantes eficazes na maioria das vezes. Apos 0s debates entre 0s colegas sobre 0s
conceitos fisicos envolvidos nas questdes, o percentual de respostas corretas e o
nivel de confianca dos alunos ao escolherem determinada alternativa aumentavam
consideravelmente, o que é tomado como um bom indicio das potencialidades da
proposta.
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O percentual de respostas corretas apos as discussdes entre os alunos, enfatizado por
Oliveira (2012), também pode ser verificado no trabalho de Mdller (2013), que destaca a
participacdo ativa dos alunos em sala de aula. Segundo o autor a utilizagdo do PI proporcionou
um grande avanco no trabalho colaborativo, propiciando maior convergéncia a resposta
correta. O trabalho foi realizado com 34 alunos do Ensino Médio (3° ano) de uma escola
publica federal de Porto Alegre, ao longo de uma sequéncia didatica sobre eletromagnetismo.

Em Wanis (2015), a metodologia P1 também foi utilizada em duas turmas de 1° ano do
Ensino Médio do Colégio Estadual Dr. Antonio Fernandes, Rio de Janeiro, abordando
contedos de Cinematica e Mecénica. O autor constata na sua pesquisa que as questdes onde
houve maior interacdo dos alunos (45 a 50% das vezes), um aumento absoluto de 20% no
namero de respostas corretas apds o debate foi registrado. Segundo o autor, esses indices sdo
relevantes em se tratando de aumento no nimero de acertos, considerando-se que 0 aumento
no namero de acertos indica que a turma efetivamente melhorou sua compreensao.

No trabalho de Diniz (2015), realizado no Colégio de Aplicacdo Jodo XXII/UFJF,
vinculado a Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) e que contou com a participacao de
28 alunos do primeiro ano do Ensino Médio, a metodologia Pl também foi usada e compreendeu
os temas de Mecanica: Leis de Newton, energia e quantidade de movimento. Segundo o autor
o PI foi comparado com duas turmas-controle, nas quais o método ndo foi aplicado e
estatisticamente a sua efetividade foi comprovada.

A efetividade do P1 também se estende a outras areas do conhecimento, como é o caso
de Toledo e Lage (2013), que trabalharam a metodologia na disciplina de Direito Processual
Civil Il. As autoras enfatizam em sua pesquisa a importancia da leitura prévia por parte dos
alunos como forma de se obter um maior aproveitamento do método (TOLEDO e LAGE, 2013
p. 14):

Ha necessidade de que o discente a realize previamente, para responder aos
questionamentos do professor e participar da aula e do desenrolar do método. A
aplicacdo da metodologia ndo se inicia em sala de aula, mas, sim, no momento em que
o0 estudante faz a leitura prévia em sua casa. Desse modo, é preciso pensar em uma
forma de despertar a consciéncia no aluno para a importancia da leitura prévia
sugerida pelo docente. E importante, por parte do aluno, disciplina e concentracéo

para criar o habito de leitura, assumindo uma postura mais ativa, de busca pessoal
pelo conhecimento.

com relacdo aos resultados (TOLEDO e LAGE, 2013 p. 15):

De modo geral, mostrou-se extremamente positiva a experiéncia com o uso do método
Peer Instruction na disciplina de Direito Processual Civil, vez que o contetdo foi
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transmitido e apreendido a contento, tendo se verificado uma postura mais ativa dos
alunos, pelo menos daqueles que efetivamente fizeram a leitura prévia e se
manifestaram durante toda a aula. Ademais, o0s resultados ora apresentados
corroboram para comprovar a eficacia do método empregado: os alunos de fato
entenderam o assunto, tendo respondido com éxito praticamente a totalidade das
questdes (ressalte-se que se tratou da aplicacdo de questfes de grau médio a dificil).
Por fim, os estudantes receberam muitissimo bem a metodologia: ndo demonstraram
qualquer resisténcia ao uso da tecnologia e consideraram a aula mais descontraida,
dindmica e interativa, se comparada aos métodos pedagdgicos tradicionais (aula
expositiva e dialogada).

O PI é uma técnica de ensino que promove a interacdo e o envolvimento dos alunos em
sala de aula (MAZUR, 1997). Ao disponibilizar oportunidades para os alunos discutirem
conceitos de forma colaborativa, eles aprendem uns com os outros. Esse clima pode ajudar a
promover uma aprendizagem mais profunda, com maior interesse e motivacdo. Além disso, as
estratégias que os estudantes utilizam durante a interacdo em sala de aula (explicando,
raciocinando e justificando os argumentos) podem ajuda-los a desenvolver habilidades de
pensamento critico mais avancados que garanta maior autonomia do aluno tanto dentro quanto
fora do ambiente escolar.

No entanto, para este método ser mais eficaz, os alunos precisam vir para a aula com
algum conhecimento basico do material. Dessa forma, a utilizacdo do JiTT é um complemento
ideal para o método. A sua aplicacao estrutura e desenvolve habilidades de leitura dos alunos
antes da aula e fornece um feedback ao professor que pode planejar a sua exposicdo levando
em consideracdo as dificuldades apresentadas na leitura prévia (MAZUR, WATKINS, 2007).
O JIiTT aliado ao PI torna a preparacao da aula especialmente eficiente, principalmente nas
escolhas dos TCs. Na maioria das vezes, a leitura de problemas ou conceitos errados por parte
dos alunos, com relacéo a algum tépico, promove novas ideias para novas perguntas (MAZUR,
WATKINS, 2007).

O método JiTT foi proposto pelo professor Gregory M. Novak e colaboradores® em
1996, com o objetivo de utilizar tecnologia em sala de aula para melhorar a aprendizagem dos
alunos (NOVAK et all., 1999). O seu desenvolvimento se da através de atividades preparatorias
para as aulas. No primeiro momento, o professor elabora e envia aos alunos um TL que devera
ser respondido e enviado eletronicamente. Neste trabalho, optou-se por utilizar a plataforma

GF para essa finalidade. O TL contera duas questdes subjetivas, abordando pontos centrais da

5 Evelyn T. Patterson, Andrew D. Gavrin e Wolfgang Christian
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leitura prévia, e uma questdo com o objetivo de identificar algumas dificuldades encontradas
pelos alunos no seu estudo. Levando em consideracgéo as dificuldades e interesses apresentados
pelos estudantes o professor deverd prepara uma aula em conformidade com o que foi
apresentado por eles (OLIVEIRA, 2012).

Outra forma de promover os estudos prévios sdo os chamados “quizzes”. Segundo
Mazur (2015) esses testes apresentam questdes mais simples sobre o assunto abordado. Apesar
de ser uma boa alternativa na promoc¢éo do estudo pré-aula os “quizzes” , diferentemente do
JIiTT, ndo desenvolve nos alunos uma reflexdo mais aprofundada do conteddo estudado
(CROUCH et al., 2007). Portanto, Por estimular de forma mais reflexiva o estudo prévio e
proporcionar maior qualidade nos debates em sala de aula, acredita-se que o trabalho conjunto
dos métodos JiTT e Pl eleva de forma significativa a compreensdo dos assuntos abordados em
sala de aula. Este trabalho apresenta, na figura a seguir, uma combinacdo das metodologias
JiTT e PI.
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Figura 05: Combinando os métodos JiTT e Pl em sala de aula.

Fonte: adaptacéo feita de (ARAUJO, MAZUR, 2013, p. 374)

40
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4 MECANICA DOS FLUIDOS: HIDROSTATICA

A Mecanica dos Fluidos (MF) é o ramo da mecanica que estuda o comportamento fisico
dos fluidos e suas propriedades, bem como, as diversas leis que regem o0 seu comportamento.
Os fluidos sdo materiais que podem fluir, e abrangem tanto gases quanto os liquidos, além de
desempenhar um papel de essencial importancia no nosso cotidiano. Nessa etapa da pesquisa
iremos abordar a MF somente nos seus aspectos estaticos (Hidrostatica), e para tal destacaremos

0s conceitos principais que fundamentam o seu estudo.

4.1  Caracteristicas principais de um fluido

A MF constitui uma parte da fisica que estuda tanto as propriedades dos liquidos quanto
as dos gases. Nos solidos, que possui sua forma e volume bem definido, a acdo de uma forca
aplicada sobre a sua superficie exercera no material uma forga reativa o que esta de acordo com
a terceira Lei de Newton. As interagdes intermoleculares de um sélido, cujo o comportamento
pode ser considerado aos de uma mola, contribui com a forga reativa em equilibrio a forca
aplicada (HALLIDAY; RESNICK; KRANE, 2006). A configuracdo de equilibrio em um objeto
classificado como solido pode ocorrer mediante a acdo de forcas externas (compressdo ou
cisalhamento).

Possuindo volume bem definido e a forma do recipiente que o contém, a substancia no
estado liquido apresenta maior grau de agitacdo térmica de suas moléculas. A forca de coesdo
para uma substancia no estado liquido sdo menores. Ao contrario de um sélido um liquido nao
¢ capaz de reagir as forcas aplicadas em direcdes arbitrarias. Diversos liquidos podem ser
considerados como incompressiveis, dessa forma, podem apresentar forcas reativas as forcas
de compressdo através de pequenas variacBes nos espacamentos de suas moléculas
(HALLIDAY; RESNICK; KRANE, 2006). As substancias no estado liquido escoam quando
submetidas as forcas de cisalhamentos e esse escoamento acontece na mesma direcdo da forca
aplicada.

Nos gases 0 espacamento médio entre as suas moléculas é bem maior quando
comparado as substancias solidas e liquidas. Portanto, as forcas intermoleculares que atuam sdo
muito fracas. Os gases ndo possuem forma e nem volume definidos e podem se expandir

ocupando todo o volume do recipiente que o contem.
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4.2 Densidade

A densidade de um corpo constitui uma grandeza de vital importancia para qualquer
matéria. E ela que nos fornece a sua quantidade de massa por unidade de volume. Segundo
Young e Freedman (2003, p. 71) em portugués, um sinénimo para densidade é a massa
especifica. Alguns materiais que possuem a mesma densidade em todas as suas dimensdes sao
chamados materiais homogéneos. Dessa forma, quando a massa m desse material possui
volume V, sua densidade sera dada através da relacao:

m

> (01)

p=

Por ndo possui propriedades direcionais, a densidade, se constitui como uma grandeza
escalar. Em geral a densidade de um material depende de fatores ambientais (temperatura e
pressdo). Ao contrario dos oceanos que possui a sua densidade aumentada com a profundidade,
a atmosfera terrestre se torna menos densa com altitudes elevadas (YOUNG e FREEDMAN
2003). Para essas substancias a equacéo 1 descreve apenas a densidade média. E valido ressaltar
que essa grandeza possui 0 quilograma por metro cubico (1 kg/m3) como unidade do Sistema
Internacional de Unidades (S.1)°. A figura abaixo destaca algumas substancias com as suas

respectivas densidades.

Figura 06: Densidade de algumas substancias comuns

Fonte: Young e Freedman (2003, p. 70)

¢ A densidade também pode ser medida em g/cm? que constitui uma unidade do Sistema CGS de unidades e o seu
fator de conversdo é de 1 g/cm? = 1000kg/ma.



43

4.3 Pressao em um fluido

Se o estado de um fluido € o equilibrio, cada uma de suas partes estara também em
equilibrio. Dessa forma, o fluido (um gas ou um liquido), exercera uma forca perpendicular
sobre qualquer superficie que esteja em contato com ele (HEWITT, 2002). Para discutir essa
interacdo, convém introduzir o conceito de pressdo. A figura a seguir destaca uma pequena
superficie de area dA centralizado em um ponto do fluido, a for¢a normal exercida pelo fluido

sobre cada parte da superficie é dF, .

Figura 07: Area imaginéria dA no interior de um fluido submetida a forgas normais dF,

‘ dF
dF dA 3

Fonte: Young e Freedman (2003, p. 71)

Portanto, definimos a pressdo P nesse ponto como a forca normal por unidade de area,

ou seja, pela relacéo:

dF,

P=

(02)
Para 0 caso em que a pressao € a mesma em todos os pontos a relagdo ficara sendo F; /A.
A pressdo € uma grandeza escalar e possui 0 N/m2 (pascal) Pa como a unidade mais utilizada.
Outras medidas podem ser feitas através de atmosfera (atm) e milimetros de mercurio (mmHg).
A MF, em especial a Hidrostatica, esta fundamentada em trés teoremas: Teorema de
Stevin, Teorema de Pascal e Teorema de Arquimedes. (DOCA; BISCUOLA; BOAS, 2007).

4.4 Teorema de Stevin

A variacao de pressdo que ocorre quando nos deslocamos para altitudes elevadas ou
quando mergulhamos a uma certa profundidade no oceano constitui um dos objetos de anélise

da Hidrostatica. Para pontos com altitudes acentuadas ocorre uma diminuicdo na pressao
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atmosférica, consequéncia da diminuicédo da densidade do ar, entretanto, ao mergulharmos em
aguas profundas a pressdo aumenta com a profundidade (YOUNG e FREEDMAN 2003). A
pressdo P em um dado ponto no interior de um fluido e a altura desse ponto podem ser
relacionadas pelo Teorema de Stevin.

Para a confirmagéo desse teorema considera-se que a densidade p e a aceleracdo da
gravidade g permanecam constantes em todos os pontos do fluido em equilibrio, nesse caso
cada elemento de volume esta em equilibrio. Em um elemento de fluido com altura dy (ver fig.
08 b), a superficie inferior e a superficie superior possuem a mesma area A, e suas alturas
respectivas acima de um nivel de referénciay = O (ver fig. 08 a), sdo dadaspor y ey + dy.
O volume do elemento de fluido é dV = Ady,suamassaé dm = pdV = PAdy e seu
peso é dw = dmg = pgAdy. Chamando de P a pressdo na superficie inferior; o
componente y da forca resultante que atua sobre essa superficie é PA. A pressao na superficie
superior € P 4+ dP, e o componente y da forga resultante que atua (de cima para baixo) sobre
a superficie superior € — (P + dP)A. O elemento de fluido estd em equilibrio, logo o
componente y da forca total resultante, incluindo o peso e as outras forgas mencionadas, deve
ser igual a zero (YOUNG e FREEDMAN 2003).:

sz =0, logoPA— (P +dP)A — pgAdy =0
dividindo pela &rea A e reagrupando os termos, obtemos

ap _ _
o= —PY (03)

Figura 08: Elemento de fluido de area A (a); Forcas atuando sobre um fluido em equilibrio (b); Pressdo em uma
profundidade h de um fluido (c).

-(p+dp)A

\ l ‘ dw .
SR " pA e o | =t
a) b) c)

Fonte: Adaptado de Young e Freedman (2003, p. 72).
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A andlise da equacdo 04 indica haver uma diminuicdo na pressdo a medida que y
aumenta, ou seja, ao avancarmos em altura dentro de um fluido a pressao diminui. A quantidade
pg é geralmente chamada de peso especifico do fluido. Se P1 e P> forem, respectivamente, as

pressdes nas alturas y; e y,, e se p e g permanecerem constantes dy (ver fig. 08 c), teremos:

P Y2
f a°P = — f pg dy
Py Y1

ou

P,— Py = —pg(y2 —¥1) (04)

A equacdo 04 é mais utilizada em termos da profundidade abaixo da superficie do fluido.
Se considerarmos o ponto 2, com altura y, e submetida a pressdo P, (indice inferior O na
profundidade zero) e o ponto 1, com altura y, (abaixo da superficie do fluido) e submetida a
pressdo P nesse nivel, a relacdo entre esses referencias podem ser dada por h = y, — y;.

Portanto, a equacgdo 04 pode ser reescrita na forma:
P = Po + pgh (05)

A pressdo P em um ponto situado a uma profundidade h no interior de um liquido em
equilibrio é denominada pressdo total e é obtida pela pressdo na superficie (Po) somada a
pressdo exercida pela coluna do fluido situada sobre esse ponto (pgh), denominada pressdo
hidrostatica. Na maioria dos casos a pressao na superficie coincide com a pressao atmosférica
(1atm). E importante destacar que a pressdo exercida por liquidos iguais no fundo de um
recipiente depende da altura da coluna de liquido, ao passo que o seu volume e a forma do

recipiente ndo influem nessa presséo (paradoxo hidrostatico).

45 Teorema de Pascal

O Teorema de Pascal € um caso particular do Teorema de Stevin. Pode-se observa que
na equacdo 06 fixando a h dentro do fluido a pressdo sera igual em todos os pontos,
independentemente da forma do recipiente. Portanto, se aumentarmos o valor da presséo P, no
topo da superficie, possivelmente usando um pistdo que se adapta firmemente ao interior do

recipiente e empurra a superficie do fluido, a pressdo P em qualquer profundidade do fluido
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aumenta de um valor exatamente igual ao valor do aumento da presséo (YOUNG e
FREEDMAN 2003). Esse fato foi observado pelo francés Blaise Pascal (1623-1662) em 1653,

e é chamado de Teorema de Pascal:

A diferenga de pressdo entre dois pontos de um liquido homogéneo em equilibrio é
constante, dependendo apenas do desnivel entre esses dois pontos. Logo, se
produzirmos uma varia¢do de pressdo num ponto de um liquido em equilibrio, essa
variacdo se transmite a todo o liquido, ou seja, todos os pontos do liquido sofrem a
mesma variacdo de pressdo (NUSSENZVEIG, 2002. p. 8)

Uma das Aplicacdes desse teorema que esta presente no nosso dia a dia € o elevador

hidraulico, conforme destacado na figura abaixo.

Figura 09: Elevador hidraulico e uma aplicacdo da lei de pascal

Fonte: Young e Freedman (2003, p. 73).

Um pistdo, cuja secdo reta possui area pequena A, exerce uma forca F; sobre a superficie
de um liquido. A pressdo aplicada P = F;/A; é transmitida integralmente através dos tubos
até um pistdo maior com area A, A pressao aplicada nos dois cilindros € a mesma. Com a
finalidade de multiplicar forcas, o elevador hidraulico, deve possui diferencas nas areas dos
pistBes (ver fig 09), visto que a relacdo entre elas sera o fator multiplicador, logo

I )

p=Hh_
Aq 43

A
F, = A_jF1 (06)

Portanto, as forcas exercidas nos émbolos sdo diretamente proporcionais as areas de

suas secoes retas.
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4.6  Teorema de Arquimedes (empuxo)

Um dos episddios importante na trajetoria de Arquimedes da conta da sua investigacéo
acerca do empuxo. ApOs encomendar uma coroa de ouro a um ourives, o rei Hieron recebeu
uma dendncia de que o ourives teria ficado com uma parte do ouro e completado a parte furtada
com prata. Ao ser chamado para desvenda o caso e por fim a davida, Arquimedes teria
encontrado a solugdo do problema ao tomar banho em sua banheira, ele percebeu que a
quantidade de agua que transbordava era igual em volume ao seu proprio corpo. Aplicando a
mesma ideia para 0 caso da coroa do rei ele poderia desvendar o mistério e assim provar a
fraude do ourives. Apo6s essa descoberta, conta-se que Arquimedes teria saido pela cidade, nu,
gritando Eureka! Eureka! (Descobri! Descobri!). Essa historia possivelmente ndo passa de uma
anedota inveridica, mas esta presente em diversos livros didaticos utilizados em sala de aula.

A veracidade do fato pouco importa, o certo é que foi Arquimedes quem primeiro
constatou as caracteristicas do empuxo que um fluido exerce sobre um corpo que nele esteja
total ou parcialmente imerso. Em seus estudos, observou que, qguando um corpo mais denso que
o fluido é introduzido neste, 0 seu peso aparentemente diminui em um valor igual ao peso do
volume do fluido deslocado. Essas observacGes deram origem ao teorema que leva o seu nome,
Teorema de Arquimedes. Conforme destaca Young e Freedman (2003, p. 74), o teorema afirma
que: “Quando um corpo esta parcial ou completamente imerso em um fluido, este exerce sobre
o corpo uma forca de baixo para cima igual ao peso do volume do fluido deslocado pelo corpo”.

Para determinar as suas caracteristicas, considera-se um corpo cilindrico de volume
\/c e area de base S, mergulhado e um fluido com densidade p, em um local onde a aceleracdo

da gravidade seja g (ver fig. 10).

Figura 10: Corpo cilindrico de volume Vc e area de base S.

Fonte: Bonjorno (2016, p. 263 )



48

Se considerarmos a diferenca entre as forgcas que atuam nas bases do cilindro (Fg e

Fa), teremos que 0 empuxo sera

E= Fy— F,. (07)

As forcas que atuam na superficie lateral equilibram-se em pares, portanto, ndo
participam do processo (HEWITT, 2002). Se a superficie livre do liquido estiverem submetidas

a pressdo Po, as pressdes nas bases do cilindro poderdo ser obtidas pela equacéo 06:

P, = Po + pghy
Pg = Po + pghg

As forcas que atuam nas bases do cilindro podem ser obtidas através da relacéo:

FA: PAS
FB= PAB'S

Fazendo as devidas substituicGes das relacdes acima na equacao 07 e considerando o

volume do cilindro (Vc) igual ao volume do fluido por ele deslocado encontraremos a relagéo:

E = pgV (08)

Se o0 corpo estiver totalmente submerso, o volume do fluido deslocado serd igual ao
volume real do corpo. Entretanto, se apenas uma porc¢ao do corpo estiver mergulhada no fluido,
esta representara 0 volume deslocado. Ao esta total ou parcialmente submerso tem-se a
sensacdo de que o peso real do corpo diminui. Na realidade o que ocorre € apenas uma aparente

perda de peso devido ao empuxo.
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5 METODOLOGIA

Nesta esta etapa do trabalho, realiza-se as apresentagdes dos itens imprescindiveis para
a implementacdo do método PI aliado ao JiTT. No item 5.1 desse capitulo serd abordado a
infraestrutura existente na escola, fator determinante para a implementacdo das metodologias.
Ja no item 5.2, sera realizada a descri¢cdo do grupo de alunos participantes da pesquisa. Os
materiais utilizados para a implementacéo do trabalho serdo abordados no item 5.3, bem como,
as estruturas de funcionamento das metodologias dentro e fora do ambiente escolar (item 5.4)

5.1  Caracterizacdo do ambiente investigado

As aplicagdes dos episodios de ensino foram realizadas em uma escola estadual no
municipio de Barcarena-PA. A escola dispdem de nove salas de aula, todas com ar-
condicionado, biblioteca e uma sala de informatica. E disponibilizado pela instituicdo quatro
retroprojetores e dois notebooks para uso dos professores em atividades relacionadas com a sua
pratica pedagdgica, a utilizacao desses equipamentos € feita mediante o agendamento prévio na
secretaria da escola.

Atualmente, a escola atende 747 alunos, distribuidos no Ensino Fundamental e Médio.
De acordo com o aspecto socioecondémico a comunidade extra-escolar ¢ formada por pessoas
de varios niveis socioecondmico-cultural, sendo que a maioria ¢ qualificada nos seguintes
aspectos: trabalhadores das empresas instaladas no municipio (trabalhadores bracais,
domésticos da comunidade e do bairro, que recebem, em sua maioria, a média de um salario
minimo ou menos). Além dessa situacdo, um dos pontos de grande agravante verificado pela
escola durante 0s anos estd na pouca participacdo dos responsaveis dos alunos no ambiente
escolar. Esse fator contribui de forma significativa para o baixo rendimento de alguns alunos.

O corpo docente, administrativo e de apoio esta dividido entre: servidores temporarios
e servidores efetivos da Secretaria Executiva de Educacdo (SEDUC). Desde 0 ano de 2008 a
Escola enfrenta grandes dificuldades em decorréncia da falta de profissionais: agentes de
servigos gerais, agente de portaria, vigias e agentes administrativos 0 que compromete a
realizacdo de um trabalho de qualidade que atenda as necessidades da comunidade escolar.
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5.2  Grupos de alunos participantes da pesquisa

Os episodios de ensino contaram com a participacao de 35 alunos do 1° ano do Ensino
Médio, do turno da manha. A faixa de idade dos estudantes estava entre 15 a 18 anos e a grande
maioria residia nas proximidades da escola. Os que tinham as suas residéncias distantes (5
alunos) dependiam do 6nibus escolar da prefeitura de Barcarena, esse transporte atende algumas
escolas da rede municipal do referido municipio e é utilizado por eles. Cerca de 90% (noventa
por cento) dos alunos realizaram o Ensino Fundamental na referida instituicdo e tiveram
grandes problemas com a falta de professores, principalmente de Matematica. Ao longo do ano
a escola desenvolve diversas atividades na qual a interagdo entre eles € imprescindivel (feira de
ciéncias, jogos internos, a semana do teatro entre outros), essa informacao é um ponto favoravel
para a aplicacdo do PIl. Todos os alunos da turma possuiam aparelhos celulares e estavam no
grupo de WhatsApp da sala. Essa informacao serviu de apoio para a utilizacdo das redes sociais,
visto que os contatos entre eles no grupo eram constantes, e forneceu as condic@es de utiliza-la

para o envio do TL.

5.3 Materiais utilizados

Os materiais utilizados na aplicagcdo do produto educacional foram compostos de
avaliacdo diagnostica, Testes de Leituras (TL), Testes Conceituais (TC), aplicativo Plickers
(mecanismo de coleta de respostas), videos, simulacdes do Phet Simulations e um questionario

para a avalicdo das metodologias. A estrutura de alguns desses materiais sera descrita abaixo.

5.3.1 Avaliacdo diagndstica

A avaliacdo diagnostica apresentada no primeiro episodio de ensino foi aplicada aos
alunos e contou com trés questdes sobre conceitos de Hidrostatica. A avaliacdo teve como
objetivo sondar os conhecimentos prévios dos alunos com relagdo aos topicos que seriam
trabalhados na aplicacdo do produto educacional. A fase de explanacdo do contetdo foi
direcionada levando em consideracdo as respostas fornecidas pelos alunos tanto na avaliacdo
diagndstica quanto nos TLs. Os dois materiais citados, foram ferramentas fundamentais na
implementacdo das metodologias. A avaliacdo diagndstica utilizada na pesquisa esta disponivel

no apéndice C deste trabalho.
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5.3.2 Teste de Leitura (TL)

Apos a realizagdo do estudo do modelo conceitual, os alunos respondiam ao teste de
leitura proposto pelo professor. Os testes enviados aos alunos, através do grupo do WhatsApp,
foram produzidos no GF e eram compostos de trés questdes (apéndice A). Nas duas primeiras
questdes o aluno respondia dando as suas justificativas ao assunto abordado e, por fim, ele
indicava ao professor algumas dificuldades encontradas nos estudos prévios. As dificuldades
destacadas por eles serviam de base para o professor elaborar as estratégias dos proximos
encontros. Os TLs foram produzidos baseados no livro Fundamentos da Fisica de Ramalho,
Nicolau e Toledo (2009), e a estrutura do capitulo utilizado esta representada no quadro 2. Os

principais passos para a construgdo dos TLs estdo disponibilizados no produto educacional que

se encontra no apéndice E deste trabalho.

Quadro 2: Estrutura do capitulo de Hidrostatica utilizado no trabalho.

Hidrostatica = Tdépicos abordados Objetivos Termos e conceitos
Conceito de presséo - Conceituar pressdo; - pressdo;
Secdo 20.1 - Conhecer as unidades de presséo e suas = - mandmetro.
relacdes;
Conceito de massa - Diferenciar massa especifica de - massa especifica;
Seco 20.2 espe(_:ifica e densidade; _ - densidade;_
densidade - Conhecer as unidades de massa - COrpo macigo e
especifica e suas relagdes. homogéneo.
Pressdo em um - Analisar a variagdo da pressao nos - pressdo hidrostatica;
liquido.Teorema de pontos de um liquido; - isobérica.
Stevin - Enunciar o teorema de Stevin; - pressdo normal;
- Aplicar o teorema de Stevin em - barémetro.
diferentes situacoes;
Secéo 20.3 - Calcular a pressao exercida por uma
coluna liquida;
- Utilizar e relacionar as diferentes
unidades praticas de pressdo;
- Conceituar pressdo atmosférica.
Equilibrio de liquidos = - Compreender o equilibrio entre liquidos = - liquidos imisciveis;
imisciveis. Vasos imisciveis colocados num mesmo - Vasos comunicantes.
Secao 20.4 comunicantes recipie_nte; o
- Analisar o comportamento de liquidos
imisciveis colocados em vasos
comunicantes.
Principio de Pascal. - Compreender o principio de Pascal; - prensa hidraulica;
Secd0 20.5  prensa hidraulica -Aplicar o principio de Pascal no estudo - elevador hidraulico.
da prensa hidraulica;
Teorema de - Compreender o teorema de - peso aparente;
Arquimede Arquimedes; - empuxo.
Secao 20.6 - Aplicar o teorema de Arquimedes na - volume deslocado;

analise do comportamento de corpos
parcial ou totalmente imersos em fluidos.

- volume imerso.
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5.3.3 Teste conceitual (TC)

Conforme sugere Crouch et al (2007), para a eficacia e o bom aproveitamento da
aplicacdo da metodologia Pl é imprescindivel que o professor disponha de um leque
diversificado de questdes conceituais, chamados de Testes Conceituais (TC). Segundo Mazur
(1997), as questdes que fazem parte desse teste devem ser selecionadas em conformidade com

o grau de dificuldade dos alunos, além de obedecer aos seguintes critérios, a saber:

Focar em um Unico conceito;

Conter respostas adequadas de multipla escolha;

Devem ser redigidas de forma clara (ndo ambigua);

N&o depender de equacGes para serem resolvidas;

Apresentar um nivel de dificuldade apropriado, ndo sendo faceis ou dificeis demais.

Os TCs utilizados nos episédios de ensino foram, em sua maioria, retirados de exames
de vestibulares e adaptados para atenderem as necessidades do sistema de coleta de resposta
utilizado neste trabalho. As questfes juntamente com 0s Seus respectivos gabaritos estardo

disponiveis no apéndice B deste trabalho.

5.3.4 Mecanismo de coleta de resposta - Plickers

O aplicativo Plickers foi utilizado neste trabalho para coletar as respostas fornecidas

pelos alunos aos TCs. Conforme destacado no item 2.1 deste trabalho.

5.3.5 Simulacdo, video aulas e atividades experimentais

Algumas estratégias didaticas (videos, simulacdo e experimentos simples) foram
utilizadas nos TLs e nos episédios de ensino. Tanto na fase de resolugdo dos testes prévios
(video), quanto nos encontros realizados em sala de aula (videos, simulacdo e experimentos)
essas estratégias eram abordadas com o intuito de proporcionar melhor compreensdo, por partes

dos alunos, dos tépicos abordados.
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5.4  Aestrutura das metodologias Pl e JiTT nos episédios de ensino

Os procedimentos adotados para a implementacdo das metodologias nos episodios de
ensino seguem o fluxograma descrito por Aradjo e Mazur (2013, p. 374), apresentado na figura
05. Alguns materiais, como: data show, computador, smartphone e cartdes Qr-code, do
aplicativo Plickers, foram utilizados em quase todos os episodios de ensino desse trabalho. Em
algumas etapas, atividades experimentais e simulagGes eram utilizadas como o objetivo de
proporcionar melhor compreensao dos tépicos abordados.

Com relacgéo as exposicdes das aulas, o professor com a ajuda do computador e data
show inicia as suas explanagdes geralmente com intervalo de tempo de 40 minutos: comentarios
a respeito dos TL e exposi¢do de pontos principais do estudo em questdo. Apds essas etapas,
questbes conceituais eram entregues aos alunos que dispunham de um tempo de
aproximadamente trés minutos’ para indicar a sua resposta. A indicacdo da reposta aos TCs era
feita através do cartdo Qr-code (ver fig. 04) encontrado no aplicativo Plickers. De posse do seu
smartphone o professor rastreia 0s codigos impressos no cartdo e contabiliza os nimeros de
acertos, essa informacéo serd um fator norteador para as proximas fase da aplicacao. As aulas
foram programadas de acordo com a sequéncia descrita no livro-texto da turma e o seu

planejamento esta representado no quadro abaixo.

Quadro 3: Planejamento adotado na implementacdo do produto educacional.

Ep'SOd.'OS . Resumo da~ Atividades realizadas Tempo das
e ensino implementacéo aulas
-Apresentacdo das -Teste do aplicativo Plickers e indicacdo da
metodologias Pl e JiTT; leitura prévia n° 1 do livro-texto - secdo 20.1 e
EP 01 -Apresentacdo do data de envio do TL;
(13/03/19) = mecanismo de votacéo; -Atividade diagndstica sobre conceitos de 60 minutos
-Abordagem inicial sobre Hidrostética.
conceitos de Hidrostética.
-Introducdo aos conceitos  -Comentarios do 1° Teste de Leitura enviado aos
de pressdo; alunos:
Ep 02 %Srr;:; :Slz)qrdagem sobre -Breve exposigdo oral/dialogada com o uso do
; retroprojetor; .
(19/03/19) _greve abordagem sobre -Aplicacdo de Testes Conceituais e uso do 90 minutos
geometria bésica. plickers;

-Atividade de revisdo sobre o tema abordado;

7 Para 0 caso em que as questfes sejam de leitura mais extensa, ou de dificil entendimento, o professor podera
dispor de mais tempo para os alunos resolverem as questdes.



EP 03
(26/03/19)

EP 04
(02/04/19)

EP 05
(09/04/19)

EP 06
(16/04/19)

EP 07
(23/04/19)

-Introducéo ao conceito de
densidade e massa
especifica;

-Demonstracéo
experimental com o auxilio
do professor de Quimica da
escola.

Introdugdo ao principio de
Stevin;

v Pressdo de colunas

liquidas

v Superficies isobaricas
num liquido em
equilibrio

Unidades de presséao
Pressdo atmosférica
Liquidos imisciveis e
vasos comunicantes

AN

Introducéo ao principio de
Pascal

Teorema de Arquimedes

Entrega de notas e dados do
trabalho

-Indicacdo da leitura prévia n° 2 do livro-texto -
secdo 20.2 e data de envio do TL;

-Comentarios do 2° Teste de Leitura enviado aos
alunos;

-Breve exposicdo oral/dialogada com o uso do
retroprojetor;

-Aplicacdo de Testes Conceituais e uso do
plickers;

-Atividade de revisdo: experimentos com
substéncias de densidades diferentes;

-Indicagdo da leitura prévia n® 3 do livro-texto -
secdo 20.3 e 20.4 e data de envio do TL;

- Comentarios do 3° Teste de Leitura enviado aos
alunos;

-Breve exposicdo oral/dialogada com o uso do
retroprojetor;

-Uso de simulagdes do PHET a respeito dos temas
abordados;

-Aplicacdo de Testes Conceituais e uso do
plickers;

-Indicacdo da leitura prévia n® 5 do livro-texto -
secdo 20.5 e data de envio do TL;

-Comentérios do 5° Teste de Leitura enviado aos
alunos;

- Breve exposicdo oral/dialogada com o uso do
retroprojetor;

-Aplicacdo de Testes Conceituais e uso do
plickers;

-Indicagdo da leitura prévia n° 6 do livro-texto -
secdo 20.6 e data de envio do TL;

- Comentérios do 6° Teste de Leitura enviado aos
alunos;

- Exposicado oral/dialogada com o uso do
retroprojetor;

- Aplicacdo de Testes Conceituais e uso do
plickers;

-Entrega dos dados coletados na aplicacdo do
produto educacional e comentérios a respeito dos
desempenhos dos alunos;

-Indicagdo da data em que seria enviado o
questiondrio de avaliacdo das metodologias.
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90 minutos

90 minutos

90 minutos

90 minutos

90 minutos
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6 DESCRICAO E IMPLEMENTAGCAO DOS EPISODIOS DE ENSINO.

Este capitulo descreve a aplicacdo do produto educacional em sala de aula utilizando as
metodologias JiTT e PIl. Por se tratar da vivéncia do professor com os alunos em sala de aula
sera utilizado, nessa fase, a primeira pessoa do singular. A fase de apresentacdo dos contetdos
levou em consideragdo o feedback apresentado pelos alunos, tanto na avaliacdo diagnostica
quanto nos testes previos (TL) e foram pontos norteadores para a preparagdo das aulas. Os
encontros realizados foram denominados de episddios de ensino e serdo pormenorizados a

sequir.

6.1  Episodio 1 —apresentacdo dos métodos JiTT e PI e avaliacdo diagnostica

Para o primeiro encontro (13.03.2019) foram realizadas as apresentagdes das
metodologias JiTT e Pl com duracéo de 60 minutos. O referido dia ndo faz parte dos horéarios
em que ocorrem as aulas de fisica e foi cedido pela dire¢do da escola. O encontro contou com
a participacao de 29 alunos, do total de 35, e foram abordados 0s principais pontos que seriam
utilizados nas proximas aulas. Para essa exposi¢cdo os materiais utilizados foram: data show,
computador e os cartdes Qr-code do aplicativo Plickers. Apds a apresentacdo das metodologias
iniciei uma atividade de demonstragdo com o objetivo de verificar se os cartGes de coleta de
resposta estavam funcionando perfeitamente. Com a funcionalidade dos cartbes confirmada
realizei uma breve abordagem sobre os conceitos de Hidrostatica destacando os principais
topicos envolvidos no estudo e como eles estdo presentes no nosso dia a dia. Logo em seguida,
como forma de sondar os conhecimentos prévios dos alunos com relagdo ao assunto abordado,
distribuir uma atividade a cada um deles a fim de coletar essas informacdes.

Ao final do encontro, indiquei aos alunos que realizassem a leitura das paginas 420 e
421, secdo 20.1 do livro-texto utilizado por eles em sala de aula e que abordam conceitos de
pressao. Informei que no maximo em dois dias enviaria no grupo de WhatsApp da turma uma
atividade chamada de TL com o objetivo de verificar se os trabalhos estavam sendo feitos. A
criacdo do TL foi realizada no GF e 0s passos para a sua resolucdo foi repassado a turma. A
figura 11 destaca o envio do primeiro TL postado no grupo do WhatsApp dos alunos. A turma,
também, foi informada que os testes que seriam realizados a partir daquele momento valeriam

como pontuacdo complementar as avaliagdes realizadas na escola.
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Figura 11: Link para acesso ao teste de leitura postado no grupo do WhatsApp da turma.

@uilo QOO 9. akis3x012:26

&

1° Teste de Leitura -
Conceito de presséo
Professor: Andre Lulz

docs.google.com

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Conforme destacado por Mazur (2007) é de fundamental importancia para o sucesso da
metodologia que o aluno traga para os episodios de ensino algum conhecimento prévio do
assunto que sera abordado. Portanto, a leitura do material indicado e a resolucdo do TL é

imprescindivel.

6.2  Episodio 2 — Conceitos de pressao

Para o segundo encontro solicitei, com antecedéncia, aos alunos que organizassem 0
ambiente de sala de aula para um melhor andamento das atividades, solicitacdo essa que foi
atendida. Os graficos que contabilizavam as quantidades de respostas obtidas para cada TL
eram fornecidos pelo GF. A figura 12 aponta que para o primeiro teste apenas 22 alunos

responderam.
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Figura 12: Grafico com a quantidade de alunos que responderam ao TL n° 01.

______

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

Antes de realizar as atividades reforcei aos alunos a importancia da leitura prévia do
material e da resolugédo dos TLs paraum bom andamento das aulas. Em seguida com a utilizacéo
do retroprojetor mostrei a todos algumas respostas fornecidas por eles no TL de n° 1, sem
identificar seus nomes. Os comentarios a respeito das respostas foram bastante produtivos e
contou com a participacdo ativa da turma, o que me deixou entusiasmado. A figura a seguir
destaca algumas respostas fornecidas pelos alunos ao TL de n° 1 e suas identificagOes estdo de
acordo com a ordem de respostas fornecidas pelo GF (o primeiro a responder sera denominado

de Al, o segundo A2 e assim por diante).

Figura 13: Resposta dos alunos A1, A2, A3, A4 e A5, respectivamente, ao TL n° 01

4

Estando sozinho ou acompanhado, ndo desista do seu carro quando ele estiver atolado, ha
salvaglio. Assim, a primeira decisdo a ser tomada ¢ desligar o automével e reduzir a
calibragem de cada um dos pneus atolados. A dica fornecida no texto & vélida ou ndo?
Justifique a sua resposta utilizando os conceitos de pressdo. *

f vinda Pom 56 0 Autormdwel Estiver Ackadn | VOOk Redure A caloage Dos Prewn. B Fes Vs Low Tens

AL DO 5 PO28s 0 Un Cary NIV NSET P JRREAlo Ay e M al M A0 U WOSD (oM @

Fonte: elaborado pelo autor (2019)
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As respostas fornecidas pelos alunos foram consideradas por mim uma ferramenta de
extrema importancia para o planejamento das aulas. Com o uso do retroprojetor realizei uma
breve explanacéo dos conceitos de pressdo sempre voltando as minhas atengdes as dificuldades
apresentadas por eles. Uma dessas dificuldades foi com relacdo a diferenciacédo entre peso e
massa, apesar da turma ja ter estudado o assunto sentir a necessidade de realizar uma pequena
revisdo sobre o tema e introduzir no meio da explanagdo um video® retirado do You Tube, o qual
abordava o assunto de forma bastante ludica. Alguns conceitos de geometria basica foram
inseridos na apresentacao e abordaram o célculo de area de algumas figuras planas, em especial:
quadrado, retangulo e circunferéncia. A fase de apresentacdo do contetido rendeu um tempo de
aproximadamente 40 min, parte desse tempo destinado ao video. Apos a fase de explanacéo
apresentei aos alunos quatro TCs que deveriam ser respondidos com o uso dos cartdes do
aplicativo Plickers. O primeiro TC apresentado obteve uma porcentagem de acertos bastante
elevada e dispensou as discussoes entre eles, conforme sugere a metodologia P1. Os TCs dois,
trés e quatro obtiveram scores entre 30% e 70% e foi sugerido aos alunos que discutissem entre
sim a respeito das suas escolhas e ao final realizassem nova votacdo. A primeira interacdo entre
os alunos foi bastante agitada, as vozes eram fortes e alguns alunos ndo conseguiam entender
0s seus colegas. No decorrer das atividades essas discussdes foram ficando mais organizadas e
bem mais produtivas. Apds o debate a nova coleta de resposta apresentou indices significativos
e 0s proximos teste foram realizados. Passado esse momento inicial me sentir mais confiante
para da prosseguimento a aula e participei dos debates de forma mais ativa com os alunos. Os
indices apresentados nas segundas vota¢des foram bastantes satisfatorios, mas grande parte da
turma ainda demonstrava algumas dificuldades, principalmente, com a linguagem matematica.
Ao final dos TCs realizei alguns comentarios sobre as questdes apresentadas indicando aos
alunos as alternativas corretas. Para o final da aula, solicitei a turma que realizasse uma
atividade de revisdo com o objetivo de consolidar o conceito de pressao, além de trabalhar as
dificuldades apresentadas por eles. Para essa tarefa, solicitei a formagao de equipes e entreguei
a cada uma um bloco de madeira com massa de 305 g e uma trena. Os blocos foram

confeccionados por mim e as suas faces foram denominadas de F1, F2e Fs. Os alunos deveriam

8 - Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=upguBOEhg4c&t=221s>
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calcular a pressdo exercida por cada uma das faces do bloco (Fz, F2 e F3) e em seguida fazer as
suas consideracdes com a turma. Essa atividade exigiu deles algum conhecimento de forga peso
e de geometria basica, destacados na apresentacdo. Como 0 objetivo ndo estava focado na
“matematizacdo” do problema e sim nos diferentes valores de pressdo encontrados nas
diferentes areas, solicitei aos alunos que utilizassem calculadoras. Alguns conceitos
apresentados por eles na avaliacdao diagndstica (ver fig. 14) pode ser trabalhado na atividade.
Com os valores de pressédo obtidos para cada face, abordei a relacdo de proporcionalidade
existente entre as grandezas com o intuito de dissipar possiveis dividas com relacdo ao tema,
visto que, alguns alunos disseram nunca terem estudado o assunto. Ao final da aula, indiquei

aos alunos que realizassem a leitura da se¢do 20.2 do material e a data de envio do proximo TL.

Figura 14: Resposta fornecida por um dos alunos na avaliagdo diagndstica

2. Questiio - De que forma vocé explicaria a
situagdo da figura abaixo?

}.' e o1 atunda rdpdo

: . OF Ro

— r— |
s L =2 oste ndo
= - R it
VAﬂv Al k:- ,“‘— -5. \
-G ‘.1‘ > <SR, e ',’. {»

=T
| e

7z

LA

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

6.3  Episodio 3 — Conceitos de densidade e massa especifica

As atividades realizadas nesta fase contaram com a participagdo do professor de
Quimica da escola, Prof. Dheangellis. Em conversa na sala dos professores, o professor me
informou que realizaria uma atividade experimental com os alunos a fim de verificar a pureza
da gasolina de alguns postos de combustiveis do municipio, essa acdo iria abordar os conceitos
de densidade de algumas substancias e seria realizada na quadra da escola. A ideia de uma agao
interdisciplinar me agradou de imediato e convidei o professor a realizar a sua atividade junto

comigo na aula de Fisica, convite que foi aceito por ele.
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De forma antecipada, separamos 0s materiais que seriam utilizados nas atividades
posicionando-os na quadra da escola (massinhas de modelar, bloco de madeira, garrafas PETS,
provetas, luvas, alcool, gasolina, etc). Em sala de aula, dei inicio as atividades comentando as
respostas fornecidas pelos alunos ao TL de nimero dois. O teste foi respondido por 26 alunos

e algumas dessas respostas podem ser verificadas na figura abaixo.

Figura 15: Resposta dos alunos A10, All, A12, A13 e Al4, respectivamente, ao TL n° 02

4

Balanca em estado de equilibrio.

L) Lih )

Agua pura (1 1) 1kg

Ao observar a figura acima vocé encontrard um estado de equilibrio entre os dois
extremos da balanga. Realizando a Leitura do seu material e verificando o valor para a
densidade da dqua, vocé concorda com a situacdo de equilibrio mostrada na figura?
Explique a sua resposta utilizando conceitos de densidade. *

Seren(s Jud 1T 3 560 MAtALE Mend XNOEUTRIL. ST Do estar e @

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

Apesar de ndo fornecer os nomes dos alunos para determinadas respostas a maioria
acabava se “entregando”. Os erros de portugués, as respostas de dificil entendimento eram
motivo de risadas entre eles. Aproveitando a empolgacdo da turma realizei uma breve
explanacao sobre densidade deixando claro os conceitos de massa e volume antes de relacionar
as duas grandezas. Reservei um tempo da apresentacdo para demonstrar aos alunos como se
calculava o volume de alguns objetos e dei como exemplo a atividade realizada na aula anterior.
Mostrei a eles que tomando o produto das medidas de comprimento e largura de uma das faces
do bloco era possivel encontrar a sua area e, que para 0 novo estudo essa acao seria feita nas
trés dimensdes do corpo. Para que ndo houvesse davida deixei claro que tal procedimento sofria
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algumas alteracdes quando se tratava de objetos com formatos diferentes (cilindros, cones, etc).
Na interacdo com os alunos pude percebe grandes dificuldades com relagéo as unidades de
densidade, 0 mesmo se observou na aula de presséo.

Os comentarios das respostas do TL e a exposicdo tedrica do contetdo tiveram uma
duracédo de aproximadamente quarenta minutos. Na sequéncia, quatro TCs foram apresentados
aos alunos e respondidos com 0s mesmos passos do episodio de ensino dois (2). Apenas no TC
de nimero 6 ndo houve discusséo entre os alunos. Os TCs de nimero 5 e 7 obtiveram indices
de acertos acima de 70%, o que é considerado satisfatério para a metodologia. Mesmo com
esses indices optei pela discusséo entre os alunos com o objetivo de alavancar os nimeros de
acertos, o que de fato ocorreu. O TC de nimero 8 também obteve um acréscimo no nimero de
acertos mediante a interacdo entre os alunos. Ao final de cada questdo conceitual eram
realizados comentarios a respeito das alternativas presente no teste com o objetivo de

aprofundar o conhecimento do topico abordado.

6.3.1 Atividade experimental realizada na quadra da escola

Apos realizar as atividades em sala de aula solicitei aos alunos que se dirigissem a
quadra da escola para da continuidade as nossas atividades, dessa vez com a participacao do
professor Dheangellis. Em uma das atividades, mostrei aos alunos o bloco usado na aula
anterior e perguntei se aquele objeto afundaria ao ser colocado na &4gua, grande parte da turma
afirmou que ndo, mas ndo estava confiante na resposta. Para esclarecer essa ddvida solicitei aos
alunos que realizassem a medida da densidade do bloco, usando os métodos expostos em sala
de aula, e logo em seguida comparassem com a densidade da agua. O valor encontrado pelos
alunos foi de aproximadamente 0,78 g/cm? que é menor que a densidade da &gua (1g/cm3). O
professor Dheangellis explicou essa diferenga de densidade entre as substancias e em seguida
depositou o bloco dentro do recipiente contendo agua e foi verificado que o bloco de fato
flutuaria. A relagdo entre a massa e o volume foi apresentada aos alunos com o experimento da
massinha: em um recipiente com agua coloquei um barquinho feito de massinha e verificamos
que o objeto em questdo flutuava. Logo em seguida, com o mesmo barquinho fiz uma bola e
depositei de novo no recipiente e foi constatado que ele afundaria. Algumas perguntas foram
feitas aos alunos: se houve mudanca na massa do barquinho antes e depois de ser amassado?

Por que a bolinha afunda? O objetivo dessa etapa era fazer com que os alunos percebessem que
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a forma, ou seja, o volume, influencia no fenémeno observado. Ao final dessa atividade alguns
outros exemplos foram dados pelo professor Dheangellis que prosseguiu com as atividades.

O professor solicitou aos alunos que depositassem dentro da proveta algumas
substancias (gasolina, querosene e agua) e em seguida observassem o que aconteceria (fig. 16).
Apos ouvir as diversas opinides dos alunos para o fato observado, o professor mostrou aos
alunos como materiais de diferentes valores de densidades se comportavam ao ser colocados
juntos. Os alunos puderam observar que os liquidos ndo se tornavam homogéneo devido a
diferenca de densidade entre eles, e que a posicdo de cada substancia dentro da proveta dependia
dessa densidade, 0 mesmo valia para o exemplo do bloco que flutuava na 4gua devido a sua
densidade ser menor. Os experimentos realizados, apesar de simples, despertaram muito o
interesse dos alunos e foi de extrema importancia para o entendimento do contetdo. Essas
atividades deveriam acontecer na fase de aplicacdo do produto educacional em sala de aula,
porém o forte odor causado pela gasolina e querosene tornou impossivel a realizacdo dos
experimentos em um local fechado. Ao final das atividades, indiquei aos alunos que realizassem

a leitura da secéo 20.3 e 20.4 do material e a data de envio do proximo TL.

Figura 16: Atividades experimentais realizadas na quadra da escola

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

6.4  Episddio 4 — Pressdo em um liquido. Teorema de Stevin.

No quarto episodio de ensino as dificuldades apresentadas pelos alunos foram bastante
acentuadas com relacéo a leitura do material. A grande maioria dos 27 alunos que responderam
ao TL n° 3 informaram na terceira pergunta, parte destinada as duvidas encontradas na leitura
do material prévio, que tiveram grandes dificuldades de entendimento com relacdo a formacéo
do Teorema de Stevin. Segundo eles, a manipulagdo matematica para a constru¢do da equacao

nédo foi bem assimilada. Com essas informag6es em maos, sentir a necessidade de introduzir na
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aula uma simulacgéo do Phet simulation (ver fig. 17) com o objetivo de melhorar o entendimento

dos alunos sobre o assunto em questéo.

Figura 17: Simulagdo de Phet Simulation para o estudo de Hidrostatica
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Fonte: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/fluid-pressure-and-flow>. Acesso em: 22 mar. 2019.

A parte reservada aos comentarios do TL ndo apresentou, nessa fase, grande
empolgacéo dos alunos. Algumas respostas fornecidas para esse teste estdo destacadas na figura

18 e demonstram a preocupacao dos alunos com relacdo a parte matematica do material.

Figura 18: Resposta dos alunos A23, A24, A25, A26 e A27, respectivamente, ao TL n° 03

Teste de Leitura - Questdo 03 :

Ao realizar o estudo do Material de Leitura Prévia n® 3 (Presso em um liquido. Teorema
de Stevin), entreque pelo seu professor, vocé sentiu alguma dificuldade de compreensdo
em algum ponto da leitura? descreva essa (s) dificuldade(s) de forma clara para o seu
professor. *

Fenoor, sent) dificuldede em entendar Como 84 equagtes 5o fTomadas.. NS0 enlend nada 08 CONLA, Mas aU 5
Que depende da altura do Squido o material ajuds Mo 4 gente & entende as colean A gunts nEo teve mutus
wilon de matematica no fundamental ingo atrapalha o entendenentn

Feasod tive dificuldade ne conta @ tonmula. Tinendo (so eu entendi de Bbow O matedial ajude multo, & a gente fica
por dentio dos lances, falow lessor, ve & 0 care

Com ease wilo de estudar eu ndo estou tendo dificuldade A gerite ler 0 material ¢ fica facil e os videos que o
senhor colocs sguthe muito o entendimento 10 gostendo muits, cbingeds professce

Nio estou tendo muita dificuldode de entendimento com sese novo melodo, mas confessor pard o ar. que nao
cansigo entender 8 moniagern doa equecdes

Professor, eu ndo entend| guade nada da parte de construcdo da equacao do Stevin. A parte de materndtica nio
é o meu forte. O senhar pode expica no dia de suls, por favor* @

£ lambérmn o meu gato mosrew afogada, nao quern nem saber de gue, Muto menos de dgua com

melemdtica . beincadera fessor @

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

A parte destinada a explanacdo do contetido levou em consideracdo as dificuldades
matematicas descritas pelos alunos. A formacdo do Teorema de Stevin foi realizada por mim
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de forma bem sucinta e com exemplos simples para facilitar o entendimento. Apos a descrigdo
matematica informei aos alunos que entende a teoria por trds do estudo era bem mais
interessante que a simples manipulagéo de equagdes. Alguns estudantes tinham conhecimento
que o Teorema de Stevin dependia da altura da coluna liquida, mas estavam preocupados com
a linguagem matematica, em muitos dos casos, eles nao entendiam o motivo dessa informacao
se tdo complexa, por um lado, e simples por outro. Com o objetivo de elucidar algumas davidas,
diversas simulagcfes foram realizadas no Phet Simulation (medir a pressdo hidrostatica com
diferentes valores da coluna liquida, alterar a composi¢do do liquido e realizar as medidas sem
a atuacdo da pressdo atmosférica). O simulador € uma ferramenta poderosa e permite ao
professor trabalhar outros conceitos de Hidrostatica, como por exemplo: pressdao, Teorema de
Pascal, vasos comunicantes entre outros.

Dando prosseguimento ao episédio de ensino, quatro TCs foram apresentados aos
alunos para serem respondidos, conforme a aula anterior. Os conteidos presentes nas questdes
abordavam os assuntos da sec¢do 20.3 e 20.4 do livro-texto. Dos TCs apresentados apenas o de
namero nove (TC-9) ndo necessitou da interagdo entre os alunos, visto que, o indice obtido foi
acima de 70% de acertos, o que € satisfatdrio para a metodologia. Os testes de nimero dez e
onze tiveram os seus indices alavancados quando a base do PI foi implementada. Com relacéo
ao TC de nimero 12, a discusséo entre os alunos gerou uma baixa no percentual de acertos de
12%, o que me deixou intrigado. Iniciei uma nova abordagem do contetdo explicando que para
liquidos imisciveis colocados em um sistema constituido por vasos comunicantes, eles se
dispdem de modo que as alturas das colunas liquidas, medidas a partir da superficie de
separacao, sejam inversamente proporcionais as respectivas densidades. O termo inversamente
proporcional foi colocado na abordagem com intuito de resgatar a explicacdo dos outros
encontros. Com a nova exposi¢do do contetdo realizada, solicitei aos alunos que realizassem
nova votacgdo para a questdo e o novo indice voltou a ter melhorias. A terceira votacdo e a nova
introducéo do conteddo gerou um prolongamento no horéario reservado ao encontro. Ao final
de cada teste, realizei alguns comentarios a respeito das alternativas presente na questdo afim
de sanar possiveis davidas. No final da aula, indiquei aos alunos que realizassem a leitura da

secdo 20.5 do material e a data de envio do proximo TL.



65

6.5 Episddio 5 — Teorema de Pascal.

No episddio cinco houve um atraso de dois dias para o0 envio do teste prévio. Varios
alunos me enviaram mensagens me cobrando a postagem do teste no grupo da turma. A atitude
demonstrada por eles foi considerada por mim como uma indicagdo de empenho com as
atividades que estavam sendo realizadas. O fato dos testes contabilizarem pontos também
contribuiu para o engajamento dos estudantes. O teste enviado contou com a participagdo de 28

alunos e algumas respostas fornecidas estdo destacadas na figura abaixo.

Figura 19: Resposta dos alunos A10, All, A12 e Al3, respectivamente, ao TL n° 04

/

Consulte o seu material e responda a questso

0 principio de Pascal foi descoberto no século XVI por Blaise Pascal (que ja era invélido
aos 18 anos de idade e assim permaneceu até a sua morte, aos 30 anos). Diversos
equipamentos tém os seus funcionamentos baseados nesse principio: prensa hidraulica,
elevador hidréulico, macaco hidréulico, entre outros. O que esses equipamentos tém em
comum ¢ o fato de ambos multiplicarem forgas, ou seja, no macaco hidréulico aplicando
uma pequena forga vocé conseque erguer um automével. Essa multiplicacdo de forca
acontece devido a que fator ? Justifique. *

A presséo em um determenado ponto reflete em 10006 08 pontos
Pressdo Por exeice uma pressao em todas as pares consegue levanta qualguer colsa por ¢S54 pressdo

1930 acontece devido as areaa serem direlamente proporoionals. Ou seja 0 émbolo menar recebe wma forga de

menor infensidade, enguanio que 0 embolo de malor area recebe mailor forga

Quando se exerce EMa 10000 NO pedal, s& Produz uMma pressde que ¢ transmitca logo pare as Mdas atraves de

Jm hguida, no cas0. 0 Oled

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

Ao contrario da etapa anterior, onde 0s alunos ndo apresentaram muita empolgacéo com
0 material de leitura prévia e nem com 0s comentarios a respeito do teste, 0 novo topico
estudado foi bem assimilado por eles. Segundo a grande maioria a parte do material abordando
0 Teorema de Pascal estava bem mais didatica e repleta de exemplos de sua aplicacdo no dia a
dia, o que facilitou o entendimento do conteudo. Aproveitando o bom ambiente, apresentei
algumas das respostas, ao TL de nimero quatro, sem divulgar os seus respectivos nomes.

Utilizando as dificuldades apresentadas por eles, iniciei a abordagem do contedo
revisitando os conceitos de pressdo e destacando a razdo da forca aplicada e a &rea de

distribuicdo dessa forca (F/A). Deixei claro que essa relacdo serviria de guia para a formacéo
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do Teorema de Pascal e que a divisdo entre as areas de aplicacdo das forcas seria um fator
determinante para a sua multiplicacdo. Apresentei no retroprojetor diversos objetos que tém a
sua funcionalidade baseada nessa teoria (funcionamento de freio de carro, macaco hidraulico,
guindaste, entre outros), além de apresentar algumas simula¢bes no Phet Simulation. A
exposicdo do conteudo teve a participacdo bem mais ativa dos alunos que fizeram diversas
perguntas a respeito do tdpico e dos objetos apresentados na exposic¢ao.

Ap0s alguns minutos de atraso apresentei a turma a primeira questdo conceitual, de um
total de quatro, para serem respondidos com 0s mesmos métodos das aulas anteriores. As
questdes abordavam os conceitos estudado na sec¢do 20.5 do material. Dos quatro testes, apenas
0 de numero treze (TC-13), com uma margem de acertos superior a 70%, ndo necessitou da
discussdo entre os alunos. Para o 14 e 15, a segunda votagéo, com o uso do PI, proporcionou
um aumento nos nimeros de acertos bastante significativos. Ja o teste de nimero dezesseis
(TC-16), alcangou um aumento de 28% devido a implementacdo da metodologia PI. Ao final
de cada TC (exceto os testes 13 e 15 que foram comentados a0 mesmo tempo), realizei breves
comentarios a respeito das alternativas presentes nas questdes com o objetivo de sanar possiveis
duvidas. Com o término da aula, indiquei aos alunos o estudo da se¢do-20.6 do material e a

nova data de envio do ultimo TL.

6.6  Episodio 6 — Teorema de Arquimedes

Para o penultimo episddio de ensino tive um certo atraso para iniciar as atividades.
Segundo me informaram um dos alunos iria fazer aniversario naquele dia e a turma estava
preparando uma surpresa para ele. Toda essa “logistica” me fez perder um tempo de
aproximadamente quinze minutos. Ao iniciar as atividades informei aos alunos que me sentia
bastante satisfeito com a consideracdo e empenho que eles demonstravam nas aulas de fisica, e
que essa mesma atitude deveria ser transmitida as outras disciplinas. Com toda parte estrutural
montada apresentei as respostas fornecidas por eles ao TL. Nessa fase, as respostas foram
consideradas por mim, mais bem elaboradas e com melhor embasamento teérico. Ao realizar
0s comentarios, sempre fazia um elogio a pessoa que respondeu, mas sem divulgar de quem se
tratava. O teste contou com a participacdo de 28 alunos e suas respostas foram analisadas e
discutidas no encontro em sala de aula. Algumas dessas respostas estdo destacadas na figura

abaixo
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Figura 20: Resposta dos alunos Al, A2, A3 e A4, respectivamente, ao TL n° 05

Teste de Leitura - Questdo 02 :

Consulte 0 seu matenal e responda a questao

Dois blocos sélidos de tamanhos idénticos sdo submersos em dqua. Um deles € de chumbo,
e 0 outro de aluminio. Sobre qual dos dois corpos a forga de empuxo € maior? Justifique a
sua resposta. *

Acredito que nho tern nada haver com o matensal que ¢ feita 0 obyeto € sim com o volume O tarmanho ¢ 0 mesmo

1000 O empuxo ¢ O Mesmo.. satou certo professor? Espero nio esth felando besteira

E o mesmo tamanho e no material esta bem claro que ndo Imports © peso 6o corpo.. ¢ claro que o churmbo pesa
maly, mas 1550 NS0 mporia

Es5a a gente fez no experimento com & massnha. Nao venha tentar me enganar. kakakak brinks. A forgo de
IMPUXo € 0 Mmesmo efes 500 do mesmo lamanho £ 0 volume arredado que importa

Esse o & 0 lance g0 experimento com & massinhy. Tles s40 do meamo tTamanho ¢ 1S40 gue importa £ & mesma

nos dais caras

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

Grande parte dos alunos fizeram menc¢éo ao experimento da massinha, que foi realizado
na quadra da escola, no qual abordava os conceitos de densidade. Na ocasido, comentei com
eles a respeito da forca que age nos objetos quando estdo parcialmente ou totalmente submerso
em um liquido qualquer, mas ndo aprofundei a abordagem, visto que, o enfoque estava voltado
para o conceito de densidade e massa especifica. A abordagem do contetdo realizado em sala
de aula teve como principal objetivo:

« Enunciar, verificar e aplicar, por meio de exemplos, 0 Teorema de Arquimedes;

« Relacionar o peso de um corpo e 0 empuxo;

« Relacionar as densidades do corpo e do liquido.

A definicdo do conceito de empuxo, representado no material, gerou algumas davidas
de entendimento em grande parte dos alunos. O feedback fornecido por eles, tanto na resolugéo
dos testes prévios, expondo as suas principais dificuldades, somados com as analises feita na
avaliacdo diagnostica foram ferramentas importantes para a fase de exposi¢do do contetdo.
Grande parte dos alunos que realizaram a avalia¢do, no primeiro episodio de ensino, disseram
que a gravidade atuava de forma diferente dentro da agua e, esse fator, era o principal

responsavel pela sensacédo de leveza dos objetos quando submerso em um determinado liquido
(ver fig. 21).
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Figura 21: Resposta fornecida por um dos alunos a questao trés da avaliacdo diagndstica
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Fonte: elaborado pelo autor (2019)

Ao término da exposicdo, apresentei a turma o primeiro teste (TC-17), no total de quatro,
para ser respondido conforme aulas anteriores. Apenas o TC de numero vinte (TC-20) ndo
necessitou da interacdo entre os alunos, visto que, os indices de acertos tiveram um percentual
consideravel. O primeiro teste apresentou para a primeira votagdo, sem a implementagéo do Pl,
indices de acertos entre 30% e 70% e a discusséo entre os alunos foi realizada. Ao final das
interacOes a eficiéncia do método PI foi comprovada e o novo resultado foi satisfatorio. Ja os
testes dezoito e dezenove (TC-18 e TC-19), necessitaram da segunda votacdo, visto que, 0s
resultados alcancados ndo ultrapassaram os 70%. Apds a segunda votacdo, com o uso do PI, 0s
indices de acertos foram bastantes significativos. Os comentarios realizados das questdes 18 e
19 foram prejudicados neste episddio de ensino, tendo em vista o tempo perdido no comeco da
aula. As explicages feitas por mim para cada uma das alternativas tiveram que ser conduzidas
de forma mais célere a fim de compensar o tempo perdido. Ao final do encontro parabenizei os
alunos pelo empenho e informei que a nossa proxima aula seria apenas para entrega de notas e

analise dos resultados obtidos com a aplicacdo das metodologias.

6.7  Episodio 7 — Analise dos dados obtidos na aplicacdo e entrega de notas

Neste encontro, aproveitei para conversar com a turma e parabeniza-los pelo empenho,
dedicacdo que demonstraram nas atividades e pela assiduidade nas aulas. Com relacdo a

participagdo, apenas no primeiro episodio toda a turma ndo estava presente, os alunos
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informaram que consideram a disciplina extremamente dificil e que perder uma Unica aula
significava ficar “boiando” na proxima. Outra justificativa apresentada estava no fato das
atividades valerem pontos para as avaliagdes. Os dados fornecidos pelos aplicativos Plickers e
GF foram analisados e repassados aos alunos. Utilizando o retroprojetor apresentei a turma
diversas respostas fornecidas por eles na avaliacdo diagnéstica e comparei com algumas
respostas apresentadas no estudo prévio, o objetivo dessa comparacdo era demonstrar algumas
evolugdes ocorridas no decorrer da aplicagdo do produto educacional. Lembrei que ao longo

das apresentagdes sempre era abordado os conceitos envolvidos no estudo da forga peso (1_5)
com o objetivo de “atacar” conceitos erroneos que eles apresentaram nos testes (ver fig. 22).

Esses conceitos também podem ser observados nas figuras 14 e 21.

Figura 22: Respostas fornecidas a questdo um da avaliacdo diagndstica

1. Boiando no Mar . Boiando no Mar
Morto Morto
E no ponto mais E no ponto mais
baixo da Terra que baixo da Terraque  ©
a Jorddnia guarda a Jordiima guarda

seu maior
segredo: o Mar
Morto. Boiar nas aguas salgadas do lago formado
numa depressiio, a 400 metros abaixo do nivel do
mar, ¢ a expenéncia mais inusitada ¢ necessana
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deparado com a imagem ao lado em que uma pessoa
1& um jomal tranquilamente flutuando nas aguas do
Mar Morto. Como vocé explicaria esse fato?
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Fonte: elaborado pelo autor (2019)

A falta de uma alfabetizacdo matematicas apresentadas por eles, também foi tema do
debate. A turma me informou que a falta de professores da disciplina no Ensino Fundamental
foi constante, e que em alguns casos a escola dava nota minima (5,0) no final do ano como
forma de compensar a auséncia desses profissionais, informacao essa confirmada pela diretora.
Acredito que essas dificuldades foram um dos maiores empecilhos encontrados na aplicacédo do
produto educacional. Em alguns casos a revisdo de conceitos basicos de matematica tomava um
tempo considerdvel da exposi¢do. Ao final da apresentacdo informei aos alunos que enviaria,

no grupo da turma, um questiondrio para eles avaliarem as novas metodologias empregadas nas
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aulas. O questionario seguiu as mesmas estruturas do TL e foram elaborados no GF. As figuras

a seguir apresentam alguns momentos da aplicacdo do produto em ambiente de sala de aula.

Figura 23: Organizacdo da sala para a realizagdo dos episodios de ensino (a), alunos realizando a atividade
diagndstica (b), alguns dos equipamentos utilizados nos episodios (c) e votacdo com a utilizacdo dos cartdes Qr-
code do aplicativo Plickers (d).

Fonte: elaborado pelo autor (2019)
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7 CARACTERISTICAS DA PESQUISA E ANALISES DOS RESULTADOS
OBTIDOS

A pesquisa realizada neste trabalho possui caracteristica interpretativa, que de acordo
com Moreira (2012, p. 72) “busca por uma interpretagdo dos significados atribuidos pelos
sujeitos a suas a¢des em uma realidade socialmente construida”. Para Gil (2007), pesquisas
deste tipo apresentam, quanto aos objetivos, carater exploratorio, descritivos e explicativos.

Estudos que possuem a finalidade de adquirir conhecimento prévio sobre determinado
fendmeno é chamado de exploratorio. Os estudos que tém o objetivo de conhecer a realidade
estudada, suas caracteristicas e problemas séo denominados de descritivos. Por fim, os estudos
explicativos buscam identificar fatores essenciais no desencadeamento dos fenémenos, além de
desenvolver proposi¢des tedricas que possam ser confrontadas com modelos existentes.

Nessa esteira, para coletar dados para a pesquisa que pudessem fornecer subsidios
importantes para responder as questdes desse estudo, o trabalho utilizou os instrumentos de
coletas, a saber: avaliacdo diagndstica, TLs, TCs e questionario de avaliacdo das metodologias.
Conforme ja informado, 35 alunos do Ensino Médio vivenciaram a utilizacdo dos métodos JiTT
e Pl com a utilizacao do sistema Plickers de votacao para os TCs. Com relagdo ao questionario

de avaliacdo a sua estrutura buscou avaliar:

v' Se a introducdo de novas metodologias de ensino proporciona melhorias na
aprendizagem quando comparados com os métodos tradicionais;

v A eficacia dos estudos prévios para a compressao de determinado tema;

v Se o trabalho colaborativo em sala de aula é de fato uma ferramenta geradora de
melhorias no ensino e aprendizagem dos alunos;

v Quais os tipos de ajuste o Pl aliado ao JiTT deveria sofre para melhorar a sua

eficécia.

Neste capitulo, serdo apresentados e analisados os dados coletados na aplicacdo de vinte
(20) questdes conceituais, em que foi utilizado a metodologia PI aliado ao JiTT, em aulas de
Hidrostatica no Ensino Médio. Também serdo abordadas as respostas fornecidas pelos alunos
ao questionario de avaliacdo das metodologias. Os dados coletados durante a fase de aplicagédo
do produto educacional, além de responder aos objetivos da pesquisa, culminaram em novas

perspectivas para a continuidade do trabalho. No apéndice E estdo destacados os dados
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completos obtidos com a utilizacdo do aplicativo Plickers nas votacfes de todas as questdes
utilizadas em sala de aula.

7.1  Andlise dos TCs: conceitos de pressao

Os TCs apresentados no segundo episddio de ensino abordaram conceitos de pressao
e estavam de acordo com o livro-texto da turma. O objetivo desses testes era demonstrar as
relagdes existentes entre a “forca aplicada” e a area de distribuicao dessa forca para a definicéo
do conceito de pressdo. Os resultados obtidos com a aplicacdo dos testes estdo presentes na
figura abaixo e serdo objetos de andlises nessa fase do trabalho.

Figura 24: Percentual de acertos fornecidos em TCs de conceito de presséo

Dados obtidos com a aplicacédo dos TCs 1 ao 4
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22 yotagdo com o Pl 71% 80% 77%

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

O TC de nimero um (TC-1) apresentado aos alunos era constituido por uma questao
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e continha algumas semelhancas com a primeira
questdo passada na fase pré-aula. Objetivo era sondar se 0s conceitos de pressdo estudado,
previamente, por eles e reforgado na fase de exposicdo do assunto haviam sido assimilados de
forma satisfatéria. O primeiro teste alcangou 86% de acertos e as interagdes entre 0s alunos
foram dispensadas. Apesar de apresentar muita semelhanga com a primeira questéo, o segundo
teste (TC-2) passado a turma apresentou uma queda consideravel nos nimeros de acertos
quando comparado com a primeira votacdo do TC-1, chegando a marca de 37%. Acredita-se
que a linguagem matematica contido nas alternativas gerou grandes dificuldades de
entendimento mesmo apds o professor ter demostrado diversos exemplos em que ficava claro

arelacdo inversa entre as grandezas pressdo e area. Uma parte da turma compreendia as relages
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existentes entre as grandezas que estavam sendo analisadas, mas nunca haviam escutado falar
nos termos inversamente e diretamente proporcional. Os autos indices obtidos pela alternativa
C na primeira votacao (ver apéndice D) indicavam que grande parte dos alunos ndo levou em
consideracao que a forca aplicada nos dedos estava agindo em areas diferentes e que esse fator
é determinante para a definicdo do conceito de pressdo. Em muito dos casos, eles acabavam por
confundir forca e pressdo achando se tratar da mesma grandeza.

Na interacdo entre os alunos, o tema central dos debates estava direcionado a respeito
do que é ser inversamente e diretamente proporcional, a pergunta também era direcionada ao
professor que agia mediando as interacdes. No trabalho colaborativo realizado em sala de aula,
alguns alunos assumiam posturas mais ativas do que outros nos debates. Apos as discussdes
realizadas em sala de aula os nimeros de acertos apresentados tiveram um ganho de 22%.

O TC-3 apresentou um aumento, no percentual de acertos, de aproximadamente 30%
quando a base da metodologia foi testada. Mesmo com o crescimento desses indices varios
alunos encontravam dificuldades em associar as grandezas presséao, forca e area. Os alunos nao
levaram em consideracdo que a questdo mencionava o fato dos pesos das trés pessoas serem
iguais e que essas forcas estavam sendo distribuidas em areas diferentes. As mesmas
dificuldades apresentadas no teste dois foram identificadas no quatro, parte deles julgavam
como certo a ideia de que a intensidade da dor causada no dedo ao aperta a parte pontuda da
caneta € proporcional a pressdo, sendo esta, portanto, proporcional a forca. Essa analise
desconsiderava totalmente a area aonde esta forga estava sendo distribuida. J& na interacdo entre
os alunos, foi solicitado que eles replicassem a experiéncia da questdo a fim de confirmar as
suas ideias (usar a caneta entre os dedos em substituicdo a tachinha da questdo) e depois
realizassem nova votacdo. Quando solicitado, a interacdo entre os alunos foi de extrema
importancia para a melhoria dos indices de acertos. As dificuldades surgidas durante a avaliacéo
diagnostica, a pré-aula e principalmente no episddio de ensino chamaram bastante a atencao do
professor que solicitou, ao final da apresentacdo dos TCs, uma atividade que pudesse mitigar
as principais duavidas apresentadas. A descricdo dessa atividade esta presente no item 6.2 deste
trabalho.

7.2 Andlise dos TCs: conceitos de densidade e massa especifica

Os TCs apresentados no terceiro episddio de ensino abordaram conceitos de densidade

e massa especifica e estavam em consonancia com o livro-texto utilizado pelos alunos. O
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objetivo desses testes eram demonstrar as relagdes existentes entre as grandezas massa e volume
e as suas relagbes para a definicdo dos conceitos de densidade. Ao contrario do encontro
anterior, onde as interacbes estavam um pouco desorganizadas, nessa fase os alunos se
mostraram mais conscientes dos procedimentos a serem tomados para um bom aproveitamento
da aula.

O TC-5 apresentado a eles ndo gerou muita dificuldade de entendimento e obteve um
percentual de acertos acima do exigido pela metodologia PI, conforme destacado na figura

abaixo. Outros resultados também estdo presentes na figura e serdo analisados em seguida.

Figura 25: Percentual de acertos fornecidos em TCs de conceito de densidade e massa especifica
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Fonte: elaborado pelo autor (2019)

Ao analisar o primeiro teste dessa fase (TC-5), acredita-se que a questdo nao exigiu um
conhecimento mais aprofundado por partes dos alunos que conseguiram associar, facilmente, a
relacdo direta do peso com a densidade em situagGes em que o volume é constante. Entretanto,
alguns alunos acabavam por confundir a simbologia matematica maior que (>) e menor que (<)
presente na questdo, fato esse que foi facilmente corrigido pelo professor. Mesmo com o0s
indices acima de 70%, foi solicitado aos alunos que interagissem entre si e realizassem nova
votacgdo, o que gerou um aumento de 12% nos numeros de acertos. Para 0 segundo teste desta
fase (TC-6), a discussdo entre os alunos nao foi necessaria, o indice obtido foi de 94% o que é
um indicativo que o conteudo foi bem assimilado pelos alunos, ou seja, a grande maioria
entendeu que nessa questdo o bloco que esta no frasco A possui densidade maior que a
densidade da agua pura, contida nesse frasco, logo ele afundaria com maior facilidade nesse
recipiente, fazendo com que a marca P se deslocasse a esquerda. Esse mesmo raciocinio parece

ndo ter sido empregado, por alguns alunos, no TC-7 que apresentou 71% de acertos. Esperar
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que os rendimentos apresentados pelos alunos sejam semelhantes quando comparados com
questBes que necessitam dos mesmos conceitos para a sua resolugdo € um erro. Algumas
dificuldades de leitura e interpretacdo do comando da questéo foram identificadas (Quando me
centro em mim, cresce a minha densidade. Mais massa no mesmo volume das minhas
possibilidades. Cheio, deixo de flutuar). Com a base da metodologia Pl sendo aplicada os
indices de acertos aumentaram em 12%.

A medida que os episddios iriam acontecendo ficava bastante evidente a grande
dificuldade matematica da turma. O TC-8 que apresentava comparacdes entre os valores das
densidades de trés liquidos obteve, na primeira votacéo, 57% no percentual de acertos. Grande
parte da turma estava confusa com os nimeros apresentados e tiveram dificuldades para colocar
os valores em ordem. Mesmo com esses empecilhos, a interacdo foi satisfatorio e proporcionou
um aumento no percentual de acerto, saltando para 80%.

Ao final do episodio de ensino, as atividades realizadas em parceria com o professor de
Quimica buscaram mitigar algumas davidas que os alunos apresentaram em sala de aula. Por
motivos de segurancga as atividades foram realizadas no patio da escola. Acredita-se que a
atividade interdisciplinar teria um melhor aproveitamento se realizada na fase de exposicéo do

conteldo e nos comentarios realizados sobre as alternativas corretas dos TCs.

7.3 Anélise dos TCs: Teorema de Stevin

No quarto episodio de ensino, os TCs apresentados aos alunos abordaram os conceitos
presentes no Teorema de Stevin. Os dados coletados nas votagdes estdo disponiveis na figura

abaixo e serdo objetos de analises nessa fase do trabalho.
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Figura 26: Percentual de acertos fornecidos em TCs de Teorema de Stevin

Dados obtido com a aplicacéo dos TCs 9 ao 12
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Fonte: elaborado pelo autor (2019)

A “logistica” matematica apresentada pelo material para a definicdo do Teorema de
Stevin foi o0 assunto mais comentado dessa fase da aplicacdo do PE. Na exposicdo do conteudo
foram utilizadas algumas simulacdes (ver fig. 17) nas quais demostravam como o valor da
pressdo varia com a altura da coluna liquida, esse valor podia ser observado através do
mandmetro presente no simulador, @ medida que a coluna de &gua sofria variagdo era possivel
observar os valores de pressdao sendo alterado no medidor. A utilizacdo do simulador foi uma
das estratégias utilizadas pelo professor com o objetivo de deixar claro para os alunos que a
pressdo no interior de um liquido em equilibrio aumenta com a profundidade. Alguns alunos
ainda estavam relacionando a pressao com a sua area de atuacdo, que fora estudado no episodio
dois (2), e ainda carregavam a ideia de que a forca e a pressao constituem a mesma grandeza.
Essas dificuldades foram apresentadas nas alternativas C e D do teste de nimero nove (ver
apéndice D). O TC-10 apresentou melhoras consideraveis nos niumeros de acertos quando a
interacdo entre os alunos ocorreu, essa questdo que aparentemente ndo apresentava muitas
dificuldades para ser respondida sinalizou um indice de acertos bem abaixo das expectativas,
para a primeira votacdo, grande parte dos alunos ja haviam entendido que a pressao hidrostatica
aumenta com a altura da coluna liquida, mas estavam em davida com relacdo ao termo
“aumenta linearmente” presente no teste. Acredita-se que a maioria das respostas foi dada de
forma displicente ou mediante a ideias prévias que eles possuiam sobre a estrutura citada na
questdo. Ja na fase de discussdo essas ideias foram sendo analisadas com mais detalhes e 0s

ganhos subiram para 74%. Com esse novo indice, o professor realizou breve comentéario a
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respeito das alternativas e explicou como se dava a relacdo entre grandezas que se relacionam
de forma linear.

O TC-11 apresentou melhoras significativas quando a interagdo entre os alunos foi
realizada. Neste teste grande parte dos alunos estavam cientes que a pressdo atmosférica atuava
de fora para dentro e impedia a saida da &gua com a garrafa tampada, e que quando aberta essa
pressdo podia atuar tanto nos orificios quanto na abertura de cima da garrafa (ver apéndice D).
Na fase pré-aula uma questdo abordando esse tema foi passada aos alunos e foi respondida de
forma satisfatdria. Entretanto, quase metade da turma ndo conseguiu associar a velocidade de
escoamento da agua com a pressdo hidrostatica presente em cada ponto do orificio. Apds a
segunda votacdo o professor, usando uma garrafa PET, realizou um réapido experimento
demostrando o fato presente na questéo e indicando a resposta correta.

O teste de nimero doze (TC-12) apresentou uma queda de 12% com relacdo a primeira
votacdo. Diante desse novo e surpreendente fato, o professor realizou uma breve exposicédo
explicando que para liquidos imisciveis colocados em um sistema constituido por vasos
comunicante as alturas das colunas de liquido sdo proporcionais as densidades dos fluidos. Essa
explicacdo ja havia sido dada no episodio trés pelo professor Dheangellis. Acredita-se haver,
nesta fase, um erro de planejamento por parte do professor. A secdo 20.4 do material que trata
dos conceitos de vasos comunicantes foi estudada juntamente com a se¢do 20.3, essa soma foi
considerada cansativa para alguns alunos. As atividades experimentais deveriam ser melhor
exploradas para esse topico, o que facilitaria o entendimento do assunto. Alguns deles acabaram
associando as experiéncias ocorridas na quadra da escola com liquidos imiscivel para convencer
0 seu colega na hora da discussdo. Apds a nova votacdo houve um aumento no percentual de

acerto que passou para 71%.

7.4 Andlise dos TCs: Teorema de Pascal

Os TCs apresentados no quinto episddio de ensino abordaram conceitos do Teorema
de Pascal. Os objetivos do teste eram verificar se 0s estudos prévios e a exposicdo em sala de
aula contribuiram de forma significativa para o aprendizado do tdpico abordado. Os resultados

obtidos nesse estudo estdo destacados na figura abaixo e serdo analisados a seguir.


https://brasilescola.uol.com.br/matematica/divisao-inversamente-proporcional.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/fluidos.htm
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Figura 27: Percentual de acertos fornecidos em TCs de Teorema de Pascal

Dados obtidos com a aplicacdo dos TCs 13 ao 16
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Fonte: elaborado pelo autor (2019)

Ao apresentar as primeiras questdes para os alunos, o professor buscou verificar se 0s
conceitos que fundamentam o Teorema de Pascal foram bem assimilados. Era objetivo dos
testes trazer a tona os estudos realizados na fase pré-aula e reforcado na exposicdo: a pressao
sofrida por um ponto de um liquido em equilibrio ser transmiti integralmente a todos os pontos
do liquido e das paredes do recipiente que o contem. Os testes treze e quinze (TC-13 e TC-15),
que tinham essa finalidade, foram aplicados um ap6ds o outro e em seguida foram comentados
pelo professor. Alguns alunos entendiam que a variacéo de pressao sofrida pelo liquido, com a
movimentacao do émbolo da seringa, provocaria mudangas apenas no ponto X, visto que, o bico
da seringa estava apontado para ele (ver apéndice D). Para o TC-13 ndo houve discusséo entre
os alunos que obtiveram na primeira votagdo um percentual de 71% no ndmero de acertos. Ja
na questdo quinze (TC-15), a interacdo entre eles foi solicitada pelo fato do indice apresentado
esta entre 30 e 70%. Grande parte dos alunos acreditavam que a pressdo seria mais intensa no
local onde a forca estava sendo aplicada (ver apéndice D). O trabalho colaborativo realizado
por eles elevou os indices para 89% e os comentarios das alternativas foram realizados.

Um dos pontos fundamentais para que aja multiplicacdo de forgas no Teorema de Pascal
estd na relacdo entre as areas. Os TC-14 e 16 foram utilizados com o objetivo de verificar o
entendimento dos alunos a respeito desse ponto. Essa indagacao foi realizada na fase pré-aula
e a grande maioria dos alunos demostraram ndo entender bem como esse processo ocorre. A
fase de exposicdo do conteldo apresentou diversos instrumentos, em slides, nos quais essa
teoria se aplica. Acredita-se que os alunos assimilaram bem essa relacdo, mesmo com o alto

indice de escolha oferecido pela alternativa A da questdo (ver apéndice D). Nas analises
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realizadas por eles a maioria da turma considerou apenas a massa € ndo levou em consideracao
a acdo da gravidade atuando nos corpos, o que justifica a escolha da alternativa. O fato de néo
considerar o peso dos objetos e sim as suas respectivas massas ndo foram consideradas uma
preocupacao, haja vista que o interesse estava no entendimento das relacGes existente entre as
areas dos “émbolos” da questdo. Na fase de interacdo os indices de acertos foram mais uma vez
alavancados com a interacéo dos alunos, tanto o TC-14 quanto o TC-16 apresentaram aumentos
nos percentuais de acertos, conforme indica a figura 27.

7.5  Andlise dos TCs: Teorema de Arquimedes

Os TCs apresentados no sexto episddio de ensino abordaram conceitos presentes no
Teorema de Arquimedes e estavam em consonéncia com o livro-texto utilizado pelos alunos.
O objetivo desses testes era aplicar os conceitos presentes nesse estudo na analise do
comportamento de corpos parcial ou totalmente imersos em um fluido qualquer. Nessa fase, 0s
alunos apresentaram um amadurecimento nas respostas do teste pré-aula e resgataram algumas
ideias que foram trocadas no terceiro encontro, onde se realizou algumas atividades
experimentais. Mesmo com essa evolugéo percebida pelo professor, mais da metade dos alunos

ainda ndo haviam entendido que estando o corpo em equilibrio em qualquer parte do liquido a

forca ascendente (E) sofrida por ele seria igualada ao peso do corpo. Alguns acreditavam que
essa forca seria maior quanto mais profundo estivesse o objeto, outros sinalizavam o contrario
(ver apéndice E). A fase de discussao realizada neste teste (TC-17) foi de extrema importancia
e provou mais uma vez que a base da metodologia Pl estava produzindo resultados positivos,
os indices com a segunda votacdo subiram consideravelmente, conforme destaca a figura

abaixo.
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Figura 28: Percentual de acertos fornecidos em TCs de Teorema de Arquimedes

Dados obtidos com a aplicacao dos TCs 17 ao 20
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Fonte: elaborado pelo autor (2019)

O TC-18 resgatou alguns conceitos trabalhados na primeira questdo da avaliacdo
diagndstica e no terceiro encontro, onde se tratou dos conceitos de densidade. A maioria da
turma entendeu que o navio teria a sua parte imersa maior quando saisse do mar para o rio, visto
que a densidade do liquido seria alterada, entretanto alguns nao levaram em consideracao a

condicgéo de equilibrio do navio tanto em um meio quanto em outro, o que manteria a forca de

empuxo fixa (E). Na fase de debate o professor, mediando o processo, informou aos alunos a
condicdo de equilibrio na qual o navio se encontrava mesmo com a mudanca de meio e sugeriu
que essa informacdo fosse levada em consideracdo. Para uma grande maioria a condicdo de
equilibrio do teste anterior ndo se aplicava na questdo do navio, o fato dele esta em movimento,
portanto ndo esta em equilibrio e a mudanca do mar para o rio (mudanca de densidade) foram
alguns dos fatores que contribuiram para essa ideia. A fase de interagdo foi bem produtiva,
alguns alunos solicitaram ao professor que apresentasse no slide a equacdo de empuxo para que
eles fizessem as suas andlises. Ao final da votagcdo o novo percentual de acertos registrou um
ganho de 40%.

A primeira votacdo do TC-19 nédo indicou um bom aproveitamento dos alunos, diversas
duvidas com relacdo ao entendimento da questdo foram identificadas. Para esse teste, a leitura
teve que ser realizada duas vezes, pois 0s termos apresentados ndo estavam sendo entendidos
pela turma. Fazer com que reconhecam que o volume deslocado pelo objeto parcial ou
totalmente submerso em um liquido é um dos fatores de extrema importancia no estudo do
empuxo era um dos objetivos deste teste. Ao perceberem um aumento no médulo do empuxo

na figura 2 do teste, alguns alunos consideraram haver uma diminuicdo na forca peso que age
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no peixe. Na alternativa C e D do teste, acredita-se que a relacéo inversa entre o volume e a
densidade do corpo foi considerada de forma errénea por alguns deles (ver apéndice D), com o
aumento do volume a densidade deveria sofre uma redugdo. Além disso, a maioria deles
relacionaram o aumento do volume de um com a elevacdo de densidade do outro.

Aproximadamente um terco da turma entendia de forma satisfatdria as relacfes existentes entre

a forga ascendente (ﬁ) e 0 peso do volume de liquido deslocado e foram de extrema importancia
para a fase de interacdo entre eles. Os debates foram bem empolgantes e trouxeram resultados
extremamente positivos a segunda votacdo (ver fig. 28).

O ultimo teste (TC-20) apresentado aos alunos foi retirado do ENEM e ndo apresentou
grande dificuldade para ser respondido, conforme destacado na figura 28. A alternativa A dessa
questdo sugere haver uma mudancga no peso do objeto quando submerso em um liquido. Na
avaliacdo diagndstica alguns alunos estavam alinhados a essa ideia, entretanto a turma néo
indicou essa alternativa como a correta para a situacao apresentada. Acredita-se que a grande
maioria da turma tenha assimilado de forma satisfatorio que o fato do objeto se tornar
aparentemente mais leve dentro do liquido ndo esta associado a mudanca da gravidade nesse
meio e sim no fato do liquido exercer uma forga no corpo proporcional ao seu volume, e para
cima. Esta forca se somara a forca que os trabalhadores fazem, podendo resultar em uma forca

ascendente maior que o peso da escultura.

7.6 Avaliagdo dos alunos com relagéo as metodologias JiTT e Pl

O questionario repassado aos alunos seguiu 0s mesmos procedimentos dos TLs. As
perguntas foram elaboradas por meio do GF e enviadas no grupo de WhatsApp da turma. A
primeira pergunta buscou avaliar se a aprendizagem dos alunos, utilizando os métodos JiTT e
P1, foi mais significativa quando comparado com a metodologia tradicional. A grande maioria
dos alunos que respondeu o questionario considera a aplicacdo dos métodos extremamente
importante para o entendimento dos contetdos trabalhados. O total de respostas obtidas pelo
questionario, bem como, o percentual escolhido em cada alternativa estd destacado na figura
abaixo. As respostas fornecidas pelos alunos foram retiradas do GF, e ndo transcritas pelo

professor, com o objetivo de preservar a sua autenticidade.
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Figura 29: Percentual de respostas fornecida a primeira questdo do questionario: as novas metodologias (JiTT e
PI) utilizadas nas ultimas aulas, quando comparada com a metodologia tradicional, esta sendo para a sua
aprendizagem
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Fonte: elaborado pelo autor (2019)

Grande parte da turma informou, na segunda pergunta do questionario, que ndo possui
0 habito de estudar para as aulas, segundo eles o estudo sempre era realizado nas vésperas das
avaliacOes, e em alguns casos até horas antes da prova. Com a utilizacdo das metodologias
grande parte dos alunos tiveram uma postura diferente no seu modo de estudo, a preparacao
prévia, também, passou a ser usada antes das aulas de outras disciplinas. Além de facilitar a
compreensédo do conteldo, a realizacdo das atividades prévias foi considerada por eles um dos
pontos importantes para a realizacdo dos debates em sala de aula. Alguns dos comentarios
fornecidos pelos alunos em que estdo destacados 0s expostos descritos acima podem ser
observados na figura abaixo.
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Figura 30: Respostas fornecidas pelos alunos A2 e A4 a segunda questdo do questionario:

4

Como voceé avalia as atividades de preparacao para as aulas (leitura do
material, Testes de leitura entre outros)? Como essa nova forma de
estudar facilitou a sua aprendizagem? Justifique a sua resposta para o
caso afirmativo e negativo. *

Minha avaliacdo é a melhor possivel. Confesso que nao sou muito fan de estudar em casa,
geralmente estudo mesmo perto da prova, mas com esse método é facil poque ndo é uma
leitura grande e agente pode testar o nosso entendimento xom os Tls. Na primeira vez ndo
dei muita bola, mas quando chegou na hora do debate eu fiquei meio excluido da

galera. kakak ndo sabia quase nada do que tava rolando, mas nos outros eu estava afiado
respondi tudo e ainda ensinei 0s meus colegas a entederem o assunto. Sabe que é
professor eu s6 fago quando quero mesmo, por isso eu estudo somente no dia da
prova..ndo pra sua matéria essa € o bicho!

Pra mim foi bom, eu nem estudava em casa s6 no dia da prova. kakakak mas foi uma
experiéncia diferente a maioria dos professores s6 querem ficar escrevendo no quadro e a
aula fica chata. Quando o senhor falava do assunto eu ja estava por dentro de quase tudo e
o0 mais bacana é que o sr sempre falava justamente das nossas duvidas..bem legal. Espero
que a gente use mais esse método

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

Com relacéo aos testes trabalhado em sala de aula e as intera¢des entre os alunos, foi
destacado pela grande maioria que os debates realizados no ambiente escolar foram de extrema
importancia para a compreensao do contetdo. A aprendizagem proporcionada nessas interagoes
possibilitou maior autonomia entre os alunos que em muito dos casos assumia o papel de
professor dentro do processo. A realizagdo das atividades prévias e a explica¢do do conteido
foram apontados por eles como uma “inje¢do de animo” para a participagdo nos debates. AS
questBes conceituais apresentadas na aplicacdo do produto educacional também foram bem

avaliadas. As respostas, para essa etapa, podem ser conferidas na figura 31.
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Figura 31: Respostas fornecidas pelos alunos A16, A20 a terceira questdo do questionario.

Os Testes Conceituais (TC) e as interagdes com os colegas realizadas
em sala de aula foram fatores importantes para a sua compreensao da
matéria? Justifique a sua resposta.

Debater com as minhas amigas sobre as questdes foi a parte mais importante da aula, eu
que tenho um pouco de timidez pra me expressar acabei me soltando mais e sempre
tomava a frente, pois havia estudado bem e ndo queria decepcionar as minhas amigas.
Com as dicas que o senhor dava quando explicava a matéria e mais aquelas
experimentos ficava facil compreender a matéria. S6 achei que a gente devia fazer alguns
exercicios com conta.

A parte em que a gente fazia os debates eram muito legais, a gente podia dar uma de
professor e explicar o assuntos aos colegas isso ajudou muito no entendimento do
conteudo, mesmo o senhor sendo o cara mais as vezes eu ndo entendia o assunto e 0s
meus amigos explicava de um jeito simples, as questdes estava boas de resolver e 0
senhor ainda usar aqueles cartoes que achei legais.

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

Mesmo com os bons resultados obtidos com a interagdo dos alunos na segunda

votacdo, algumas divergéncias foram apresentadas, conforme sugere a figura abaixo.

Figura 32: Respostas fornecidas pelos alunos A26, A27 a terceira questdo do questionario.

questao do questionario '

Os Testes Conceituais (TC) e as interagdes com os colegas realizadas
em sala de aula foram fatores importantes para a sua compreensao da
matéria? Justifique a sua resposta.

Pra falar a verdade eu aprendir mais sozinha e nas suas explicagdes do que nos debates.
E cada um explicando de um jeito, acaba é confundido a minha cabega e também a sala
ficava com muito barulho e ndo conseguir interagir direito. A experiéncia nao foi de um
todo ruim, mas ndo conseguir ser 100%.

Eu compreendi melhor sozinho professor. Na hora dos debates todo mundo quer dé a sua
opinido e acaba embaralhando a cabega da gente isso foi um ponto negativo pra mim e
também quando eu era convencido por alguém acabava por errar a questdo. E muita
gente na sala e isso & um pouco complicado por que é muita gente falando e atrapalha a
nossa concentragio para explicar pro colega.

Fonte: elaborado pelo autor (2019)
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Na ultima questdo do questionario, foi solicitado aos alunos que sugerissem melhorias
para as metodologias utilizadas nas ultimas aulas. A ideia de uma nova aplicagdo foi fator

determinante na elaboragéo da pergunta. Diversas mudancas foram apontadas por eles, a saber:

Melhor organizacdo das equipes para os debates;

» Trabalhar as metodologias com poucos alunos;

» Permitir que os TLs possam ser resolvidos mais de uma vez em um mesmo celular;
» Reenviar os TLs respondidos para que eles possam analisar as suas respostas;

« Trabalhar com mais atividades experimentais;

» Resolver exercicios utilizando as equagdes matematica.

Com relacéo a distribui¢do dos alunos em sala de aula, alguns disseram que 0s “mais
inteligentes” deveriam estar mais bem distribuidos, visto que, na sua grande maioria eles ndo
costumam socializar muito com a turma e acabam se isolando em pequenos grupos. Com
relacdo a quantidade de alunos, diversos comentarios indicavam que as metodologias sdo muito
atraentes, mas que deveriam ser utilizadas com uma turma com menos alunos, e que isso
possibilitaria um maior controle nos debates e também na organizacdo das equipes.

A possibilidade de responder as atividades mais de uma vez, em um mesmo celular,
foi outro ponto destacado por eles. A justificativa apresentada se baseia no fato de que nem toda
vez a internet esté disponivel para resolver as atividades, e que nos casos em que isso aconteceu
eles poderiam utilizar o dispositivo de outro colega. Outra mudanca proposta esta no fato de
eles ndo receberem os TLs respondidos, mesmo o professor explicando que as atividades
serviriam para verificar se as leituras estavam sendo realizadas e da parametros para a
elaboracdo dos proximos encontros, diversos comentarios sugeriram que o professor deveria,
além de comentar, responder as atividades. O uso de atividades experimentais foi outra
mudanca indicada pelos alunos. A facilidade de compreenséo do contetido com a utilizacdo
dessas ferramentas foi um dos fatores citados.

As dificuldades matematicas apresentadas pela turma foram um dos pontos que mais
chamou a atencdo do professor, alguns conceitos basicos da disciplina ndo eram de
conhecimento da maioria, em certas ocasides (uso da calculadora) as simbologias empregadas

para determinadas operagdes também eram desconhecidas. A utilizacdo de questbes conceituais
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e a falta de conhecimentos matematicos basicos poderiam ser apontados como um dos indicios
para a boa aceitacdo das metodologias. Entretanto, a utilizagdo de testes com uso de equacdes
para a sua resolucdo foi fortemente indicada pelos alunos, em alguns casos foi sugerida a
parceria com o professor de matematica como forma de melhorar o ensino dessa disciplina.
Essas atitudes estdo na contramédo do que foli, inicialmente, apontado e revela a vontade que 0s
alunos estdo em aprender. Algumas respostas fornecidas para a quarta e Gltima questdo do

questionério estdo abordadas na figura 33 e confirma os expostos mencionados acima.

Figura 33: Respostas fornecidas pelos alunos A3, A5, A6, A7 a quarta e Ultima questdo do questionario.

4

Que mudanga(s) vocé indicaria para que as metodologias (JiTT e Pl)
sejam mais eficazes? *

Professor, quando o senhor uso 0s experimentos e aquele negécio no computador ficou
bem mais simples de entender. O senhor devia usar mais isso e com outros professores
também. Principalmente, com o professor de matematica o senhor viu como a gente ta
ruim de matematica

Professor, eu sempre anotava 0s seus comentarios dos exercicios em sala de aula para
saber se eu havia certado, mas o senhor ndo dava as resposta dosTLs fazia somente
comentarios e eu ficava sem saber se o que eu tinha respondido tava certo ou n&o. acho
que o senhor devia reenviar os TLs com as respostas antes do encontro ai a gente podia
rever as nossas respostas e tentar fazer de novo. era isso que eu ia mudar

Entdo professor, eu queria mais exercicios com contas, tipo aquele do Enem do elevador
que quando li achei coisa do outro mundo, mas quando o senhor explicou a teoria por tras
ficou to simples e eu nem acreditei quando acertei, mas queria ter feito fazendo a conta.
0 senhor sabe da nossa dificuldade em matematica, espero que quando o senhor usar de
novo esse método o senhor posso colocar mais questdes com numeros.

professor, 0 senhor devia fazer mais aquelas atividades com o professor Dheangellis, fica
melhor pra fazer e a gente ainda se diverti. e também a gente podia trabalhar mais conta. A
gente conversou com o professor de matematica e falamos do lance do inversamente e
diretemente proporcional. O senhor poderia trabalhar com ele na proxima vez.

Fonte: elaborado pelo autor (2019)
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Segundo Eric Mazur, ao ser perguntado a respeito de suas praticas de ensino em sala de
aula, se dizia extremamente satisfeito com a forma pela qual elas eram conduzidas e que grande
parte de seus alunos teriam um grande desempenho nas resolu¢des de problemas convencionais
de Fisica, caso fossem solicitados (MAZUR, 1997). Essa certeza descrita por ele, que utilizava,
exclusivamente, metodologias tradicionais de ensino, comegou a desmoronar ao se deparar com
um artigo em que relatava os resultados negativos obtidos na aplicacdo de conceitos basicos de
Fisica em trés institui¢Ges diferentes (HESTENES; SWACKHAMMER, 1992). Por considerar
as questoes, relativamente, simples esses resultados seriam muito positivos caso o teste fosse
passado aos seus alunos. Ao contrario do que imaginava, a realizagdo do teste revelou um fato
extremamente grave, grande parte dos seus alunos desconheciam conceitos basicos de Fisica, e
em muito dos casos s6 conseguiam responder as questdes quando as mesmas solicitavam
resolucdes matematicas. O fato observado por ele proporcionou uma grande mudancga no seu
modo de ensinar.

O que esta sendo destacado acima deve-se ao fato de entendermos que a atitude inicial
a ser tomado pelo professor em busca da melhoria na qualidade de sua préatica educacional esta,
antes de tudo, em refletir sobre a sua qualidade, ou seja, se seus alunos realmente estdo
aprendendo, ou se suas aulas sdo apenas voltadas para memorizacéo, passividade dos alunos e
a simples transmissdo de conceitos repetitivos que em muitos dos casos ndo levam a
contextualizagcdo e muito menos a uma profunda reflex&o de sua utilidade.

Na esperanca de contribuir para a melhoria do processo educacional em nosso pais, a
presente pesquisa utilizou metodologias ativas de ensino (Pl aliado ao JiTT) em aulas de
Hidrostatica para alunos do Ensino Médio da rede publica no municipio de Barcarena — PA. A
participacdo e empenho da turma durante a aplicacdo dos métodos foram considerados uns dos
pontos forte para os bons indices alcancados no trabalho. Acreditamos que o contato com um
novo meétodo de ensino e a pontuacdo oferecida possa ter gerado nos alunos um incentivo a
mais para a participacao assidua nas aulas. Segundo alguns professores da escola, 0 empenho e
a presenca de todos os alunos nas aulas é uma caracteristica das turmas de primeiro ano,
entretanto, ao avancarem para as outras séries do Ensino Médio esse entusiasmo vai
diminuindo.

No primeiro episédio de ensino foi apresentado aos alunos uma avaliacdo diagndstica

com o objetivo de sondar os seus conhecimentos prévios com relagdo ao novo estudo. O teste
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contou com trés questdes contendo situacdes do dia a dia em que os conceitos de Hidrostatica
estavam presentes. Além disso, as atividades enviadas antes dos encontros (TL), somadas as
andlises da avaliacdo diagnostica, contribuiram significativamente para um melhor
planejamento das aulas. As construcdes dos testes eram feitas plataforma GF e enviadas ao
grupo de WhatsApp da turma. A melhor preparacao para as aulas e o contato com outras fontes
de estudo s&o alguns dos pontos positivos, destacados pela turma, para a compreensdo do
conteudo. O uso da plataforma para a elaboracéo dos questionarios (TL) possibilita ao professor
introduzir novas fontes de estudo, o0 que gera maior incentivo a pesquisa. Conforme destacado
por Mazur (1997), a utilizacdo do PI requer dos alunos um estudo prévio do material
disponibilizado pelo professor, sendo assim, 0 presente trabalho recomenda, fortemente, o
método JiTT por considerar que a sua utilizacdo proporciona maior celeridade e mais
objetividade na exposicdo do contetudo em sala de aula.

Além de abordar as metodologias JiTT e PI, a pesquisa destaca alguns dos mecanismos
de votacdo que o professor poderd usar em sala de aula. Por se tratar de uma ferramenta
pedagogica e ndo tecnoldgica, o método Pl ndo deve ser influenciado por esses mecanismos
(LASRY, 2008). Entretanto, € recomendavel o uso do aplicativo Plickers por entender que essa
ferramenta fornece maior agilidade no trabalho do docente com relagéo as votacdes realizadas
em sala de aula. O uso do aplicativo sem a utilizagdo de internet, portanto pode ser usado em
qualquer contexto, e a necessidade do uso do smartphone apenas pelo docente sdo outros fatores
que corroboram positivamente a sua utilizacdo.

A linha tedrica empregada neste trabalho estd pautada no sociointeracionismo de
Vigotski. Segundo este autor, a aprendizagem resulta da interagdo social e das trocas de
significados socialmente aceitos e, necessitam esta dentro do estagio atual e potencial do aluno,
considerando-o inserido numa sociedade e em uma cultura que determina esse conhecimento.
Mediar a aprendizagem daquilo que o aluno ainda ndo sabe, utilizando estratégias que o levem
a tornar-se independente, e o preparando para um espaco de dialogo, interacdo e convivio social
sdo algumas das atitudes a ser tomadas pelo professor. O método Pl aliado ao JiTT esta,
amplamente, de acordo com todas as diretrizes apontadas pela teoria sociointeracionista.

As interacdes realizadas nos episodios de ensino foram um dos pontos mais importantes
da aplicacdo, os alunos se empenharam bastante para transmiti ao outro colega a sua opinido
sobre 0s assuntos abordados nos TCs. A turma € bastante competitiva e em muitos casos ndo

aceitavam bem quando eram convencidos a mudar a sua resposta, muitas das vezes correta, para
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uma errada. O “bate-boca” a respeito desse fato se repetiu algumas vezes e necessitou da
intervencédo do professor. A grande maioria dos alunos tinham medo de ensinar errado 0s seus
colegas e por isso se empenhavam nas atividades prévias. Esse interesse ndo ficou somente
evidente no ambiente de sala de aula, diversas vezes o professor era interpelado por mensagens
e nas dependéncias da escola. Diante desses fatos, somos levados a cré que com o metodo
tradicional dificilmente esse nivel de envolvimento e comprometimento dos alunos seria
alcancado. A utilizacdo de novas metodologias, em especial os métodos JiTT e Pl podem de
fato contribuir para despertar nos alunos maior responsabilidade e comprometimento com a sua
aprendizagem, tirando-o da passividade para uma postura mais ativa.

Os resultados obtidos com as aplicagdes dos TCs, apesar de bons, deixaram evidente as
grandes dificuldades que os alunos possuem com a linguagem matematica. Grande parte deles
ndo reconheciam simbolos e muito menos os termos matematicos empregados em algumas
questdes. Em alguns casos (uso da calculadora no episddio 02), mesmo os sinais das operacdes
eram desconhecidos, principalmente nas divisdes. Alguns tdpicos presentes no estudo de
Hidrostatica, como por exemplo: pressao e densidade carregam dentro de suas defini¢Ges a ideia
de proporcionalidade entre as grandezas que as constituem. A presséo depende da relagéo entre
a forca normal aplicada e a area de distribuicdo dessa forca, ja para o caso da densidade essa
relacdo se da entre a massa da substancia analisada e o volume no qual ela esta contida. A ideia
de uma dessas grandezas ser direta ou inversamente proporcional a outra era um fator
desconhecido dos alunos, muitos informaram que os termos nunca tinham sido estudados por
eles, e justificaram isso pela falta de professores de matematica no Ensino Fundamental. Os
erros conceituais apresentados pelos alunos tanto na sondagem prévia quanto nos TLs,
apresentavam questdes como: a falta de diferenciagdo entre massa e peso, o fato de a forca
gravitacional agir de forma diferente em objetos submersos em um liquido qualquer, confundir
a forca aplicada com a pressdo, entre outros. Acreditamos que a exploracdo de atividades
experimentais € uma das ferramentas extremamente importante no combate dessas dificuldades.
Apesar de ndo terem sido empregadas de forma constante nos episodios de ensino, essas
atividades, quando utilizadas, proporcionaram maior facilidade na compreensdo do conteudo.
Outra estratégia que pode ser empregada em sala de com a utilizagdo das metodologias é o
trabalho interdisciplinar, a mescla das ciéncias é um fator de extrema importancia para o ensino
e aprendizagem dos alunos. Na fase de resposta do questionario de avaliagdo das metodologias

essa opcao foi bastante sugerida pelos alunos.
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A cobranca da turma com relacdo a preparacdo para os debates foi um fator bem
explorado pelo professor. As reclamacdes a respeito dos colegas que direcionavam 0s outros
para respostas erradas eram constantes por parte de alguns deles. As indicac¢Oes de alternativas
erradas ndo eram bem aceitas por eles que sempre cobravam mais empenho nos estudos prévios.
Mesmo com todas essas dificuldades, o trabalho colaborativo realizado nos encontros elevou
os indices de acertos em quase todos os testes apresentados. Com o andamento das aulas a
familiaridade deles com os métodos foram se aprimorando e os debates ficaram mais
organizados e mais produtivo, proporcionando um bom aproveitamento nos indices de acertos.

Além disso, acreditamos que o tempo sugerido pela metodologia Pl para a fase de
introducdo do contelido e para os debates devem se adequar as necessidades apresentadas pelos
alunos. O tempo fornecido pela metodologia para a abordagem do assunto devera ser trabalhado
mediante o feedback apresentado por eles no estudo prévio. Com relacdo a fase de debate,
dispor de um tempo muito curto para a discussdo entre os alunos ndo permite que se desenvolva
uma interacdo efetiva. E importante que o professor entenda que apds a interacdo se faz
necessario um periodo de laténcia para a assimilacdo por parte de um parceiro das proposi¢es
e argumentos de outro. Ademais, a organizacdo do ambiente de sala de aula facilita um bom
andamento das atividades que serdo realizadas. A formacao de grupos homogéneos, para a fase
de debate, deve ser evitada por parte do docente.

Com relacdo a aceitacdo dos alunos a respeito dos métodos empregados, o resultado
foi bastante positivo. O jeito novo de responder as questfes dos TLs, por meio do celular, e dos
TCs, utilizando os cartbes Qr-code despertaram o interesse dos alunos. O entusiasmo
apresentado por eles veio carregado de diversas davidas a respeito da utilizacdo dos metodos,
alguns alunos ficaram confusos com a nova forma com que as aulas seriam conduzidas e novas
explicagOes foram postadas no grupo da turma que foi usado como um espaco de discusséo. A
aplicacdo das metodologias ndo estd somente focada dentro de sala de aula, tanto o professor
quanto os alunos devem entender que para desenvolver competéncias que requerem o sentido
critico, se faz necessario privilegiar espacos de discussédo, tanto na escola como fora dela.

Os comentarios fornecidos pelos alunos indicaram algumas mudancas que deveriam
ser realizadas visando uma possivel nova aplicacdo das metodologias. Algumas respostas
sugeriram maior organizacao dos debates e melhor distribuicdo das equipes para facilitar o
entendimento do contetido. E entendido por esse trabalho, que a grande quantidade de alunos

dentro de sala de aula é de fato, uma grande barreira para a fase de interacéo.



91

A utilizagdo de questdes que envolva algum tipo de desenvolvimento matematico para
a sua resolucédo foi uma das exigéncias indicadas pelos alunos, apesar da grande dificuldade
apresentada por eles, alguns entendem que a incluséo desse tipo de questdo pode ser uma forma
de vencer essas dificuldades. As atividades interdisciplinares, também, sdo fortemente
recomendadas por esse trabalho. No terceiro episodio de ensino as atividades experimentais
realizadas com o professor de Quimica foram, extremamente, importantes para a compreensao
do conteldo e despertou muito o interesse dos alunos. O trabalho interdisciplinar ndo ficaria,
simplesmente, na interacdo e reciprocidade entre as ciéncias, pois tal postura garante a
construcdo do conhecimento de maneira global, rompendo com as fronteiras das disciplinas.

Conforme destacado neste trabalho, realizar uma grande reflexdo sobre as suas praticas
pedagogicas é a primeira tarefa que deve ser cumprida pelo professor a fim de proporcionar
uma real mudanca na sua forma de ensinar, transformando a sua sala de aula em um espaco
mais agradavel e participativo. Portanto, a proposta da pesquisa ndo esta na supervalorizacdo
dos métodos, e sim, mostrar que é possivel, através de mudancas de atitude e de praticas simples
trilhar novos caminhos que possam tornar o aluno protagonista no seu processo de ensino e
aprendizagem, ou seja, permitir que ele desenvolva habilidades superiores as promovidas com
métodos tradicionais.

E imprescindivel reconhecer que promover mudancas nas praticas educacionais,
principalmente, no ensino de Fisica ndo é tarefa facil. Quebrar com séculos de metodologias
tradicionais nas quais os alunos sdo condicionados desde o inicio de sua vida escolar, pode
gerar certa rejeicdo por parte deles. Nessa fase, torna-se fundamental que o professor esteja
preparado e deixe claro que as novas praticas sdo de extrema importancia para que eles se
tornem personagens principais dentro do processo.

O presente trabalho procurou relatar a utilizacdo das metodologias JiTT e Pl com o
objetivo de verificar se as promocdes de novas metodologias despertam os interesses dos alunos
e ajudam na compreensao do conteudo. A pesquisa culminou em um produto educacional a fim
de orientar os (as) professores (as) que queiram utiliza-las. Os resultados obtidos com a
aplicacdo dos métodos ndo devem ser generalizados e sim indicar a real necessidade de

renovacgao dos processos educacionais.
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APENDICE A - TESTE DE LEITURA (TL)

Neste apéndice serdo apresentados os questionarios (TL) utilizados no trabalho. No
produto educacional alguns dos testes tiveram o0s seus comandos revisados com o objetivo de

aprimorar a compreensao do texto apresentado.

1° TL - CONCEITOS DE PRESSAO
12 Questao

A definicéo de presséo estudada por vocé no Material de Leitura Prévia n° 1 pode
explicar o fato ocorrido na figura abaixo. Utilizando os conceitos de pressdo explique os

eventos ocorridos para cada personagem da ilustracéo.

. MEDISSE PARANAO |
L _SER PAO-DURO.
A—A
e/ e ol |
=1\

Disponivel em: <http://fisikanarede.blogspot.com/2011/02/atomo-o0-pequeno-notavel.html>. Acesso em: 15 fev. 2019

22 Questao
Estando sozinho ou acompanhado, ndo desista do seu carro quando ele estiver atolado,
h& salvacdo. Assim, a primeira decisdo a ser tomada € desligar o automovel e reduzir a

calibragem de cada um dos pneus atolados.

Adaptado de:<https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/projetos/auto/diminuir-a-calibragem-e-o-
segredo-para-sair-da-areia-1.38555>. Acesso em 15 fev. 2019.

A dica fornecida no texto € valida ou ndo? Justifique a sua resposta utilizando os
conceitos de presséo.
32 Questao

Ao realizar o estudo do "Material de Leitura Prévia n® 1" (conceitos de pressao) entregue
pelo seu professor, vocé sentiu alguma dificuldade de compreensdo em algum ponto da leitura?

Descreva essa (s) dificuldade (s) de forma clara.
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2° TL - CONCEITO DE MASSA ESPECIFICA E DENSIDADE.
12 Questéo
Ao observar a figura acima vocé encontrard um estado de equilibrio entre os dois

extremos da balanca.

Agua puraf(1L) 1kg

-
i AR | "
\

Realizando a leitura do seu material e verificando o valor para a densidade da 4gua, vocé
concorda com a situagao de equilibrio mostrada na figura? Explique a sua resposta utilizando
conceitos de densidade.

22 Questao

Querendo verificar o que aconteceria com a situacdo da balanca (figura da questéo
anterior), vocé decidiu trocar a garrafa de dgua por uma de alcool (alcool puro - 1 litro). O que
vocé observou na nova situagdo? Justifique a sua resposta utilizando conceitos de densidade.

Obs: Verifique o valor da densidade do alcool no seu material.
32 Questao

Ao realizar o estudo do Material de Leitura Prévia n° 2 (Conceitos de massa especifica

e densidade), entregue pelo seu professor, vocé sentiu alguma dificuldade de compreensdo em

algum ponto da leitura? Descreva essa (s) dificuldade (s) de forma clara para o seu professor.

3° TL - PRESSAO EM UM LIQUIDO. TEOREMA DE STEVIN
12 Questéao

E frequente, em restaurantes, encontrar latas de leo com um unico orificio (um buraco
apenas para sair o 0leo). Nesses casos, ao virar a lata, o fregués verifica, desanimado, que apos
a queda de umas poucas gotas 0 processo estanca, obrigando a uma tediosa repeticdo da

operagéo) por que isto ocorre? Justifique.
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22 Questao

Supondo que vocé esteja mergulhando a 5 metros de profundidade em um imenso lago,
ao mesmo tempo o seu amigo esta mergulhando com a mesma profundidade em uma pequena
piscina, como vocé explicaria o fato de vocés dois estarem submetidos a mesma pressao?
Justifique a sua resposta.
32 Questao

Ao realizar o estudo do Material de Leitura Prévia n® 3 (Pressao em um liquido. Teorema
de Stevin), entregue pelo seu professor, vocé sentiu alguma dificuldade de compreensdo em

algum ponto da leitura? Descreva essa (s) dificuldade (s) de forma clara para o seu professor.

4° TL — PRINCIPI1O DE PASCAL. PRENSA HIDRAULICA
12 Questéo

Ao discutir com o seu amigo de estudo o Principio de Pascal, ele resolve lhe fazer uma
pergunta: "O que acontece a pressao em todas as partes de um fluido confinado, se a pressdo
em uma determinada parte for aumentada?" Justifique a sua resposta.
22 Questao

O principio de Pascal foi descoberto no século XV 1 por Blaise Pascal (que ja era invalido

aos 18 anos de idade e assim permaneceu até a sua morte, aos 30 anos). Diversos equipamentos
tém os seus funcionamentos baseados nesse principio: prensa hidraulica, elevador hidraulico,
macaco hidraulico, entre outros. O que esses equipamentos tém em comum € o fato de ambos
multiplicarem forcas, ou seja, no macaco hidraulico aplicando uma pequena forca vocé
consegue erguer um automovel. Essa multiplicagdo de forca acontece devido a que fator?
Justifique.
32 Questao

Ao realizar o estudo do Material de Leitura Prévia n°® 4 (Principio de Pascal.Prensa
hidraulica), entregue pelo seu professor, vocé sentiu alguma dificuldade de compreensdo em

algum ponto da leitura? Descreva essa (s) dificuldade (s) de forma clara para o seu professor.
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5° TL — PRINCIP1O DE ARQUIMEDES
12 Questéo

Apos o estudo do material (Principio de Arguimedes), vocé se depara com a seguinte
pergunta: Quando um objeto arremessado em um lago afunda cada vez mais na agua, a forca
de empuxo exercida sobre ele aumenta ou diminui? Ao tentar responder a essa pergunta vocé
d& como resposta a seguinte justificativa.
22 Questao

Dois blocos sélidos de tamanhos idénticos sdo submersos em agua. Um deles é de
chumbo, e o outro de aluminio. Sobre qual dos dois corpos a forca de empuxo é maior?
Justifique a sua resposta.
32 Questao

Ao realizar o estudo do Material de Leitura Prévia n°® 5 (Principio de Arquimedes),
presente no seu livro-texto, vocé sentiu alguma dificuldade de compreensdo em algum ponto

da leitura? Descreva essa (s) dificuldade (s) de forma clara para o seu professor.
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APENDICE B — QUESTOES CONCEITUAIS UTILIZADAS NOS EPISODIOS DE
ENSINO

TC 1- (Enem 2012 - adaptado) - Um dos problemas ambientais vivenciados pela agricultura
hoje em dia é a compactacdo do solo, devida ao intenso trafego de méquinas cada vez mais
pesadas, reduzindo a produtividade das culturas. Uma das formas de prevenir o problema de
compactacao do solo é substituir 0os pneus dos tratores por pneus mais

A. largos, reduzindo presséo sobre o solo.

B. estreitos, reduzindo a presséo sobre o solo.

C. largos, aumentando a pressdo sobre o solo.

D. estreitos, aumentando a pressao sobre o solo.

TC 2 - (ACAFE-SC - adaptado) - Um prego é colocado entre dois dedos, que produzem a
mesma forca, de modo que a ponta do prego € pressionada por um dedo e a cabeca do prego

pela outra. O dedo que pressiona o lado da ponta sente dor em funcdo de:

A. apressao ser inversamente proporcional & area para uma mesma forca.

B. a forca ser diretamente proporcional a aceleracéo e inversamente proporcional a pressao.
C. apresséo ser diretamente proporcional a forga para uma mesma area.
D.

a sua area de contato ser menor e, em consequéncia, a pressao também.

TC 3 - (UNISA-SP - adaptado) - Trés pessoas A, B e C de mesmo peso e altura diferentes
usam: A, o mais baixo, patins para gelo; B, o de altura intermediaria, patins normais com rodas
e C, o mais alto, sapato de couro normal. Determine qual exerce maior pressdo sobre o solo.
A. PA=PB=PC

B. PC>PB>PA

C. PA>PB>PC

D. PA<PB=PC
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TC 4 - (UFMG) - José aperta uma tachinha entre os dedos, como mostrado na figura ao lado.
A cabeca da tachinha esta apoiada no polegar e a ponta, no indicador. Sejam F; 0 mddulo da
forca e Py a pressdo que a tachinha faz sobre o dedo indicador de José. Sobre o polegar, essas
grandezas séo, respectivamente, Fp e Pp. Considerando-se essas informacdes, é correto afirmar

que:

Fi>FpeP =Pp
Fi>FpeP >Pp
Fi=FpePi=Pp
Fi=Fpe P> Pp

oo w>

TC 5 (Adaptado) - Trés tubos de ensaio estdo preenchidos com liquidos distintos, como
mostrado a seguir. O volume de liquido, nos trés tubos, é idéntico. Seja P o peso do liquido nos
tubos 1, 2 e 3, respectivamente. Pesando-os numa balanca, verifica-se que P1 > P3 e P2 > P1.
Sendo d a densidade dos liquidos, ¢ CORRETO afirmar que:

Fonte: <http://pir2.forumeiros.com/t99969-densidade-dos-liquidos>. Acesso em: 29 jan. 2019

A. dl1=d2=d3;
B. d1>d2>d3;
C. d3>d1>d2;
D. d3<dl<d2;
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TC 6 — (ITA) - Na figura, os blocos B sdo idénticos e de massa especifica d > 1,0 g/cm3. O
frasco A contém agua pura e o D contém inicialmente um liquido de massa especifica 1,3 g/cm?.
Se 0s blocos sdo colocados em repouso dentro dos liquidos, para que lado se desloca a marca P
colocada no cordao de ligacdo? (As polias ndo oferecem atrito e sdo consideradas de massa

desprezivel).

..'.'T LAl

E0

@—gf;

A. para adireita
B. para aesquerda
C. depende do valor de d

D. permanece em repouso
TC7 - (UEMG - 2015)

Densidade

Quando me
centro em mim,
cresce a minha densidade.
Mais massa
no mesmo volume
das minhas possibilidades.
Cheio,
deixo de flutuar.

htttp://www.spg.pt/. Acesso em 28 jan 2019

Se, no contexto do poema, 0s versos acima fossem relacionados a um objeto solido,

A. este flutuaria, se colocado num liquido de menor densidade.
B. este afundaria, se colocado num liquido de maior densidade.
C. este afundaria, se colocado num liquido de menor densidade.

D. este flutuaria, independentemente da densidade do liquido.
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TC 8 - (UFPE - adaptado) - Para identificar trés liquidos, de densidades 0,8, 1,0 e 1,2, 0
analista dispde de uma pequena bola de densidade 1,0. Conforme as posi¢Ges das bolas
apresentadas no desenho a seguir, podemos afirmar que:

— pe

)
|

= /= =
oF of oF

os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresentam densidades 0,8, 1,0 e 1,2.
os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresentam densidades 1,2, 0,8 e 1,0.

os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresentam densidades 1,0, 0,8 e 1,2.

oo w>

os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresentam densidades 1,2, 1,0 e 0,8.

TC 9 - (UFMT-MG - adaptado) - Todos os recipientes abaixo estdo preenchidos a mesma

altura h por um liquido de mesma densidade.

() (1) () (1Iv) Vi

A partir dessas informagdes, assinale a afirmativa correta.

A. A pressao que o liquido exerce sobre a base é a mesma em todos os recipientes.

B. A pressao que o liquido exerce sobre a base € maior nos recipientes IV e V que nos outros.
C. A pressdo que o liquido exerce sobre a base € menor no recipiente 11 que nos outros.

D. A forga que o liquido exerce sobre a base dos recipientes independe da area das bases.
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TC 10 - (Unesp 1996) - Ao projetar uma represa, um engenheiro precisou aprovar o perfil de
uma barragem sugerido pelo projetista da construtora. Admitindo que ele se baseou na lei de
Stevin, da Hidrostatica, que a pressdo de um liquido aumenta linearmente com a profundidade,

assinale a opcao que o engenheiro deve ter feito.

a)

TC 11 - (Enem 2013 -adaptado) - Para realizar um experimento com uma garrafa PET cheia
de &gua, perfurou-se a lateral da garrafa em trés posi¢des a diferentes alturas. Com a garrafa
tampada, a agua ndo vazou por nenhum dos orificios, e, com a garrafa destampada, observou-
se 0 escoamento da &gua, conforme ilustrado na figura. Como a pressdao atmosférica interfere

no escoamento da agua, nas situacdes com a garrafa tampada e destampada, respectivamente?

A. Impede a saida de agua, por ser maior que a pressdo interna; ndao muda a velocidade de
escoamento, que sé depende da pressdo da coluna de agua.

B. Impede a saida de agua, por ser maior que a pressdo interna; altera a velocidade de
escoamento, que € proporcional a pressdo atmosférica na altura do furo.

C. Impede a entrada de ar, por ser menor que a pressdao interna; altera a velocidade de
escoamento, que é proporcional a pressdo atmosférica na altura do furo.

D. Impede a entrada de ar, por ser menor que a pressao interna; ndo muda a velocidade de

escoamento, que s6 depende da pressdo da coluna de agua.
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TC 12 - (Udesc 2010 - adaptado) - Certa quantidade de agua é colocada em um tubo em forma
de U, aberto nas extremidades. Em um dos ramos do tubo, adiciona-se um liquido de densidade
maior que a da agua e ambos ndo se misturam. Assinale a alternativa que representa

corretamente a posicao dos dois liquidos no tubo apds o equilibrio.

b)

TC 13 - (UFSE - adaptado) - Na figura abaixo, esta representado um recipiente rigido, cheio

de &gua, conectado a uma seringa S. X, Y e Z sdo pontos no interior do recipiente.

£
L

X :I':Z]::]

5

Y

Se a pressdo que o émbolo da seringa exerce sobre o liquido sofrer um aumento AP, a variacao

de pressao hidrostatica nos pontos X, Y e Z serd, respectivamente, igual a:

A. AP,AP e AP
g, 2P o op
3 3 3

AP AP
C. zero,—- e —

D. AP, zero e zero
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TC 14 (UFMG-MG - adaptado) - Um sistema hidraulico tem trés émbolos moveis L, M e N

com area A, 2A e 3A, como mostra a figura.

A 2A 3A

Quantidades diferentes de blocos sdo colocadas sobre cada émbolo. Todos os blocos tém o
mesmo peso. Para que, em equilibrio, os émbolos continuem na mesma altura, o nimero de
blocos colocados sobre os émbolos L, M e N podem ser, respectivamente:

A 1,2e3

B. 14e9

C. 32el

D. 8,2e1l

TC 15 - (G1 - cps 2004 - adaptado) - No inicio do século XX, a industria e 0 comércio da
cidade de Séo Paulo possibilitaram uma qualidade de vida melhor para seus habitantes. Um dos
habitos saudaveis, ligados a higienizacdo bucal, foi a utilizacdo de tubos de pasta dental e as
respectivas escovas de dente. Considerando um tubo contendo pasta dental de densidade
homogénea, uma pessoa resolve aperta-lo. A pressdo exercida sobre a pasta, dentro do tubo,
sera

A. menor no fundo do tubo, se se apertar perto do bico de saida.

B. maior no meio do tubo, se se apertar no meio.

C. menor no fundo do tubo, se se apertar no meio.
D

. igual em todos os pontos, qualquer que seja o local apertado.

TC 16 - (Enem 2013 - adaptado) - Para oferecer acessibilidade aos portadores de dificuldades
de locomocgado, é utilizado, em 6nibus e automaveis, o elevador hidraulico. Nesse dispositivo é
usada uma bomba elétrica, para forcar um fluido a passar de uma tubulacéo estreita para outra
mais larga, e dessa forma acionar um pistdo que movimenta a plataforma. Considere um
elevador hidraulico cuja area da cabeca do pistdo seja cinco vezes maior do que a area da
tubulacdo que sai da bomba. Desprezando o atrito e considerando uma aceleragao gravitacional
de 10 m/s, deseja-se elevar uma pessoa de 65 kg em uma cadeira de rodas de 15 k sobre a
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plataforma de 20 kg. Qual deve ser a forca exercida pelo motor da bomba sobre o fluido, para
que o cadeirante seja elevado com velocidade constante?

A. 20N

B. 200N
C. 1000N
D. 5000N

TC 17 - (UFMG) - Ana lanca caixas — I, Il e 11l —, de mesma massa, dentro de um pog¢o com
agua. Elas ficam em equilibrio nas posi¢des indicadas na figura ao lado. Sejam E;, E;; e Ejyy
0s modulos dos empuxos sobre, respectivamente, as caixas I, 1l e Ill. Com base nessas

informacdes, é correto afirmar que:

Ey > Ey > Eny
E; < Eyp< En
Ey = Ey = En
E; > Eyp = Eny

© o w >

TC 18 - (UFV-MG - adaptado) - Um navio cargueiro proveniente do Oceano Atlantico passa
a navegar nas dguas menos densas do rio Amazonas. Em comparagcdo com a situacao no mar, é
correto afirmar que no rio:

A. 0 empuxo serd menor e a por¢do imersa do navio sera maior.

B. o0 empuxo sera maior e a por¢do imersa do navio serd menor.

C. 0empuxo e a por¢ao imersa do navio serdo maiores.

D. o empuxo serd igual e a por¢do imersa do navio sera maior
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TC 19 - (Unesp 2012 - adaptado) - A maioria dos peixes 0sse0s possui uma estrutura chamada
vesicula gasosa ou bexiga natatoria, que tem a funcdo de ajudar na flutuacdo do peixe. Um
desses peixes estd em repouso na agua, com a forga peso, aplicada pela Terra, e 0 empuxo,
exercido pela &gua, equilibrando-se, como mostra a figura 1. Desprezando a forga exercida pelo
movimento das nadadeiras, considere que, ao aumentar o volume ocupado pelos gases na
bexiga natatdria, sem que a massa do peixe varie significativamente, o volume do corpo do
peixe também aumente. Assim, 0 médulo do empuxo supera o da forca peso, e 0 peixe sobe
(figura 2).

figura 1 figura 2

E

bDoxige
natatonia

poixe om eqgullibrio POIXe om movimento
(E =~ P) ancondonte
(L ]

Na situacdo descrita, 0 médulo do empuxo aumenta, porque

A. aintensidade da forga peso, que age sobre o peixe, diminui significativamente.

B. o0 modulo da forga peso da quantidade de 4gua deslocada pelo corpo do peixe aumenta.
C. adensidade da 4gua na regido ao redor do peixe aumenta.
D.

depende da densidade do corpo do peixe, que também aumenta.

TC 20 - (Enem 2010 - adaptado) - Durante uma obra em um clube, um grupo de trabalhadores

teve de remover uma escultura de ferro macico colocada no fundo de uma piscina vazia. Cinco

trabalhadores amarraram cordas a escultura e tentaram puxa-la para cima, sem sucesso. Se a

piscina for preenchida com &gua, ficard mais facil para os trabalhadores removerem a escultura,

pois a

A. escultura ficard com peso menor, Dessa forma, a intensidade da forga necessaria para elevar
a escultura serd menor.

B. agua exercera uma forca na escultura proporcional a sua massa, e para cima. Esta forca se
somaré & forca que os trabalhadores fazem para anular a acdo da forca peso da escultura.

C. agua exercera uma forca na escultura para baixo, e esta passara a receber uma forca

ascendente do piso da piscina. Esta for¢a ajudara a anular a agdo da for¢a peso na escultura.
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D. agua exercera uma forca na escultura proporcional ao seu volume, e para cima. Esta forca

se somara a forca que os trabalhadores fazem, podendo resultar em uma forca ascendente

maior que o peso da escultura

Gabarito:
TC1 [ TC2 [ TC3 | TC4 | TC5 | TC6 | TC7 | TC8 | TC9 | TC10
A A C D D B C A A C
TC11 | TC12 | TC13 | TC14 | TC15 | TC16 | TC17 | TC18 | TC19 | TC20
A D A A D B C D B D
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APENDICE C - AVALIACAO DIAGNOSTICA SOBRE CONCEITOS DE HIDROSTATICA

D
. 121 ==

Ensino de Fisica : = D40k reens '~v
HIDROSTATICA
Professor: André Luiz
MNPEF — Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica

Profissional em P s

Avaliacao diagndstica sobre conceitos basicos de Hidrostatica

1. Boiando no Mar Morto

E no ponto mais baixo da terra que a Jordania guarda seu maior segredo: o Mar Morto.
Boiando nas aguas salgadas do lago formado numa depresséo, a 400 metros abaixo
do nivel do mar, é a experiéncia mais inusitada e necessaria dessa jornada.
Provavelmnte, vocé ja deve ter se deparado com a imagem ao lado em que uma pessoa
I& um jornal tranquilamente nas aguas do Mar Morto. Como vocé explicaria esse fato?
justifique

Solucéo:
2. A representagdo ao lado apresenta duas situacoes " e on

distintas que podem acontecer em nosso dia a dia. De S ke

que forma vocé explicaria a situagdo apresentada na - 7 "

- ~ Al A b R Xy 4

ilustracdo? i P ~— {3

=
v 4, )

Solugéo:

3. Vocé ja deve ter sentido, a sensacgdo descrita na figura a (\;W\. UMA *Wﬁ .

GRANDE F TAO LEVE!
e

seguir, ao carregar um objeto dentro e fora da agua, como |
vocé explicaria as duas situacdes apresentadas?

Solugéo
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APENDICE D - DADOS DE APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL OBTIDOS
ATRAVES DO APLICATIVO PLICKERS

[[] CONCEITOS DE PRESSAO

12 votagao sem o PI 22 votacdo com o Pl

Conceito de pressao: 86%

TC 1 - (Enem 2012 - adaptado)
N&o houve interagdo entre 0s

A largos. reduzindo pressdo sobre o solo.
0 estreitos, reduzindo a pressio sobre o solo
C  largos, aumentando a pressio sobre o solo.
D estreitos, sumentando a pressio sobre o solo.
- . = .
Conceito de pressao: 49% Conceito de pressao: m
TC 2 - (ACAFE-SC - adaptado) TC 2 - (ACAFE-SC - adaptado)
A 2 presslo ser inversamante SIopoeciona 3 3163 Para uma esad A 'i:‘:fﬁﬂ SO1INVEISMMEnto PIoporCional 4 3r0a Para uma mesea
forca.
B 2forga ser diretaments proporcional 4 acolerac3o @ bwersanantn [ atorca ser diretaments proporcianal 4 acelenacio ¢ bversamente
proporcional 3 pressia, praporcional & predsio
C  apessio sor rptamente propoecional 5 FOrga para sma mesma c ::‘:"-’m ser dretamente peoportiond! 3 f0ICa PUra LInG mesma
area, 1
O asua drea 0 CONLaLD SEr MEnoe &, 0m (ONSeQUEnCia, 3 pressio 0 & 303 drca de CONLato ser MEnce €. em Consequingia. 3 pressio
= tambdm tambdm.

Conceito de pressao m Conceito de pressao

TC 3 - (UNISA-SP - adaptado) TC 3 - (UNISA-SP - adaptado)
A :I:-PB~PC A PA-PB~-PC
g pC>PB>»PA 8 ;C)PB)PA
C PA>PB>PC C PA>PB>PC
D PA<PB=-PC O PA<PB~PC

Conceito de pressao m Conceito de pressao m

TC4 - (UFMG) TC 4 - (UFMG)
A Fl>FPebt-PP A Fl>FPePl=-PP

8 Fl>FPePl>PP 8 FI>FPePi»PP

C Fl=FPePi-PP C FI=-FPePi-PP

O Fl-=FPePl>PP i

D Fi-FPePl>PP




[ ] CONCEITOS DE DENSIDADE

12 votacdo sem o Pl

TCS5-

- MET AR B

dl = d2 = d3;
:‘i » d2 > d3;
d3 = di = d2;
d3 « di < d2;

TC-6

para a direita

para a esquerda

depende do valor de d

PErManece em repouso

TC7 - (UEMG - 2015)

e5t0 Plutaria, se colocado mam liguido 0 snenor densidade.
este afundarfa, s colocado num liguido de malkor deosidade.

este atundania, se cofocado num figuido de menor dendidade.

D. este fhtuark, lnd o idade co liquido.

TC 8 - (UFPE - adaptado)

05 fiquidos contidos nas provetas 1, 2 ¢ 3 aoresentam densidades
0810e12.

0 liquidos contidos nas provetas 1.2 ¢ 3 apeesantam densidades
12.08¢10.

o5 liguidos contides nas provetas 1,2 ¢ 3 spresantam deosidades
1008012

s liquidos contidos nas provetas 1.2 ¢ 3 apecsantam deasidades
12,10e¢08.

28 yotagdo com o Pl

TC5-

2 nljm

di - d2 = d3;
di = d2 > d3;
d3 > di = d2:

83 <dl <d2;

N&o houve interagdo entre 0s

alunos

TC7 - (UEMG - 2015)

N o »

D

este Hlutuarla, se Colocado aum iquido de menor densidade.

520 afundacia, se Colocado num liguido de major densidade,

este afundaria, se colocado num KGuido de menor Sensidade.

D, wste Mutuark, sdopeadontements ¢ densidade 6o liguido.

TC 8 - (UFPE - adaptado)

s liquides contidos nas provetas 1.2 ¢ 3 specsentam densidades
08.10¢12.

os liquides coetidos nas provetas 1. 2 ¢ 3 spresentan densicades
12,08¢10

o liquidos contidos nas provetas 1, 2 ¢ 3 agvesentam densidades
10,08¢12.

05 liguidos contides nas provetas 1. 2 ¢ 3 agresentam densidades
12,10e08.

112



|:| PRESSAO EM UM LIQUIDO. TEOREMA DE STEVIN

12 votacdo sem o Pl

TC 9 - (UFMT-MG - adaptado)

A A pressio que o fgquido exerce sobre a bise &2 mesna em t0d0s OF
recipientes.

B A pressio que 0 figuido cxerce soboe a base ¢ malor nos recipiontes
Ve V que nos cutras

€ Apresslo que o liquido cxerce sobre a base & menor no recigiente
I que nos cutros.
—

D Aforga gue 0 FQuido exesce sobre a buse dos recipientes
Independe da drea dis Dases.

TC 10 - (Unesp 1996) 37%

A Barragem A
B Barragem B
¢ Bamagem
D Eanagemb

TC 11 - (Enem 2013 -adaptado) m

A Impede 3 susts de dgus, per ey Face gue 3 presehs mleres: she mads 3
welcicade de secoumarts, que x& Soserds s Framec da colan de rgss

B Vepede 2 wcda de Agis, por wer makor qus & previas mierea: skers 3
oo dste de e e * preasio vt

o fara.

(  'mpede 3 emirads Sw ar, Por ser mEROr Su & PrEssso irtwme; aliers 3
veloidade de Qe » essie

aturs
]

[ Imipece » eritacts du a1, PaT VT MEO? SUE 4 PIESEAG inteT; v Steds 4
velocidate de secommares, gun v& Seserds da Frecsc de colina de agus.

TC 12 - (Udesc 2010 - adaptado) | it

Tube A
Tubo B
Tubo €
Tubo O

0 N = >

22 votacdo com o Pl

N&o houve interagdo entre 0s
alunos

TC 10 - (Unesp 1996) 74%

Barragem A
§anagem B

Barragem C

O Nn @ >

Barragem D

TC 11 - (Enem 2013 -adaptado)

A Inpede s saxisde dgus, PECseT malcr Gue 3 Fresih atterna zha mods 3
velccidade de eacaaTmIAs, Qun o Sepmads da Fremdc de cohana de dgua

B Impece x acds de #gus. DEr T BIHGF Gue § Frenhe nterne: skers &
de Gme A preasio o abturs

dofaru.

| Impede » enirds e ar, por ser mmror Gue 3 RS0 interne: aliers &
de e e 4 prevess

e stture
o fura.
D irpede » emirads S ar, Por ser s SUN % PIESA0 inbetr s Svade
queve srewsc da cohots de dgaa

TC 12 - (Udesc 2010 - adaptado)

A Tubo A
8 Tubo B
c ;uboc
0 Tubo D

113



114

32 votagdo sem o Pl parao TC-12

TC 12 - (Udesc 2010 - adaptado) n%

A Tubo A
8 TuboB
€ Tubo C
O Tubo D

[] PRINCIPIO DE PASCAL. PRENSA HIDRAULICA

12 votagéo sem o Pl 22 votagéo com o PI

TC 13 - (UFSE - adaptado)

N&o houve interacdo entre 0s

alunos
A APAP e AP
8 AP/3AP/3 e 3P/3.
C zeroAP/2 e AP/2
O APzero e zero
TC 14 (UFMG-MG - adaptado) TC 14 (UFMG-MG - adaptado)

1.2e3

A A 12e3
B 14e9 B 1.4e9
D 82et D 82e1



TC 15 - (G1 - cps 2004 - 69%

adaptado)

A menor no fundo do tubo, se se apertar perto do
bico de saida.

B maior no meio do tubo, se se apertar no meio.
€ menor no fundo do tubo. se se apertar no melo.

D igual em todos os pontos, qualquer gue seja o local
apertado.

TC 16 - (Enem 2013 - adaptado) m

20N
200N
1000N
5000N

o n o »

[ ] Teorema de Arquimedes

12 votacdo sem o Pl

TC 17 - (UFMG - adaptado)

El > EIl > ENI
El <El < Elll
El-Ell - ElNI
El > Ell= EIN

Qo Nnllo »

TC 18 - (UFV-MG)

O CMPUND $673 MO0 € 3 POLI0 IMErss do NIV erd maloe.

0 OMPUND S6S MAIOT © 3 POrEI0 Imersa 00 NaviG serd mence.

0 CMPUXS & 3 POICIO Imersa GO Ravio serdo makres.

© empuxo wrd igual ¢ 3 porcdo imersa do aavio serd makor

o nNn o »

TC 15 - (G1 - cps 2004 -

115

89%

adaptado)

A menor no fundo do tubo, se se apertar perto do

bico de saida.

8 malor no meio do tubo, se se apertar no meio.

C  menor no fundo do tubo, se se apertar no meio.

D Igueal em todos os pontos, qualquer que seja o Jocal

apertado.

TC 16 - (Enem 2013 - adaptado)

o N o »

20N
200N
1000N
5000N

2% votagdo com o Pl

TC 17 - (UFMG)

TC 18 - (UFV-MG)

RNl e >

El = ENl = ENN
El < Ell= Eill
El=Ell = Eill
El = Ell= Elll

71%

© CMPUXD 673 EOOK € 3 PORCI0 IMErsa Jo Navio sird maice

0 eMPUXD 5673 MAIOF € 3 POrCI0 essd do navic serd menor.

0 eMpuxo € 3 porcio imersa o navlo serdo makores.

0 eMpuRD %rd iZual € 3 POrCio lnersa S0 navia sord makar




116

TC 19 - (Unesp 2012 - adaptado) letris TC 19 - (Unesp 2012 - adaptado) | 4ot

A aintensidade da fovda peso. Que age solire © peiie. diminui A aintensidade da forca pesc. que age sobre o peixe, diminul
significativamente. significativamente.

B | 0 modulo datorca peso d. da dgua sue 8 o mbdulo da forga peso d. de sgua ol
Corpo do paike aumenta. COHEO (0 PAIO Aumenta.

€ aceaudade da J3ua 1G (€2i50 20 rodor GO pele Jements € 2 censicade da dgua ma egid0 30 redor dO peixe Jumenta
—

D depende da densidade 4o Coepo do peixe, Que também aumenta. O depende da censidade do corpo do peixe. que também Jumenta

TC 20 - (Enem 2010 - adaptado)

N&o houve interacdo entre 0s

S e il i s alunos
ooyt

» para cama. Cena e se
Rois § BIED 340 Ga UABARALCOM Fares pach Seali 3 5704 €3 403 aks 3 a1CAC

b wea faca
B T T e T
seamia

o T e, & a3 e Sata Rerch
0 s 5 80073 3w 3¢ 1AaN 200r LDRE. SOCEOED TRLLTY e S RSE
wadents el G 3 paaa £34




APENDICE E - PRODUTO EDUCACIONAL PARA A IMPLEMENTACAO DAS
METODOLOGIAS JUST-IN-TIME TEACHING (JiTT) E PEER INSTRUCTION (PI)
EM AULAS DE HIDROSTATICA NO ENSINO MEDIO

MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

s =

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

O ESTUDO DA HIDROSTATICA COM O AUXILIO DE METODOLOGIAS ATIVAS:
JUST-IN-TIME TEACHING E PEER INSTRUCTION COMO UM FACILITADOR PARA O
ENSINO E APRENDIZAGEM

ANDRE LUIZ PEREIRA DOS SANTOS

Produto educacional aplicado e analisado durante
a Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa
de Pos-Graduacdo da Universidade Federal do
Para (UFPA) no Curso de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), como
parte dos requisitos necessarios a obtencdo do
titulo de Mestre em Ensino de Fisica

Orientador: Prof. Dr. Manoel Januario Neto

Belém — PA
Outubro / 2019



O ESTUDO DA HIDROSTATICA COM O AUXILIO DE METODOLOGIAS ATIVAS:
JUST-IN-TIME TEACHING E PEER INSTRUCTION COMO UM FACILITADOR PARA O
ENSINO E APRENDIZAGEM

ANDRE LUIZ PEREIRA DOS SANTOS

Orientador:
Prof. Dr. Manoel Januario Neto

Produto educacional aplicado e analisado durante a Dissertacdo de Mestrado submetida ao
Programa de P6s-Graduacdo da Universidade Federal do Para (UFPA) no Curso de Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a
obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica

Este trabalho apresenta os principais passos para a implementacdo das metodologias ativas:
Just-in-Time Teaching (JiTT) e Peer Instruction (P1) em aulas de Hidrostatica para o Ensino
Médio. A aplicacdo das metodologias ocorreu em uma turma do primeiro ano de uma escola
estadual do municipio de Barcarena - PA e contou com a participagdo de 35 alunos. O trabalho
faz um breve apanhado das metodologias, além de disponibilizar os Testes Conceituais e Testes
de Leitura utilizados na sua implementacdo. Os Testes de Leitura foram elaborados no Google
Forms e 0s principais passos para a sua construcao estdo destacados no apéndice deste trabalho.
Quanto ao mecanismo de votacdo, para coleta de resposta dos alunos aos Testes Conceituais,
foi utilizado o aplicativo Plickers que trabalha com cartGes QR-code no qual o professor podera
rastrea-los através do seu smartphone as alternativas escolhidas por eles. Os resultados obtidos
na implementacgdo das metodologias estdo disponiveis na dissertacao.

Palavras-chave: Peer Instruction, Just-in-Time Teaching, Teste Conceitual, Teste de Leitura,
ensino e aprendizagem.

Belém — PA
Outubro / 2019



FiguraO1:
Figura 02:
Figura 03:
Figura 04:
Figura 05:
Figura 06:
FiguraQ7:

LISTA DE FIGURAS

Modelos de cartdes utilizados como mecanismo de VOtagao............ccccvrveeeerirnnnnn 08
Mecanismo portatil de resposta WIreless.........cc.cveveieiereienene e 09
Cartdo Qr-code que sera escaneado pelo professor durante as aulas...................... 10
Combinando os métodos JiTT e Plemsalade aula..........cccoccoviiiniiiiiiiniiiins 11
Passo a passo para a construgao do Teste de LEItUra..........cvvevreeerereerrenereeeenseneseeeesssseseeeenees 35
Formas de envio do Teste de Leitura @0S @lUNOS............c.weeeereereeeeeereeneesensenesnesessesssseseeneenes 36
Modelos de Testes de Leitura enviados a0S alunos............ccovvvererieiieniiie e 37

LISTA DE ABREVIACOES

JITT — Just-in-Time Teaching

Pl — Peer Instruction

TC — Teste Conceitual
TL — Teste de Leitura



SUMARIO

1 - APRESENTAGAO. ... e eeeessssss st ssss st 05

2 - METODOS JUST-IN-TIME TEACHING (JITT) E PEER INSTRUCTION

EINSINO . ..ttt et h e b e bbbt ra e ne e 13
4 - TESTE CONCEITUAL (TC) 1oiieiiiieieeie et e ettt snaeae e nne e e 15
4.1 PIESSAD ..vivieiciieieeieee ettt r e 15

4.2 DENSIAAAC. ...ttt bbbt r bbb 17

4.3 Pressdo em um liquido. Teorema de STEVIN.......cccvcvveieiieie e 20

4.4 Principio de Pascal. Prensa hidrauliCa.............ccooeiinins i 23

4.5 Teorema de ArqQUIMEAES. .......cuviiieiiecee ittt e e ae e srae s 26
5-TESTE DE LEITURA (TL) ittt ettt st 29
5.1 1° Teste de leitura — CONCEILOS & PrESSAD. ........eruvruerrreiereierieste sttt 30

5.2 2° Teste de leitura — conceitos de massa especifica e densidade..............ccccovevverrenene. 31

5.3 3° Teste de leitura — pressdo em um liquido. Teorema de Stevin..........cccccvecereevrenenne. 31

5.4 4° Teste de leitura — principio de Pascal. Prensa hidraulica..............cccccccoevveieinenenn, 32

5.5 5° Teste de leitura — princCipio de ArqUIMEES.........cccvevviiereereiiese e 33
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS......c.oiiitineeeieeieissssssssessssssssssssssssesssssssssasesas 34

ANEXO A — VIDEOS E SIMULACAO UTILIZADOS NAS ABORDAGENS DE
CONCEITOS DE HIDROSTATICAS. ...ttt esee st 38



1 APRESENTACAO

Caro professor, este produto educacional apresenta 0s principais passos para a
implementacdo das metodologias ativas Just-in-Time Teaching (JiTT) e Peer Instruction (PI)
em aulas de Hidrostatica no Ensino Médio. O trabalho foi aplicado em uma turma de trinta e
cinco (35) alunos de uma escola estadual do municipio de Barcarena — PA e mostrou-se uma
ferramenta de grande ajuda para a melhoria do ensino e aprendizagem dos alunos. Além de uma
breve abordagem dos métodos utilizados, o trabalho apresenta um fluxograma contendo a unido
dos dois métodos e alguns mecanismos de votacdo para serem utilizados pelo docente. Esses
mecanismos devem ser empregados em Testes Conceituais (TC) para coletar as respostas
fornecidas pelos alunos a respeito dos topicos abordados.

Além das questbes conceituais, que estdo disponiveis no trabalho com os seus
respectivos gabaritos, este produto educacional também apresenta os Testes de Leitura (TL)
utilizados na fase pré-aula da aplicacdo. Esses testes foram elaborados no Google Forms e o
passo a passo de sua construcdo esta disponivel no apéndice A deste documento. Os encontros
em sala de aula foram rotulados de episodios de ensino e o seu cronograma esta disponivel no
quadro dois da pesquisa. A estrutura do quadro é uma sugestdo de implementacao, visto que,
ela deve se adequar ao contexto do docente. E também intenco deste trabalho indicar os videos
utilizados tanto nos testes prévios (TL) quanto nos encontros em sala de aula (Anexo A). Os
videos mostraram-se ferramentas importantes para explicar ou para introduzir os assuntos em
questao.

As metodologias utilizadas nesta pesquisa buscaram estimular as atividades em equipes,
possibilitando as contribuicbes formativas do trabalho em grupos. Além de promover a
competéncia de socializacdo do conhecimento e dos resultados obtidos nas atividades
desenvolvidas. Todas essas diretrizes apontadas pelas metodologias estdo fortemente alinhadas
com as zonas de desenvolvimento proximal de Vigotski, na sua teoria sociointeracionista. O
produto educacional aqui desenvolvido busca contribuir para o ensino e aprendizagem dos
topicos da Fisica no Ensino Médio, mais especificamente, dos conceitos de Hidrostatica. Dessa
forma, caro professor, 0 método Pl aliado ao JiTT se apresenta como uma opc¢do de uma
abordagem metodolégica com resultados eficientes a fim de proporcionar novas perspectivas

para 0s processos educacionais em nosso pais.



2 METODOS JUST-IN-TIME TEACHING (JiTT) E PEER INSTRUCTION (PI)

O método Pl aliado ao JiTT € uma das alternativas que vém sendo testada com grande
sucesso dentro do ambiente escolar. Gerar autonomia nos alunos dentro do seu processo de
ensino e aprendizagem, constitui um dos principais objetivos das metodologias. O PI, proposto
em meados da decada de 90, pelo professor Eric Mazur (1997), propde mudancas significativas
nos habitos de estudo dos alunos. A metodologia tem a sua eficacia acentuada quando integrado
ao método JiTT, proporcionando um melhor feedback entre professor e aluno dentro e fora do
ambiente de sala de aula. O método Pl estad fundamentado principalmente em:

e Estudo prévio de um material indicado pelo professor (um texto, um video, aplicativo,
simulac6es entre outros): E importante que o professor disponibilize aos alunos materiais,
potencialmente significativos, para serem estudados com antecedéncia. Em tempo habil, o
professor realiza os TLs como forma de verificar se o estudo esta sendo feito. Os TLs podem
ser realizados durante as aulas ou de forma antecipada e consiste em perguntas a respeito
do estudo e das dificuldades encontradas pelos alunos. Umas das dicas de Mazur (1997) é

a utilizacdo do método JiTT com o intuito de otimizar o tempo de preparacédo das aulas.

e Feedback constante aluno-professor e discussdes entre os alunos: A base do método Pl
ndo esta somente na interagdo aluno-aluno, mas também necessita de uma “via de mao
dupla” entre o professor ¢ o aluno. Conforme destaca Vygotsky (1998) na sua Teoria
Socioconstrutivista, as interacdes citadas devem promover a aproximagéo critica do aluno
com a realidade. A participacéo ativa do aluno em todo o seu processo de aprendizagem
leva a uma maior autonomia, além de gerar habilidades e competéncias solidas no seu
desenvolvimento. A diversidades de um grupo e o trabalho colaborativo entre os alunos, é
um dos combustiveis da aprendizagem, € o que afirma Borochovicius e Tortella (2014),
para esses autores a aprendizagem pode ser entendida como uma mudanca de atitude gerada
pela experiéncia de outros, reelaboradas pelo proprio individuo e ndo pela repeticdo ou pela

associacdo automatica de estimulos e respostas.



As etapas de implementacdo da metodologia podem ser divididas em nove passos e

serdo pormenorizados no quadro a seguir.

Quadro 01: Os passos da metodologia PlI.

1° passo - Estudo prévio do material
disponibilizado pelo professor

E de fundamental importancia que o professor crie
estratégias para que os alunos possam fazer um estudo
prévio do material que foi disponibilizado. Objetivando
com isso, que 0OS mMesmos possam trazer novos
conhecimentos a sala de aula;

2° passo - ExposicOes de questdes
chamadas conceituais em sala de aula

Uma breve apresentagdo oral® sobre os elementos centrais
de um dado conceito ou de uma dada teoria é feita por
cerca de quinze minutos, ou seja, cabera ao professor
nessa fase uma revisdo do passo anterior, contelido
presente no estudo prévio;

3° passo - Aplicacdo do Teste Conceitual

Os estudantes resolverdo perguntas de multipla escolha,
geralmente conceituais, que serdo abordadas sobre o0s
conceitos apresentados na exposicdo oral. O ideal das
perguntas € que os resultados estejam entre 30% e 70% de
acertos;

4° passo - Respostas individuais por parte
dos estudantes

Através de algum mecanismo de coleta os estudantes
registram suas respostas individualmente e mostram ao
professor as suas respectivas escolhas;

5° passo - Redefinicdo do caminho por
parte do professor

A partir da consolidacdo das respostas por parte dos
estudantes, o professor podera definir se ird recolocar as
questdes, partir para um novo assunto ou se precisara
explicar novamente o conteido que esté sendo trabalhado,
tendo em vista, a baixa porcentagem de acertos;

6° passo - Interacdo entre os estudantes

Essa etapa constitui a base da metodologia que esta sendo
utilizada, nessa fase os estudantes trocam informacdes,
em um tempo de aproximadamente dois minutos, a fim de
convergirem para a resposta certa;

7° passo -
Conceitual

Reaplicagdo do Teste

A partir da interacdo entre os estudantes presume-se que
eles aprendam mais sobre o assunto proposto, e com o
colega possa ter elevado o seu conhecimento, e agora em
uma nova resposta individual ele possa ter novos
resultados;

8° passo - Apresentacao e explicacdo das
respostas

Fase onde o professor comenta com o aluno quais eram as
respostas corretas e faz uma explicagdo das mesmas;

9° passo - Nova questdo ou novo topico

Aplicacdo de nova questdo do mesmo assunto ou passar
para um novo tépico.

9 A exposicdo de um dado conceito também pode ser complementada com o uso de outras ferramentas

educacionais: experimentos, simulagdes entre outros.




E importante ressaltar que para o 3° passo do quadro 1, o percentual de acertos abaixo
de 30% levara o professor a uma revisdo do contetdo e nova aplicacdo do Teste Conceitual.
Caso os indices esteja acima de 70%, o professor podera comentar a resposta correta, de forma
a sanar possiveis duvidas dos alunos, e passar para outro topico ou teste.

Na aplicacdo do PI os alunos “votam” na resposta a uma pergunta (TC), antes e depois
de discutir com os seus colegas. O desempenho dos alunos, diante dos TCs, pode ser verificado
através dos diversos mecanismos de coleta de resposta que podera ser utilizado pelo docente
conforme o contexto existente na sua escola. Alguns desses mecanismos serdo destacados no
item 2.1.

2.1 Mecanismo de votacéo

Levantar as maos: é o sistema mais simples que o professor pode utilizar. Apds os alunos
lerem e pensarem na questdo conceitual, cabera ao professor solicitar aos alunos que levantem
a mao e indique qual a alternativa escolheu, mostrando um dedo para a alternativa A, e dois
dedos para a alternativa B e assim por diante. A principal desvantagem deste sistema é que ele
ndo é andnimo; os alunos podem facilmente olhar em volta para ver como 0s outros estdo
votando e escolher a resposta de acordo, em vez de pensar sobre isso por si mesmos. No entanto,
este sistema ainda pode ser bastante eficaz;

Flashcard: nesse sistema cada aluno recebe um cartio, rotulados como “A”, “B”, “C”, “D” e
“E” (fig. 01). Os alunos votam segurando simultaneamente o cartdo correspondente a sua

resposta. Por ser de baixo custo, esse sistema é amplamente utilizado.

Figura 01: modelos de cartfes utilizados como mecanismo de votac&o.

0

CT’

Fonte: Monash University*°

10<http://artsonline.monash.edu.au/peer-instruction-in-the-humanities/voting-mechanisms/>. Acesso em: 04 de
mar. 2019



Clickers (mecanismos eletrénicos portateis de resposta wireless): este dispositivo envia um
sinal para o computador do professor que registra em tempo real as respostas dos alunos (ver
fig. 02). A principal vantagem na utilizacdo dos clickers é o anonimato das respostas. Manter
registros precisos de como os alunos responderam a cada pergunta € outra vantagem desse
sistema. A principal desvantagem do seu uso € o custo inicial e 0 suporte técnico e treinamento

necessarios para usa-lo;

Figura 02: Mecanismo portatil de resposta wireless

iclicker

o8 18 1
e.r

(]

l-‘|

- -

Fonte: SJSU

Plickers: é uma ferramenta disponivel na versdo web e aplicativo para dispositivos mdveis, de
administracdo de testes rapidos, permitindo ao professor escanear as respostas e conhecer em
tempo real o nivel da turma quanto ao entendimento de conceitos e pontos chaves de uma aula.
Para 0 escaneamento das respostas o aplicativo utiliza um codigo Qr-code, conforme destacado
na figura 03: O Plickers € uma ferramenta de facil utilizacdo'? e promove maior celeridade no
trabalho do docente. O cddigo (cartdo) sera utilizado pelo aluno que o levantara indicando a sua
resposta: “A”, “B”, “C” ou “D”. Caso o aluno escolha a resposta C como correta, ele devera

orientar o lado C do cartdo para cima, e 0 escaneamento sera realizado pelo professor.

11 <https://libguides.sjsu.edu/clickers>. Acesso em: 04 de mar. 2019
12 Guia de utilizagdo do Plickers: <http://aulaincrivel.com/guiaplickers/>. Acesso em: 04 de mar. 2019
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Figura 03: Cartdo Qr-code que sera escaneado pelo professor durante as aulas.

Fonte: Plickers??

Por se tratar de uma ferramenta pedagdgica e ndo tecnoldgica, 0 método PI ndo deve ser
influenciado pelos mecanismos de votagéo utilizado. Segundo Lasry (2008), que comparou o
uso do clickers e do flashcard na metodologia PI, o uso do clickers ndo fornece nenhuma
vantagem de aprendizagem sobre o flashcard. O PI é uma abordagem que envolve os alunos e
os desafia, comprometendo-0s com um ponto de vista que eles possam defender.

O PI1 é uma técnica de ensino que promove a interacdo e o envolvimento dos alunos em
sala de aula (MAZUR, 1997). Ao fornecer oportunidades para os alunos discutirem conceitos
de forma colaborativa, eles aprendem uns com os outros. No entanto, para este método ser mais
eficaz, os alunos precisam vir para a aula com algum conhecimento basico do material. Dessa
forma, a utilizacdo do JiTT é um complemento ideal para 0 método. A sua aplicacgdo estrutura
a leitura dos alunos antes da aula e fornece feedback ao professor que pode adaptar as perguntas
dos TCs para direcionar as dificuldades dos alunos (MAZUR, WATKINS, 2007).

O método JiTT foi proposto pelo professor Gregory M. Novak e colaboradorest* em
1996, com o objetivo de utilizar tecnologia em sala de aula para melhorar a aprendizagem dos
alunos (NOVAK et all., 1999). O seu desenvolvimento se da através de atividades preparatorias
para as aulas. Uma combinagdo do Pl com o JiTT, proposto por esse trabalho, pode ser

observado na figura 04.

13 <https://help.plickers.com/hc/en-us/articles/360008948034-Get-Plickers-Cards>. Acesso em: 05 de mar. 2019
14 Evelyn T. Patterson, Andrew D. Gavrin e Wolfgang Christian
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Figura 04: combinando os métodos JiTT e Pl em sala de aula

[ 2 gl 1t
(8 ) < il

i

L=
[G7 g R

Fonte: adaptacdo feita de (ARAUJO, MAZUR, 2013, p. 374)
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No primeiro momento, o professor elabora e envia aos alunos um Teste de Leitura
que devera ser respondido e enviado eletronicamente. Neste trabalho, optou-se por utilizar a
plataforma Google Forms para essa finalidade. Os TLs apresentam duas questfes subjetivas,
abordando pontos centrais da leitura prévia, e uma questdo com o objetivo de identificar
algumas dificuldades encontradas pelos alunos no seu estudo. Levando em consideracao as
dificuldades e interesses apresentados pelos estudantes o professor devera prepara uma aula sob
medida (OLIVEIRA, 2012).
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3 AESTRUTURA DAS METODOLOGIAS JiTT E PI NOS EPISODIOS DE ENSINO

Os procedimentos adotados na aplicagdo do produto educacional nos episodios de
ensino estdo de acordo com a sequéncia descrita por Aradjo e Mazur (ver fig. 04). Alguns
materiais, como: data show, computador, smartphone e cart@es Qr-code, do aplicativo Plickers,
foram utilizados em quase todos os episodios de ensino. Em algumas etapas, atividades
experimentais foram utilizadas como forma de consolidacdo do topico abordado. As aulas
foram programadas de acordo com a sequéncia descrita no livro-texto da turma e o seu

desenvolvimento esta destacado no quadro a seguir.

Quadro 2: Sugestdo de cronograma para aplicacdo das metodologias JiTT e Pl

Eplsod_los _ Resumo da~ Atividades realizadas Tempo das
de ensino implementacéo aulas
-Apresentacdo das -Teste do aplicativo Plickers e indicacdo da
metodologias Pl e JiTT; leitura prévia n° 1 do livro-texto - secdo 20.1 e
EP 01 -Apresentacéo do data de envio do TL;
mecanismo de votagao; -Atividade diagnéstica sobre conceitos de 60 minutos
-Abordagem inicial sobre Hidrostatica.
conceitos de Hidrostética.
-Introdugdo aos conceitos  -Comentérios do 1° Teste de Leitura enviado aos
de pressédo; alunos:
-Breve abordagem sobre -Breve exposicdo oral/dialogada com o uso do
forca peso; retroprojetor;
EP02  -Breve abordagem sobre -Aplicagdo de Testes Conceituais e USO dO  gg ic o
geometria bésica. plickers;
-Atividade de revisao sobre o tema abordado;
-Indicagdo da leitura prévia n® 2 do livro-texto -
secdo 20.2 e data de envio do TL;
-Introdugdo ao conceito de -Comentérios do 2° Teste de Leitura enviado aos
densidade e massa alunos;
especifica; -Breve exposicdo oral/dialogada com o uso do
-Demonstragéo retroprojetor; o
experimental com o auxilio -Apllcagéo de Testes Conceituais e uso do 9o minutos
EP03  do professor de Quimicada = plickers;
escola. -Atividade de aprofundamento: experimentos com
substancias de densidades diferentes;
-Indicacdo da leitura prévia n°® 3 do livro-texto -
secdo 20.3 e 20.4 e data de envio do TL;
Introducdo ao principio de
Stevin; - Comentarios do 3° Teste de Leitura enviado aos
v Pressio de colunas lunos; - )
liquidas -Breve exposicdo oral/dialogada com o uso do
v Superficies isobéricas retroprojetor; _
num liquido em -Uso de simulacBes do PHET a respeito dos temas
EP 04 equilibrio abordados; L 90 minutos
v Unidades de press&o -Aplicacdo de Testes Conceituais e uso do
v’ Pressdo atmosférica plickers;
v

-Indicacdo da leitura prévia n° 5 do livro-texto -

Liquidos imisciveis e - :
secdo 20.5 e data de envio do TL;

vasos comunicantes

Continua na préxima pagina..



Introducéo ao principio de -Comentéarios do 5° Teste de Leitura enviado aos

Pascal alunos;
- Breve exposicdo oral/dialogada com o uso do
retroprojetor;
EP 05 -Aplicacdo de Testes Conceituais e uso do .
plickers; 90 minutos
-Indicacdo da leitura prévia n° 6 do livro-texto -
secdo 20.6 e data de envio do TL;
Teorema de Arquimedes - Comentarios do 6° Teste de Leitura enviado aos
alunos;
EP 06 - Exposicéo oral/dialogada seguida de atividade = gg minutos

experimental sobre o assunto;
- Aplicacdo de Testes Conceituais e uso do
plickers;

E valido ressaltar, que a estrutura fornecida no quadro acima constitui apenas uma
sugestdo de cronograma para o professor. O planejamento serd um fator determinante para a

eficacia das metodologias e devera atender as necessidades do docente.
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4 TESTE CONCEITUAL (TC)

Conforme destaca Crouch et al (2007), uma das ferramentas de fundamental
importancia para a eficacia do PI sdo os chamados TCs. Para 0s autores, as questdes que fazem
parte desses testes devem ser selecionadas em conformidade com o grau de dificuldade dos
alunos, além de abordar conceitos relevantes, esses testes ndo devem priorizar a excessiva
“matematizacdo” que visa em muitos casos a simples substituicdo de niumeros em equacoes.
Para atender essa necessidade é necessario que o professor disponha de um banco de questdes
conceituais bastantes diversificado para que a utilizacdo das metodologias seja satisfatorias
(MAZUR, 1997).

Seguindo o exposto acima, apresentaremos os TCs utilizados em sala de aula com o
auxilio das metodologias ativas JiTT e Pl para a implementagdo de conceitos de Hidrostatica.
As questdes apresentam quatro alternativas e grande parte delas sofreram modificacGes para se
adequarem ao mecanismo de votacdo utilizado no trabalho. As alternativas corretas de cada

questdo serdo comentadas com o objetivo de justificar a escolha do gabarito.

4.1 Pressao

Pressdo € a relacdo entre a intensidade da forca que atua perpendicularmente e a area
em que ela se distribui.
TC 1- (Enem 2012 - adaptado) - Um dos problemas ambientais vivenciados pela agricultura
hoje em dia é a compactacdo do solo, devida ao intenso trafego de maquinas cada vez mais
pesadas, reduzindo a produtividade das culturas. Uma das formas de prevenir o problema de
compactacao do solo € substituir os pneus dos tratores por pneus mais
A. largos, reduzindo pressao sobre o solo.
B. estreitos, reduzindo a pressdo sobre o solo.
C. largos, aumentando a pressdo sobre o solo.

D. estreitos, aumentando a pressao sobre o solo.

Gabarito: A

O problema de compactagéo do solo pode ser resolvido com a diminuigdo da pressao.
A pressdo (P) é calculada pela razdo entre a forca normal aplicada (F) e a &rea de aplicacao (A).
Dessa forma, para reduzir a pressdo é necessario substituir os pneus dos tratores por pneus mais

largos para que aumente a area de aplicacdo da forca e reduza a pressao.
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TC 2 - (ACAFE-SC - adaptado) - Um prego é colocado entre dois dedos, que produzem a
mesma forca, de modo que a ponta do prego é pressionada por um dedo e a cabeca do prego

pela outra. O dedo que pressiona o lado da ponta sente dor em funcdo de:

A. apressao ser inversamente proporcional a area para uma mesma forca.

B. aforca ser diretamente proporcional a aceleracdo e inversamente proporcional & pressao.
C. apressdo ser diretamente proporcional a for¢a para uma mesma area.
D.

a sua area de contato ser menor e, em consequéncia, a pressao também.

Gabarito: A
Conforme descreve a equagdo de pressdo: P = F/A, a pressdo sera inversamente

proporcional a area para uma mesma forca, ou seja, quanto maior é a area em que esta se

distribuindo a forca menor sera a pressao exercida.

TC 3 - (UNISA-SP - adaptado) - Trés pessoas A, B e C de mesmo peso e altura diferentes
usam: A, o mais baixo, patins para gelo; B, o de altura intermediaria, patins normais com rodas
e C, o mais alto, sapato de couro normal. Determine qual exerce maior presséo sobre o solo.
A. PA=PB=PC

B. PC>PB>PA

C. PA>PB>PC

D. PA<PB=PC

Gabarito: C
Mesmo possuindo alturas diferentes as trés pessoas ttm o mesmo peso, isso implica

que a forca exercida sobre o solo sera a mesma. No entanto, a area é inversamente proporcional
a pressao, ou seja, para a pessoa A, que esta de patins para gelo, a pressao serd maior, tendo em
vista que o seu peso esta distribuido em uma area pequena. Aplicando este conceito para 0s
demais concluimos que: PA>PB>PC.

TC 4 - (UFMG) - José aperta uma tachinha entre os dedos, como mostrado na figura ao lado.
A cabeca da tachinha esta apoiada no polegar e a ponta, no indicador. Sejam F;0 modulo da
forca e Py a pressdo que a tachinha faz sobre o dedo indicador de José. Sobre o polegar, essas
grandezas séo, respectivamente, Fp e Pp. Considerando-se essas informacdes, é correto afirmar

que:
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Fi>FpeP =Pp
Fi>Fpe P> Pp
Fi=FpePi=Pp
Fi=FeePy>Pp

© o w >

Gabarito: D
A forca trocada entre os dedos e a tachinha tem a mesma intensidade, conforme destaca

a Terceira Lei de Newton. No indicador a pressdo € maior, visto que essa forca esta sendo
distribuida em uma &area menor. No polegar a forca se distribui em uma &area maior e

consequentemente diminuindo a presséo.

4.2 Conceitos de densidade e massa especifica

A densidade de um corpo define-se como o quociente entre a massa e 0 volume desse
corpo. Desta forma pode-se dizer que a densidade mede o grau de concentragdo de massa em

determinado volume.

TC 5 (Adaptado) - Trés tubos de ensaio estdo preenchidos com liquidos distintos, como
mostrado a seguir. O volume de liquido, nos trés tubos, é idéntico. Seja P o peso do liquido nos
tubos 1, 2 e 3, respectivamente. Pesando-os numa balanca, verifica-se que P1 > P3 e P2 > P1.
Sendo d a densidade dos liquidos, ¢ CORRETO afirmar que:

Fonte: <http://pir2.forumeiros.com/t99969-densidade-dos-liquidos>. Acesso em: 29 jan. 2019
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A. d1=d2=d3;
B. d1>d2>d3;
C. d3>d1>d2;
D. d3<dl<dz;

Gabarito: D
A relacdo para a densidade de uma determinada substancia devera ser dada por d =

m/v e portanto a massa serd m = dv. Com relacdo ao peso devemos considerar P = dvg e
substitui-la na relacdo P, > P; > P;. Dessa forma, teremos d,Vg > d,Vg>d;Vg -

d, > d; > ds. E ideal que essa questdo seja discutida de forma conceitual com os seus alunos.

TC 6 — (ITA) - Na figura, os blocos B sdo idénticos e de massa especifica d > 1,0 g/cm®. O
frasco A contém agua pura e o D contém inicialmente um liquido de massa especifica 1,3 g/cm?.
Se os blocos sdo colocados em repouso dentro dos liquidos, para que lado se desloca a marca P
colocada no cordao de ligagcdo? (As polias ndo oferecem atrito e sédo consideradas de massa

desprezivel).

A. para a direita
B. paraaesquerda
C. depende do valor de d

D. permanece em repouso

Gabarito: B
O bloco que esta no frasco A possui densidade maior que a densidade da agua pura,
contida nesse frasco, logo ele afundara com maior facilidade nesse recipiente, fazendo com que

a marca P se desloque a esquerda.



TC 7 - (UEMG - 2015)

Se, no contexto do poema, 0s versos acima fossem relacionados a um objeto solido,
A.
B.
C.
D.

Densidade

Quando me
centro em mim,
cresce a minha densidade.
Mais massa
no mesmo volume
das minhas possibilidades.
Cheio,
deixo de flutuar.
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htttp://www.spg.pt/. Acesso em 28 jan 2019

este flutuaria, se colocado num liquido de menor densidade.
este afundaria, se colocado num liquido de maior densidade.
este afundaria, se colocado num liquido de menor densidade.

este flutuaria, independentemente da densidade do liquido.

Gabarito: C
Objetos tendem a afundar quando colocados em liquidos com densidades menores que

eles.

TC 8 - (UFPE - adaptado) - Para identificar trés liquidos — de densidades 0,8, 1,0e 1,2 -0
analista dispde de uma pequena bola de densidade 1,0. Conforme as posi¢Ges das bolas
apresentadas no desenho a seguir, podemos afirmar que:

©ow>»

| §
of of | oF

os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresentam densidades 0,8, 1,0 e 1,2.
os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresentam densidades 1,2, 0,8 e 1,0.
os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresentam densidades 1,0, 0,8 e 1,2.

os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresentam densidades 1,2, 1,0 e 0,8.
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Gabarito: A
Na proveta 1, a bolinha é mais densa que o liquido, pois se encontra no fundo do

recipiente. Assim, o liquido é menos denso que a bolinha (d = 0,8). Com relacdo a proveta 2, a
bolinha ndo afunda nem flutua, isso significa que possui a mesma densidade que o liquido (d =
1,0). Na proveta 3, a bolinha flutua na superficie do liquido, logo, o liquido possui densidade

maior do que a da bolinha (d = 1,2).
4.3 Pressdo em um liquido. Teorema de Stevin

A pressdo no interior de um liquido em equilibrio aumenta com a profundidade.

TC 9 - (UFMT-MG - adaptado) - Todos os recipientes abaixo estdo preenchidos & mesma
altura h por um liquido de mesma densidade.

) (1) (i 11V} Vi
-— ' \ F

____________________ - —— __..-I -, -

A partir dessas informag0es, assinale a afirmativa correta.

A. A pressdo que o liquido exerce sobre a base é a mesma em todos 0s recipientes.

B. A pressao que o liquido exerce sobre a base € maior nos recipientes IV e V que nos outros.
C. A pressdo que o liquido exerce sobre a base € menor no recipiente I11 que nos outros.

D. A forca que o liquido exerce sobre a base dos recipientes independe da area das bases.

Gabarito: A

Conforme destaca a equacdo da pressdo hidrostatica (P = pgh), a pressao no interior
de um liquido em equilibrio aumenta com a profundidade, ou seja, depende da coluna liquida
acima de um referido ponto. Para o caso destacado na figura a altura da coluna liquida nos

recipientes € 0 mesmo, logo a pressdo exercida sobre as suas bases sera igual.
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10 - (Unesp 1996) - Ao projetar uma represa, um engenheiro precisou aprovar o perfil de

uma barragem sugerido pelo projetista da construtora. Admitindo que ele se baseou na lei de

Stevin, da Hidrostatica, que a pressdo de um liquido aumenta linearmente com a profundidade,

assinale a opcao que o engenheiro deve ter feito.

a)

b)

Gabarito: C

Como a pressdo hidrostatica aumenta linearmente com a profundidade, se faz

necessario que a espessura da barragem aumente, também, de forma linear. A alternativa C da

questdo esta de acordo com a essa afirmacéo.

TC

11 - (Enem 2013 -adaptado) - Para realizar um experimento com uma garrafa PET cheia

de agua, perfurou-se a lateral da garrafa em trés posicGes a diferentes alturas. Com a garrafa

tam

pada, a agua ndo vazou por nenhum dos orificios, e, com a garrafa destampada, observou-

se 0 escoamento da agua, conforme ilustrado na figura. Como a pressdo atmosférica interfere

no escoamento da &gua, nas situacdes com a garrafa tampada e destampada, respectivamente?

Impede a saida de agua, por ser maior que a pressdo interna; ndo muda a velocidade de
escoamento, que sé depende da pressdo da coluna de agua.

Impede a saida de &gua, por ser maior que a pressao interna; altera a velocidade de
escoamento, que é proporcional a pressdo atmosférica na altura do furo.

Impede a entrada de ar, por ser menor que a pressdo interna; altera a velocidade de
escoamento, que € proporcional a pressdo atmosférica na altura do furo.

Impede a entrada de ar, por ser menor que a pressdo interna; ndo muda a velocidade de

escoamento, que sO depende da pressdo da coluna de agua.
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Gabarito: A

Garrafa tampada: A forca proveniente da pressdo atmosférica que atua de fora para dentro da
garrafa impedem que a dgua saia.

Garrafa destampada: A forca proveniente da pressao atmosférica, que atua de fora para dentro
da garra, agora pode atuar tanto nos orificios quanto na abertura de cima da garrafa. Como a

forca do furo de cima é maior, a 4gua é ejetada pelos orificios, devido a coluna de agua.

TC 12 - (Udesc 2010 - adaptado) - Certa quantidade de 4gua é colocada em um tubo em forma
de U, aberto nas extremidades. Em um dos ramos do tubo, adiciona-se um liquido de densidade
maior que a da &gua e ambos ndo se misturam. Assinale a alternativa que representa

corretamente a posicao dos dois liquidos no tubo apds o equilibrio.

Gabarito: D

De acordo com Teorema de Stevin, pontos de mesmo liquido em repouso que estao na
mesma horizontal estdo sob mesma pressédo. Entdo, no ponto A da horizontal, figura abaixo,
que passa pela interface entre a 4gua e o liquido mais denso, a pressao deve ser a mesma que

no ponto B situado na 4gua, na mesma horizontal.

Sendo densidade do liquido maior que a densidade da agua, a altura do liquido no

recipiente serd menor que a altura da coluna de agua.
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4.4 Principio de Pascal. Prensa hidraulica

Os acréscimos de pressdo sofridos por um ponto de um liquido em equilibrio séo
transmitidos integralmente a todos os pontos do liquido e das paredes do recipiente que o

contém.

TC 13 - (UFSE - adaptado) - Na figura abaixo, esta representado um recipiente rigido, cheio
de &gua, conectado a uma seringa S. X, Y e Z sdo pontos no interior do recipiente.

Fil
.

X ::|=}:;|

5

L ]
Y
Se a pressdo que o émbolo da seringa exerce sobre o liquido sofrer um aumento AP, a variacao
de presséo hidrostatica nos pontos X, Y e Z serd, respectivamente, igual a:

A. AP,AP e AP
AP AP AP
3’3 3

AP AP

C. zero,— e —
2 2

B.

)

D. AP, zero e zero

Gabarito: A

Segundo o Principio de Pascal os acréscimos de pressdo sofridos por um ponto de um
liquido em equilibrio sdo transmitidos integralmente a todos os pontos do liquido e das paredes
do recipiente que o contém. Dessa forma, a variacdo de pressdo sofrida pelo émbolo sera

transmitida, de forma igual, aos pontos x, y e z.
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TC 14 (UFMG-MG - adaptado) - Um sistema hidraulico tem trés émbolos moveis L, M e N
com area A, 2A e 3A, como mostra a figura.

A 4 3A

Quantidades diferentes de blocos sdo colocadas sobre cada émbolo. Todos os blocos
tém o mesmo peso. Para que, em equilibrio, os émbolos continuem na mesma altura, 0 nimero
de blocos colocados sobre os émbolos L, M e N podem ser, respectivamente:

A 12e3
B. 14e9
C. 32el
D. 82e1l

Gabarito: A
A relacdo entre as areas € o que determina a multiplicacdo de forcas no principio de

Pascal. Comparando os émbolos L e M a diferenca entre as suas areas serd de dois para um,
logo, a forca seré& duplicada no émbolo M. Com relacdo aos émbolos L e N uma determinada
forca saida de L serd triplicada em N, visto que, a sua area € trés vezes maior que a area do
émbolo L. Portanto, considerando que todos os blocos tém o mesmo peso, o numero de blocos

em cada émbolosera 1,2 e 3.

TC 15 - (G1 - cps 2004 - adaptado) - No inicio do século XX, a indUstria e 0 comércio da
cidade de Séo Paulo possibilitaram uma qualidade de vida melhor para seus habitantes. Um dos
habitos saudaveis, ligados a higienizacdo bucal, foi a utilizacdo de tubos de pasta dental e as
respectivas escovas de dente. Considerando um tubo contendo pasta dental de densidade
homogénea, uma pessoa resolve aperta-lo. A pressdo exercida sobre a pasta, dentro do tubo,
sera

A. menor no fundo do tubo, se se apertar perto do bico de saida.

B. maior no meio do tubo, se se apertar no meio.

C. menor no fundo do tubo, se se apertar no meio.
D

. igual em todos os pontos, qualquer que seja o local apertado.
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Gabarito: D
Segundo o Principio de Pascal os acréscimos de pressao sofridos por um ponto de um

liquido em equilibrio sdo transmitidos integralmente a todos os pontos do liquido e das paredes

do recipiente que o contém.

TC 16 - (Enem 2013 - adaptado) - Para oferecer acessibilidade aos portadores de dificuldades
de locomocgado, é utilizado, em 6nibus e automdveis, o elevador hidraulico. Nesse dispositivo é
usada uma bomba elétrica, para forcar um fluido a passar de uma tubulacdo estreita para outra
mais larga, e dessa forma acionar um pistdo que movimenta a plataforma. Considere um
elevador hidraulico cuja area da cabeca do pistdo seja cinco vezes maior do que a area da
tubulacdo que sai da bomba. Desprezando o atrito e considerando uma aceleragao gravitacional
de 10 m/s, deseja-se elevar uma pessoa de 65 kg em uma cadeira de rodas de 15 k sobre a
plataforma de 20 kg. Qual deve ser a forga exercida pelo motor da bomba sobre o fluido, para
gue o cadeirante seja elevado com velocidade constante?

E. 20N

F. 200N
G. 1000N
H. 5000N

Gabarito: B

A relacdo entre as areas € 0 que determina a multiplicacdo de forca no Principio de
Pascal. A diferenca entre elas é de cinco para um, sendo assim, a forca que deve ser aplicada
na tubulacgdo estreita capaz de levantar todo o sistema (1000 N) com velocidade constante sera
de 200 N, essa forca serd multiplicada por cinco, conforme a diferenca entre as areas. O ideal

para essa questdo € ndo usar a equacado para a resolucao e sim os conceitos por tras da mesma.
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4.5 Teorema de Arquimedes

Todo corpo sélido mergulhado num fluido em equilibrio recebe uma forga de direcao

vertical e sentido de baixo para cima cuja intensidade é igual ao peso do fluido deslocado.

TC 17 - (UFMG) - Ana lanca caixas — I, Il e 111 —, de mesma massa, dentro de um pog¢o com
agua. Elas ficam em equilibrio nas posi¢des indicadas na figura ao lado. Sejam E;, E;; e Epyy
0s modulos dos empuxos sobre, respectivamente, as caixas I, 1l e Ill. Com base nessas

informacdes, é correto afirmar que:

E; > Ey > Eqy
Ey < Ep < En
Ey = Ey = En
E; > Eyp = Eny

© 0o w >

Gabarito: C
Para o principio de Arquimedes, em caso de equilibrio, 0 empuxo sera igual ao peso.

Como eles sdo0 0s mesmos, 0S emMpux0s que agem nas caixas serdo iguais.

TC 18 - (UFV-MG - adaptado) - Um navio cargueiro proveniente do Oceano Atlantico passa
a navegar nas aguas menos densas do rio Amazonas. Em comparagao com a situagdo no mar, €
correto afirmar que no rio:

A. 0 empuxo serd menor e a por¢do imersa do navio sera maior.

B. o0 empuxo sera maior e a por¢do imersa do navio serd menor.

C. 0empuxo e a porcao imersa do navio serdo maiores.
D

. 0 empuxo sera igual e a por¢do imersa do navio serd maior
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Gabarito: D
Navegando no Oceano Atlantico ou nas &guas do rio Amazonas (menos densas), O

peso e 0 empuxo sobre o navio se equilibram, independentemente da densidade da agua.
Portanto, levando em consideracéo que o navio entrou em aguas menos densa o volume de agua

deslocado por ele sera maior, mantendo o empuxo igual ao peso.

TC 19 - (Unesp 2012 - adaptado) - A maioria dos peixes 0sse0s possui uma estrutura chamada
vesicula gasosa ou bexiga natatdria, que tem a funcdo de ajudar na flutuacdo do peixe. Um
desses peixes estd em repouso na agua, com a forca peso, aplicada pela Terra, e 0 empuxo,
exercido pela &gua, equilibrando-se, como mostra a figura 1. Desprezando a forga exercida pelo
movimento das nadadeiras, considere que, ao aumentar o volume ocupado pelos gases na
bexiga natatoria, sem que a massa do peixe varie significativamente, o volume do corpo do
peixe também aumente. Assim, 0 médulo do empuxo supera o da forga peso, e 0 peixe sobe
(figura 2).

figura 1 figura 2 W@

— .

E

bDoxige
. natatdria

poixe om oqguillibr o poixe am movimento
(E =) ancondaonto
=P

Na situacao descrita, 0 médulo do empuxo aumenta, porque

a intensidade da forca peso, que age sobre o peixe, diminui significativamente.
0 médulo da forca peso da quantidade de agua deslocada pelo corpo do peixe aumenta.

a densidade da agua na regido ao redor do peixe aumenta.

©ow>»

depende da densidade do corpo do peixe, que também aumenta.

Gabarito: B
Para as duas situacOGes apresentadas (fig. 1 e 2) o peso do peixe ndo se altera.

Entretanto, o seu volume aumenta, pois aumenta o volume ocupado pelos gases na bexiga

natatoria, deslocando um volume maior de 4gua, aumentando, assim, a intensidade do empuxo
(fig. 2).
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TC 20 - (Enem 2010 - adaptado) - Durante uma obra em um clube, um grupo de trabalhadores

teve de remover uma escultura de ferro macigo colocada no fundo de uma piscina vazia. Cinco

trabalhadores amarraram cordas a escultura e tentaram puxa-la para cima, sem sucesso. Se a

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

pois a

A. escultura ficarda com peso menor, Dessa forma, a intensidade da forca necessaria para elevar
a escultura serd menor.

B. agua exercera uma forca na escultura proporcional a sua massa, e para cima. Esta forca se
somara & forca que os trabalhadores fazem para anular a acdo da forca peso da escultura.

C. agua exercera uma forca na escultura para baixo, e esta passara a receber uma forca
ascendente do piso da piscina. Esta for¢a ajudara a anular a acéo da forca peso na escultura.

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

maior que o peso da escultura

Gabarito: D
Para que os trabalhadores consigam levantar a estrutura, sera necessario que as forcas

apontadas para cima somada com as forcas apontadas para baixo resulte em uma forca para
cima (ascendente). Portanto: F+E > P. Sendo F a forga aplicada pelos trabalhadores e P a forca

peso da estatua.
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) TESTE DE LEITURA (TL)

Os TLs utilizados neste trabalho seguiram a sequéncia descrita no livro-texto,
Fundamentos da Fisica de Ramalho, Nicolau e Toledo (2009), utilizados pelos alunos em sala
de aula. As questBes apresentadas nestes testes objetivaram a internalizagdo dos topicos
estudados em cada secdo do livro. Nessa etapa, os alunos devem comecar a assumir uma postura
mais ativa diante das atividades propostas pelo professor: fazendo a leitura prévia do material,
respondendo os TLs, ganhando autonomia para buscar informagdes em outras fontes e
indicando ao professor as suas dificuldades de compreenséo.

E fundamental, para alcancar esses objetivos, que o professor atue como mediador nesse
processo e utilize diversas estratégias didaticas para estimular o interesse dos alunos:
simulacdes, video aulas e experimentos sao algumas das ferramentas que podem ser usadas para
engajar os alunos no seu processo de ensino e aprendizagem.

A utilizacdo do TL é imprescindivel para o bom rendimento das atividades em sala de
aula, além de otimizar o planejamento do docente com relagdo as abordagens que serdo
realizadas, os testes visam identificar as principais dificuldades apresentadas pelos alunos com
relacdo a um determinado assunto. A elaboracdo desses questionarios foi realizada no Google
Forms e disponibilizada no grupo de WhatsApp da turma. Os principais passos para a
construcdo de um TL estdo descritos no apéndice A deste trabalho e servird de guia para o

professor elaborar o seu proprio.
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5.1  1°teste de leitura — conceitos de pressao

12 Questao

A secdo 20.1 do seu material apresenta os conceitos de pressdo, além de alguns
exemplos do nosso dia a dia no qual ela se faz presente. Outra situagdo na qual esses conceitos
podem ser aplicados estdo apresentados na figura abaixo.

e

' VocEnAoEnada )
ECONGMICO_{ )

Disponivel em: <http://fisikanarede.blogspot.com/2011/02/atomo-0-pequeno-notavel.html>. Acesso
em: 15 fev. 2019

Com base no seu estudo realizado no livro-texto e em outras fontes, como vocé
explicaria os eventos ocorridos para cada personagem da ilustracao? Justifique.
22 Questao

Estando sozinho ou acompanhado, ndo desista do seu carro quando ele estiver atolado,
h& salvagdo. Assim, a primeira decisdo a ser tomada € reduzir a calibragem de cada um dos

pneus atolados para tentar fugir dessa incomoda situagéo.

Adaptado de:<https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/projetos/auto/diminuir-a-calibragem-e-o-
segredo-para-sair-da-areia-1.38555>. Acesso em 15 fev. 2019.

“Secar os pneus do carro” parece ser uma dica estranha para quem esta no atoleiro,
entretanto a orientacdo fornecida pela reportagem esta em conformidade com os conceitos de
pressdo contido no seu livro-texto. Utilizando esses conceitos como vocé explicaria essa
relacao?

32 Questao

Essa parte do teste esta reservada para vocé descrever para o seu professor as suas

principais duvidas com relagdo a se¢do 20.1 do livro-texto. Caso essas dificuldades tenham

surgido, descreva de forma detalhada em que parte ela foi mais acentuada.
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5.2  2°Teste de leitura — conceitos de massa especifica e densidade

12 Questéao

O estudo da secdo 20.2 do seu material descreve os conceitos de densidade e massa
especifica no qual permite relacionar a massa de uma substancia e o volume no qual ela esta
confinada. Apos realizar o seu estudo vocé se depara com a situacdo apresentada na figura

abaixo.

Agua pura(1L) 1kg

—_— A a
5

Utilizando os conceitos estudados, vocé concorda com a situacao de equilibrio mostrada

na figura? Justifique.

28 Questao

Se a garrafa de agua, da questdo anterior, fosse substituida por uma garrafa de alcool
com as mesmas caracteristicas (alcool puro - 1 litro), o resultado observado seria 0 mesmo?
Justifique.
32 Questao

Essa parte do teste esta reservada para vocé descrever para 0 seu professor as suas
principais davidas com relacdo a secdo 20.2 do livro-texto. Caso essas dificuldades tenham

surgido, descreva de forma detalhada em que parte ela foi mais acentuada.

5.3 3° Teste de leitura — pressdo em um liquido. Teorema de Stevin

12 Questao

Com base nos seus estudos realizados nas se¢6es 20.3 e 20.4 do seu livro-texto analise
a seguinte situacdo: supondo que vocé esteja mergulhando a cinco metros (5m) de profundidade
em um imenso lago, a0 mesmo tempo 0 seu amigo estd mergulhando com a mesma
profundidade em uma pequena piscina, como vocé explicaria o fato de vocés dois estarem

submetidos a mesma presséo?
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22 Questao

E frequente, em restaurantes, encontrar latas de 6leo com um unico orificio (um buraco
apenas para sair 0 6leo). Nesses casos, ao virar a lata, o fregués verifica, desanimado, que apds
a queda de umas poucas gotas o0 processo estanca, obrigando a uma tediosa repeticdo da

operacgdo. Por que isto ocorre? Justifique.

32 Questao

Essa parte do teste esta reservada para vocé descrever para 0 seu professor as suas
principais davidas com relagdo a se¢do 20.3 e 20.4 do livro-texto. Caso essas dificuldades
tenham surgido, descreva de forma detalhada em que parte ela foi mais acentuada.

54  4°Teste de leitura — principio de Pascal. Prensa hidraulica

12 Questao

Ao discutir com o seu amigo de estudo o Principio de Pascal, ele resolve lhe fazer a
seguinte pergunta: "O que aconteceria com a pressao em todas as partes de um fluido confinado,
se ela fosse aumentada em um determinado ponto”. Qual resposta vocé daria ao seu amigo?
Justifique.
22 Questao

O principio de Pascal foi descoberto no século XV por Blaise Pascal (que ja era invalido
aos 18 anos de idade e assim permaneceu até a sua morte, aos 30 anos). Diversos equipamentos
tém os seus funcionamentos baseados nesse principio: prensa hidraulica, elevador hidraulico,
macaco hidraulico, entre outros. O que esses equipamentos tém em comum € o fato de ambos
multiplicarem forcas, ou seja, no macaco hidraulico aplicando uma pequena forca vocé
consegue erguer um automovel. Essa multiplicacdo de forga acontece devido a que fator?
Justifique.
32 Questao

Essa parte do teste esta reservada para vocé descrever para 0 seu professor as suas
principais duvidas com relagdo a se¢éo 20.5 do livro-texto. Caso essas dificuldades tenham

surgido, descreva de forma detalhada em que parte ela foi mais acentuada.
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55  5°Teste de leitura — principio de Arquimedes
12 Questao

Apos o estudo da secdo 20. 6 do seu material, vocé se depara com a seguinte pergunta:
Quando um objeto arremessado em um lago afunda cada vez mais na agua, a forca de empuxo
exercida sobre ele aumenta ou diminui? Ao tentar responder a essa pergunta vocé da como
resposta a seguinte justificativa.
22 Questao

Dois blocos sélidos de tamanhos idénticos sdo submersos em agua. Um deles é de
chumbo, e o outro de aluminio. Sobre qual dos dois corpos a forca de empuxo é maior?
Justifique a sua resposta.
32 Questao

Essa parte do teste esta reservada para vocé descrever para 0 seu professor as suas
principais davidas com relacdo a secdo 20.6 do livro-texto. Caso essas dificuldades tenham

surgido, descreva de forma detalhada em que parte ela foi mais acentuada.
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APENDICE A - CONSTRUINDO OS TESTES DE LEITURA COM O GOOGLE
FORMS

Nesta parte do trabalho encontra-se alguns passos para a produgdo dos TLs que foram enviados
aos alunos. As etapas de construcdo dos testes foram realizadas no Google Forms que é um servico
gratuito para criagdo de formularios online. Nessa ferramenta o professor pode produzir pesquisas de
multipla escolha, fazer questBes discursivas, solicitar avaliacdes em escala numérica, entre outras
opcoes.

Para a criagdo do TL o professor devera acessar a sua conta Gmail e clicar no aplicativo Google
Drive. Seguido as indicacdes na figura 05 o layout do formulario sera aberto e a construgdo do teste

podera ser feita.

Figura 05: passo a passo para a construgdo do Teste de Leitura.

1 Formulério sem titulo

Pepous oo i Do 2

nens =0
w

Fonte: elaborado pelo autor (2019)
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As ac0es realizadas no formulario serdo salvas automaticamente e ficaram a disposicdo do

professor para utilizd-la conforme as suas necessidades. Os numeros destacados na figura 05

corresponde aos passos que o professor devera seguir na producéo do teste, a saber:

1.

Espaco reservado a nomeagéo do formulério;

Conforme o tipo de pergunta elaborada pelo professor, ele podera escolher as opgdes de respostas: resposta

curta, paragrafo, multipla escolha, caixas de selego e lista suspensa;

Espagco reservado para adicionar perguntas, imagens, videos entre outros;

Esta opcéo tornara a pergunta obrigatoria. Nesse caso o0 aluno s6 conseguira envia-la apds responder;

Duplicar a pergunta;

Espaco onde serdo mostradas as respostas e quantos alunos responderam o teste;

Personalizacdo do formulario (mudar cor, fonte, etc.), visualizagdo (modo como o formuldrio sera apresentado
aos alunos), configuragBes que esté dividido em: geral (aonde o professor pode limitar auma resposta por aluno,
coletar enderego de e-mail, entre outras coisas), apresentagao (Nesse espaco o professor podera deixar uma frase
de confirmacdo, que aparecera assim que 0 aluno enviar o teste, mostrar barra de progresso das questdes e

embaralhar as ordens das perguntas);

Mostra as formas de envio do formulario para os alunos que pode ser através de e-mail, link, Facebook e Twitter
(ver fig. 06).

Figura 06: formas de envio do Teste de Leitura aos alunos

DA g pailen edee

CAMCEL A

Fonte: elaborado pelo autor (2019)
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Os Testes de Leitura utilizados neste trabalho foram postados no grupo de WhatsApp da turma
na forma de link. Os testes foram limitados a apenas uma resposta por aluno e eram enviados com um
prazo de no maximo dois dias. A figura 07 destaca os TLs de n° 3 e 4 enviados a turma. As atividades
foram produzidas seguindo 0s passos do exposto acima e se mostrou uma ferramenta de extrema

importancia para a implementacéo do produto educacional.

Figura 07: Modelos de TLs enviados aos alunos

I 4® Teste de Leitura - Principio de Pascal. I
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ANEXO A — VIDEOS E SIMULACAO UTILIZADOS NAS ABORDAGENS DE
CONCEITOS DE HIDROSTATICAS.

Os videos e a simulacéo apresentados neste anexo foram utilizados em sua maioria nos
TLs enviados aos alunos, os recursos foram usados como estratégias didaticas com o objetivo
de proporcionar melhorias na compreensdo dos conceitos de Hidrostatica.

Video 1: Videos de Fisica: relacao pressdo e area de contato
Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=KVa3mURol30

Video 2: Peso e massa! Entenda finalmente a diferenca
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=upguBOEhg4c&t=221s

Video 3: Volume e densidade
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=TSNWj1XQB4g

Video 4: Mar Morto
Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=BtmDLtxdh6U

Video 5: Pedra boiando em mercurio
Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=yrz0trCCe38

Video 6: Pressdo atmosférica — sentido o peso do ar
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=qSfwerurzXA

Video 7: Manifestacdo da pressdo atmosférica
Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=LfMhV99BFClI

Video 8: Vasos Comunicantes 1
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=u49GzjgOIKU

Video 9: como funciona o freio do veiculo — animagéo 3D
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=RkMIiE43KGCQ.

Video 10: empuxo — quer que desenhe — descomplica
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Yq2EaW-9X_8

Simulagéo Phet Simulation: presséo do fluido e fluxo
Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/fluid-pressure-and-flow


https://www.youtube.com/watch?v=TSNWj1XQB4g
http://www.youtube.com/watch?v=yrz0trCCe38
https://www.youtube.com/watch?v=qSfwerurzXA
http://www.youtube.com/watch?v=LfMhV99BFCI
https://www.youtube.com/watch?v=u49GzjgOlKU
https://www.youtube.com/watch?v=RkMiE43KGCQ

