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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo sobre a comparagdo do
desempenho e eficacia da aplicacdo de duas metodologias distintas de ensino de
Fisica, cujas unidades de ensino tratam do tema hidrostéatica, e possuem foco na
aprendizagem do aluno. Embasando-se nas teorias Ausubeliana e Vygotskyana, 0s
planos de ensino de cada unidade sdo diferentes em sua metodologia. Enquanto
uma metodologia contempla aulas expositivas dialogadas, utilizando o experimento
como desfecho para compreensdo, fixacdo e revisdo de conceitos, a outra
apresenta-o no inicio de cada aula, e constréi o conhecimento dos alunos a partir
das observacbes, discussdes e analises feitas. A comparacdo metodoldgica,
baseada no desempenho dos alunos em provas, além da andlise da evolucdo do
mapa conceitual do conhecimento de cada turma, construido a partir de respostas
coletadas mediante a aplicagdo de um questionario, cria a possibilidade de
verificagdo da existéncia de uma metodologia mais eficaz. Os resultados desta
pesquisa mostram que ambos os métodos possuem vantagens e desvantagens,
atingindo um desempenho muito semelhante nas avaliac6es propostas. Além disso,
mostram que as vantagens de cada método, se bem utilizadas em situacbes
especificas, podem potencializar a aprendizagem significativa do aluno, de acordo
com o objetivo da aula.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Mapa Conceitual. Ensino-

Aprendizagem.
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1 INTRODUGAO

No atual panorama educacional brasileiro, o ensino de Fisica enfrenta véarios
obstaculos, que vao desde a falta de laboratérios e materiais adequados, estrutura
precaria das salas de aula, falta de professores, até a carga horaria letiva reduzida
em cada turma, como afirma Severino (1980, p. 9): “As contradi¢fes intrinsecas do
sistema educacional, as limitagdes da visdo educacional subjacentes as decisdes da
politica e da administracdo do ensino no pais [...] atacam, simultaneamente e com
igual profundidade, a eficiéncia integral da educacéo do Brasil.”

O professor, nesse contexto, precisa superar esses entraves, com criatividade
e audacia. Parte desta coragem e criatividade sdo demonstrados, justamente,
qguando o professor se utiliza de ferramentas que possibilitem uma aprendizagem
significativa, saindo da rotina comum de aula, inovando e buscando a exceléncia.
Uma delas, e talvez a mais poderosa ferramenta do professor de Fisica neste
processo de ensino-aprendizagem, € a experimentacao.

A experimentacdo, quando utilizada dentro de um planejamento de ensino
adequado, é capaz de recriar, dentro da visdo de cada aluno, o fenbmeno fisico
tratado. Ela torna a aula mais interessante e é capaz de contextualizar e relacionar
os fendmenos fisicos e as respectivas equacdes, deixando-0s mais palpaveis para o
aluno. Além disso, ela pode ser utilizada para apresentar algum conhecimento do
qual o aluno ainda ndo tenha se apropriado, ou reforcar conceitos ja analisados
previamente.

J& é sabido, pela exaustdo de pesquisas sobre o tema, que a experimentacao
na sala de aula traz bons resultados para o processo de ensino-aprendizagem. No
entanto, 0 uso da experimentacdo como recurso didatico possui diferentes
metodologias e abordagens, e h& poucos trabalhos que se propbéem a comparar
estes métodos. O experimento esta, para o professor, como uma ferramenta de
trabalho estd para qualquer outro profissional. Sabe-se que ela aumenta o
desempenho e a produtividade, mas pouco ajuda se este profissional ndo souber
metodologicamente a melhor forma, quando e como utiliza-la. Nesse contexto, a
experimentacdo € parte importante na criacdo de um ambiente propicio a
aprendizagem significativa, como Severino afirma (1980, p. 71): “O estudo e a

aprendizagem, em qualquer area do saber humano, s6 sdo plenamente eficazes
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quando criam condi¢des para uma continua e progressiva assimilacdo pessoal dos
conteudos estudados”.

O ato da docéncia ndo possui um manual pronto, mas interacdoes entre
professores, relatando suas experiéncias de sucesso, e pesquisas como essa, que
visam analisar aspectos especificos da atuagcdo da docéncia em termos
metodoldgicos, certamente servem de base forte para nortear a acdo pedagdgica de
outros docentes. E foi justamente por ndo encontrar literatura farta sobre o tema
central, de como e principalmente quando aplicar um experimento, que esse
trabalho traz a tona uma pesquisa mais especifica a respeito da pratica experimental
dentro da sala de aula. Desenvolvendo as possibilidades desta ferramenta de
aprendizagem, levantaram-se dados concretos sobre o resultado de cada método
experimental aqui proposto, para que outros professores de Fisica possam utilizar
como referéncia para seu planejamento didatico visando otimizar o tempo em sala
de aula e os resultados em termos de aprendizagem.

A aprendizagem significativa, de acordo com o psicélogo e epistemodlogo
americano David Ausubel, ocorre quando os novos conhecimentos que se adquirem
se relacionam com o conhecimento prévio que o aluno possui. Conforme Moreira e
Masini (1982, p.7)

O conceito mais importante na teoria de Ausubel é o de aprendizagem
significativa. [...] Neste processo, a nova informacdo interage com uma
estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define como
conceitos subsuncgores, ou simplesmente, subsuncores.

Esse processo € determinado pela capacidade cognitiva do ser humano.
Como um exemplo que ilustra o carater cognitivo, pode-se comparar a percepcao de
uma pessoa ao visitar a casa de um amigo e ao visitar essa mesma casa com
interesse de compra. A percepcdo, mesmo sendo a mesma casa, € totalmente outra.
Isso se chama cognicdo, ou a forma que o ser humano recebe e capta informacdes
e dados. E justamente o estudo desta relacdo, com énfase na educacio, que
Ausubel propde, conforme relatam Moreira e Masini (1982, p. 2): “O cognitivismo de
Ausubel é um caminho que busca responder a essas questdes, ao se propor a
estudar o ato da formacédo de significados ao nivel da consciéncia ou, em outras
palavras, ao estudar o ato da cognicao. ”

Nessa perspectiva, em uma aula de Fisica utilizando-se de experimentacéo,

tem-se um aprendizado mais significativo desenvolvendo o experimento no inicio da
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abordagem tedrica, ou como desfecho dela? Ou serd que ndo ha diferenca entre os
métodos? Esse é 0 questionamento chave que guia este trabalho.

Moreira e Levandowski trabalham sob uma perspectiva semelhante, na qual
chama o método de apresentacdo do experimento anterior a abordagem tedrica
como “laboratorio programado”, pois o aluno tem liberdade para criar e refletir sobre
um fendmeno através do experimento e, a partir deste, construir, com o auxilio do
professor e da abordagem tedrica posteriormente analisada, o conhecimento.

Ja quando o experimento se da posterior a aula expositiva tradicional, eles
chamam de “laboratério estruturado”, em que o aluno recria no experimento
conhecimentos ja estruturados e jA concebidos através da teoria. Em sintese,
enquanto o laboratorio estruturado enfatiza a verificacdo experimental de principios
fisicos, o programado encoraja a redescoberta destes principios (MOREIRA,;
LEVANDOWSKI, 1983).

Pode-se perceber, portanto, que estdo em jogo dois métodos de aplicacao do
experimento, no que diz respeito a sua colocacao temporal dentro de uma aula. A
presente pesquisa tem por objetivo verificar a diferenca na aprendizagem do aluno
quando uma ou outra abordagem descrita acima é implementada. Para isto, 0s
conceitos da aprendizagem significativa abordados por David Ausubel, Vygotsky,
entre outros epistemoélogos construtivistas foram utilizados como referéncia, e
meétodos avaliativos que possam verificar a diferenca na aprendizagem dos alunos
foram desenvolvidos.

Para a avaliacdo e coleta de dados, foram elaboradas duas unidades de
ensino, totalizando sete aulas de dois periodos em cada unidade. Ambas as
unidades de ensino contemplaram o tépico de hidrostatica, porém, enquanto uma
unidade de ensino trabalhou a construgdo do conhecimento a partir de um
experimento inicial e observagdes realizadas pela turma, a outra unidade, com outra
turma, trabalhou com o método de aula expositiva dialogada, com o experimento ao
final da unidade como elemento de fixacdo e reforco de conceitos. As coletas de
dados, necessarias principalmente para a identificacdo dos subsuncores dos alunos,
e posterior construgdo do mapa conceitual deles, ocorreram através de um
guestionario, objetivando identificar o que os alunos ja conheciam da matéria, e se
0s subsuncores considerados necessarios ja haviam sido compreendidos de
maneira significativa pelos alunos. As avaliagdes foram aplicadas mediante provas,

idénticas em ambas as turmas, e também pela aplicagdo, novamente, do mesmo
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questionario inicial, que forneceu, por sua vez, um novo mapa conceitual pés aulas,
sendo possivel comparar a evolugdo desses alunos, relacionando o antes e o depois
das aulas. Por fim foi possivel, com essas avaliacGes, analisar o desempenho de
cada turma, e por consequéncia, analisar a eficacia dos métodos de ensino
aplicados.

A presente pesquisa forneceu algumas evidéncias que podem servir de
referéncia para outros professores, a fim de que possam avaliar e discutir as
melhores formas de aplicacdo da experimentacdo. As vantagens, desvantagens e
resultados obtidos com cada método, apresentados neste trabalho, podem orientar
tais educadores em seu planejamento, obviamente mediante a adaptacdo ao
processo de ensino, de acordo com as necessidades evidenciadas pelo seu grupo

de alunos.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este estudo pretende identificar a influéncia do aspecto temporal, isto €, do
guando apresentar a atividade de experimentacdo ao aluno durante a aula de Fisica,

em relagdo a aprendizagem dos alunos.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Planejar e aplicar duas metodologias de uso da experimentacéo
(laboratério estruturado e laboratério programado) no ensino de Fisica
sobre o assunto hidrostatica, a fim de verificar alguma possivel
diferenca na aprendizagem dos alunos.

e Avaliar o desempenho e a eficacia de duas metodologias de uso da
experimentacdo no ensino de Fisica através de duas formas distintas
de avaliacdo: evolugcdo de mapa conceitual (método de avaliacao
subjetiva), e prova avaliativa (método de avaliagdo objetiva).

e Verificar, em carater pedagdgico, possiveis vantagens e desvantagens
de cada metodologia de ensino de Fisica utilizada, bem como

possiveis dificuldades na aplicacdo de cada uma delas.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Sao muitos os motivos que o professor atual, e ainda mais o de Fisica, possui
para se aperfeicoar e estudar métodos cada vez mais efetivos de ensino, visto que a
Fisica € historicamente uma das matérias em que o0s alunos encontram maior
dificuldade de aprendizado, conforme refor¢ca Severino (1980, p. 83): “As maiores
dificuldades do estudo e da aprendizagem em ciéncia, estdo diretamente
relacionadas com a correspondente dificuldade que o estudante encontra na exata
compreensao de textos tedricos”. Essa efetividade pode ser descrita como um
aprendizado significativo. Lopes ressalta que essas dificuldades se manifestam, em
andlise atenciosa, até mesmo nos alunos que tiveram sucesso nas sucessivas
provas de avaliacdo. Ele coloca que a principal tarefa da didatica da Fisica é o
estudo da evolucado conceitual, que passa pelo estudo das ideias dos alunos e 0 seu
desenvolvimento, fazendo com que se aproximem progressivamente do conceito
correto da Fisica (LOPES, 2004). Justamente por esses desafios do ensino-
aprendizagem, que este trabalho se apoia nas ideias de alguns epistemoélogos
construtivistas.

Nessa perspectiva construtivista, quando o conhecimento € apresentado de
forma interativa, aberta ao didlogo e com relacdo entre o aluno e o seu contexto
social, ele é interiorizado pelo educando de maneira significativa. Recorrendo aos
elementos histéricos, esta forma de enxergar o processo de aprendizagem comecou
com Lev Vygotsky e Jean Piaget, no inicio do século 20. Ambos abordavam o ensino
como um processo de relagédo e construgdo de conhecimento, interacao e posterior
interiorizagdo. A diferenca principal entre o trabalho deles, é que Piaget determina
estagios cognitivos bem definidos, que sé@o exigéncia para que a crianca aprenda
(PALANGANA, 2015) enquanto os estudos de Vygotsky levam a ideia de que o novo
conhecimento conduz a novas capacidades cognitivas, desde que mediadas por
alguém que ja tenha essa relacdo de conhecimento bem definida, normalmente, um
adulto, ou o professor (VYGOTSKY; LURIA; LEONTIEV, 2010). Como a diferenca
entre os trabalhos dos dois autores sobre a aprendizagem diverge, quase
unicamente, neste aspecto, Vygotsky € utilizado para embasar esse trabalho, visto
que a ideia de novas competéncias sendo formadas através do conhecimento é
muito bem atendida pelo conceito de subsuncores e mapas conceituais de David

Ausubel, outro autor no qual este trabalho também se baseia.
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Vygotsky define com uma constru¢cdo chamada desenvolvimento proximal, em
que o tutor vai construindo o conhecimento, relacionando-o com o que o aluno sabia
ou ja tinha capacidade de entender, analisando entdo 0S nOvoS processos
superiores adquiridos. David Ausubel elaborou um método mais refinado deste
mesmo processo, através de mapas conceituais, sob forma de verificacdo da
evolugdo e apropriacdo do conhecimento, onde o aluno é o foco deste processo de
ensino e aprendizagem, e cabe ao professor desenvolver e aplicar um método de

ensino de acordo com o seu grupo de alunos, nao o contrario (LOPES, 2004).
2.1A CONSTRUQAO DO CONHECIMENTO POR VYGOTSKY

Ao localizar o construtivismo no panorama da educacdo cientifica atual,
evidencia-se que as suas raizes surgiram numa reacao contraria a dois movimentos
dominantes da reforma do curriculo de Ciéncias entre 1960 e 1970. Um deles tinha
como base uma epistemologia empirista ingénua, e o outro, um modelo de
desenvolvimento cognitivo por estagios piagetianos, que oferecia uma interpretacao
limitada as capacidades intelectuais das criancas, enquanto o desenvolvimento por
estagios nas pesquisas de Vygotsky se mostrava muito mais relacionado ao nivel de
escolaridade, e ndo a idade dos individuos. (LABURU; CARVALHO; BATISTA,
2001).

A epistemologia empirista ingénua parte do principio do didatismo. Como

referem-se Laburu, Carvalho e Batista (2001, p. 153):

Por detras do didatismo estava a concepg¢do de que 0 aprendiz € uma tabua
rasa que nada sabe, e que, ao se eliminar possiveis ruidos durante a
transmissdo do saber, o aprendiz deveria necessariamente apreendé-lo. Por
conseguinte, justificavam-se e valorizavam-se métodos e habilidades
didatico-técnicas, em que o centro do processo de ensino era o professor,
tendo autoridade e autoritarismo indiscutiveis.

Para evidenciar a impossibilidade do didatismo, Vygotsky realizou uma
pesquisa em zonas da antiga Unido Soviética, separando individuos escolarizados e
dos ndo, ou menos escolarizados. A tarefa dos entrevistados era separar objetos, e
ele por sua vez analisaria os critérios que cada grupo utilizou. Analisando os
resultados, ficou bem claro que ambos os grupos separavam os objetos de acordo

com suas experiéncias praticas: o grupo mais escolarizado separava 0s objetos por
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suas dimensfes e materiais. As pessoas nao escolarizadas os separavam pelas

suas utilidades préticas. Entdo sentenciam Vygotsky, Luria e Leontiev (2001, p. 52):

Se as pessoas agrupam objetos e definem palavras com base na
experiéncia pratica, poder-se-ia esperar que a conclusao que tiram de uma
premissa dada em problema l6gico dependeria também de sua experiéncia
pratica imediata. Isso dificulta, talvez até torne impossivel, a aquisicdo de
um novo conhecimento de maneira discursiva, légico-verbal.

Como ferramentas de interiorizacdo, entdo, Vygotsky coloca o raciocinio
silogistico, e a Zona de Desenvolvimento proximal, como poderosas ferramentas de
analise e producdo do conhecimento. Sendo um cientista oriundo das ciéncias
sociais, com tendéncia a filosofia Marxista, primeiramente ele aborda que o formato
de conceber novos conhecimentos € através da construgdo sociocultural. Ou seja, 0
professor, ou mesmo alunos com um conhecimento sobre o assunto ja mais
estabelecido, colaboram inevitavelmente para a concepc¢éo e construcdo ainda nao
feita por esse aluno: “Os adultos, nesse estagio, sdo agentes externos servindo de
mediadores entre a crianca e 0 mundo. Mas a medida que crescem, 0S processos se
executam dentro da propria crianga, se tornando inter-psiquicos” (VYGOTSKY;
LURIA; LEONTIEV, p. 27, 2001). De acordo com o autor, esse processo inter-
psiquico ocorre através do raciocinio silogistico, no qual um conjunto de juizos
individuais da origem a conclusdes necessariamente objetivas. E justamente na
forma de construcéo social do conhecimento na relacdo professor-aluno, e no que
Vigotsky chama de raciocinio silogistico, que ele e Ausubel possuem os pontos mais
convergentes (VIGOTSKY; LURIA; LEONTIEV, 2010), conforme é visto a seguir.

2.2 A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO POR DAVID AUSUBEL

David Ausubel € um dos principais autores da educacao com enfoque em
uma abordagem construtivista. Ainda que ja tenha falecido em 2008, suas
contribuicbes para a educacdo s&o notaveis, apoiando sua teoria em um
conhecimento baseado na construcado, respeitando etapas e hierarquias cognitivas e
de conhecimento. A psicologia cognitivista, também conhecida por cognitivismo, é
uma parte da psicologia que se preocupa com 0 processo da compreensao,
transformacdo, armazenamento e uso da informagé&o envolvida na cognicao. (SILVA,
SCHIRLO, 2014).
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Nessa teoria, o conhecimento inter-psiquico definitivo, ou seja, significativo,
se forma através de interacdes com 0s conceitos e conhecimentos que o aprendiz ja
detinha. Essa relacdo, de acordo com Ausubel, forma-se por meio de relacbes de
hierarquia de conhecimentos, que pode ser transcrita através de um mapa
conceitual. Esses conhecimentos prévios sdo chamados de subsuncores. Silva e
Schirlo (2014, p. 38) assim descrevem tal conceito:

[...] subsuncor € uma estrutura especifica na qual uma nova informacéo
pode se agregar ao cérebro humano, que é altamente organizado e detentor
de uma hierarquia conceitual, que armazena experiéncias prévias do
sujeito. Em Fisica, por exemplo, se os conceitos de unidades de medida ja
existirem na estrutura cognitiva do estudante, esses conceitos servirdo de
subsungores para novas informacdes referentes aos conceitos de
velocidade e aceleracéo.

No ensino de ciéncias, em particular no de Fisica, que € o objeto de interesse
deste trabalho, é clara essa concepcdo. O aluno deve ter aprendido conceitos de
velocidade, aceleracdo, massa, gravitacdo, além de ter um certo dominio da
linguagem matematica antes de poder compreender de maneira significativa o
lancamento de projéteis, por exemplo. Inclusive, um dos grandes problemas no
ensino de Fisica é justamente a falta de conexao por parte do aluno entre conceitos
gue deveriam estar pré-estabelecidos e ndo estdo. Logo, € facil perceber que a
aprendizagem hoje nao é significativa para o aluno: ele decora, mas néo
compreende. Logo esquece do decorado, e assim, 0 arranjo de subsungores acaba
por estar incompleto (BORGES, 2002).

Considerando este quadro, € tarefa do professor identificar entdo os
subsuncores presentes nos seus alunos, pois 0 conteddo previamente apropriado
pelo educando representa um fator que influencia o processo de aprendizagem,
sendo que novas informacBes serdo entendidas e armazenadas na proporcéo
qualitativa da estrutura cognitiva prévia do aluno, construindo uma aprendizagem
significativa (SILVA; SCHIRLO, 2014). Logo, o professor deve criar um mapa
conceitual do conhecimento dos seus alunos antes da abordagem do assunto a ser
estudado, e compara-lo com um mapa conceitual “ideal”’. Dessa forma, € capaz de
identificar quais subsuncgores o0s alunos ja possuem e quais sdo necessarios reforcar
antes da abordagem conceitual nova propriamente dita. Isso fica claro, retomando o
exemplo anterior: um aluno poderia aprender, de fato, lancamento de projéteis sem
entender a acdo gravitacional sobre um corpo com massa? Ou ainda, saber

relacionar o movimento horizontal e o vertical de um Unico corpo sem conhecer 0s
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movimentos retilineos uniforme e uniformemente variados? Ele pode, via repeticao
de exercicios, obter éxito em uma atividade avaliativa, porém, aprenderia de fato ou
apenas decoraria métodos de resolucédo por um curto periodo de tempo?

Esta constatacdo € um indicio de que a avaliacdo tradicional, apesar de ser
importante, isoladamente, ndo mostra quem realmente aprendeu. A evolucao
conceitual dos alunos, no entanto, através da comparacdo de mapa pré e pos
atividade pedagogica direcionada, pode mostrar a evolucédo dos alunos e a relacao
do conhecimento novo com seus subsuncores. Nesse aspecto, a teoria de Ausubel
pode auxiliar na avaliagédo efetiva do processo de ensino, mostrando os estagios de
relacdo cognitiva em que os alunos estédo, quais relacdes estdo incorretas e quais
ainda devem ser estabelecidas. Essa constru¢cdo de significados ndo é uma
compreensao literal da informacéo, mas é uma percepcdo do material apresentado,
e desse modo se configura como uma aprendizagem significativa (TAVARES, 2005).
Porém, isso tudo s6 é obtido caso o mapa conceitual seja adequadamente

produzido.
2.2.1 O Mapa Conceitual e Sua Construgao

O mapa conceitual de David Ausubel orienta o conhecimento sob um quadro
evolutivo, em que novos conhecimentos se ancoram em saberes ja existentes,
criando uma rede de conceitos. Saberes, portanto, que ndo se ancorem (ndo exista
0 subsuncor) ou se ancoram, porventura, em aprendizados incorretos (subsuncores
incorretos), acabam n&do trazendo uma aprendizagem significativa. E importante,
portanto, que esses conhecimentos ja existentes sejam condizentes com o
conhecimento cientifico pertinente, para que se possa criar uma hierarquia de
saberes coerente. Ausubel apresenta essa relacdo de maneira muito direta: “O fator
isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja
conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso 0s seus ensinamentos.”
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 79).

Um professor atento, que tenha acompanhado a turma por algum periodo
anterior, deve ser capaz, através das suas avaliagbes e vivéncias com seus alunos,
de criar um mapa conceitual dos mesmos. Porém, um professor novo na turma, sem
nunca ter lecionado uma Unica vez para estes alunos, encontra uma problematica a

ser enfrentada. Algumas das ferramentas que podem ser utilizadas para essa
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‘coleta” de subsuncores numa situacdo andloga a esta, sdo questionarios,
discussbes mediadas pelo professor sobre o assunto, situacbes problema
envolvendo o assunto, em que o aluno deve dissertar sobre suas impressoes, enfim,
situacdes nas quais o professor pode observar as respostas e raciocinios dos seus
alunos sobre o tema proposto, e através desses resultados, montar o mapa
conceitual.

De acordo com Novak e Gowin (1999), ha duas formas de relacdo de
conceitos em um mapa conceitual: a diferenciagcdo progressiva e a reconciliacdo
integrativa. Na diferenciacdo progressiva, um conceito mais abrangente se subdivide
em dois conceitos especificos e diferentes. Pode-se para efeito de exemplo deste
tipo de construcdo, citar um conceito fisico mais abrangente como massa. Do
conceito de massa, pode-se evoluir, conforme a diferenciacdo progressiva, para
outros dois especificos distintos, como for¢a peso, e de outro lado, lei da gravitacao
universal. Isso quer dizer que ambos necessitam que o0 conceito de massa ja esteja
assimilado de maneira significativa pelo aluno, para que ele seja capaz de conceber
0S NoVvos conceitos mais especificos.

Ja na reconciliagdo integrativa, pode-se conciliar conhecimentos de dois
ramos diferentes, mas que se relacionem. No mesmo exemplo, é possivel relacionar
em uma reconciliagdo integrativa, os conceitos de forca peso e gravitacao universal.
Ou seja, 0s conceitos ndo dependem um do outro para evoluir, entdo estdo em
ramificacGes diferentes, mas estéo intimamente ligados entre si, ou ao longo de suas
proprias ramificacbes (NOVAK; GOWIN, 1999).

Ainda, conforme Novak e Gowin (1999), existem diferentes formas de
construcdo, ou estruturacdo, de um mapa conceitual. Segundo eles, existem mapas
conceituais do tipo teia, onde um conceito posicionado no centro origina outros que
“dispersam” do centro. Aqui, todos os sub-conceitos se originam deste conceito
central; existem também mapas de entrada e saida, que indicam processos
sequenciais diretos, lineares; e 0os mapas hierarquicos, onde um conceito mais
abrangente sempre precede um ou mais conceitos mais especificos, sendo possivel,
se necessario, relacionar cadeias distintas entre si conforme cada ramificacdo do
conhecimento for evoluindo. Este trabalho baseia seus mapas conceituais em uma
diferenciagcdo progressiva e com reconciliagdes integrativas, organizados e

construidos de forma hierarquica.
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2.3 O EXPERIMENTO COMO FERRAMENTA PARA A AULA CONSTRUTIVISTA

Para uma aprendizagem construtivista, é necessario que haja ferramentas
adequadas e preparo do professor. Conforme descrito anteriormente, a avaliacéo
pode se fazer valer do método tradicional, mas também dos mapas conceituais dos
alunos. Uma ferramenta adequada para demonstrar o conhecimento, ou construi-lo,
€ 0 experimento. Borges comenta que a ciéncia em sua forma mais natural dentro
das escolas se apresenta de maneira tedrica, porém, o ensino pratico é uma
ferramenta para relacionar as vivéncias e expectativas do aluno sobre o tema,
possibilitando criar uma relacdo entre o contexto inter-psiquico atual do aluno
(subsuncores) e o conhecimento teorico, saindo de um sistema abstrato de
definicbes, leis e formulas, para o conhecimento significativo (BORGES, 2002).

Vérios autores abordam a importancia da experimentacdo dentro da sala de

aula, desde que bem utilizada. Borges afirma (2002, p. 298):

[...] a atividade experimental é essencial & ciéncia e a observagédo e a
experimentacdo fornecem dados puros, verdadeiros e objetivos, e, por isso
mesmo, confiaveis, em vista de sua independéncia de quaisquer ideias
tedricas do observador significativo

Coelho e Nunes ressaltam que o experimento esta a servico da lei em
questdo, e que através dos trabalhos praticos, o aluno se da conta de que para
explicar determinado fendbmeno é necessaria uma teoria. Acrescentam, ainda, que o
experimento € capaz de relacionar trés aspectos importantes para a aprendizagem:
o referencial empirico; os conceitos, leis e teorias; e as diferentes linguagens e
simbolismos utilizados em Fisica (COELHO; NUNES, 2004). Ja Laburu, Zompero e
Barros (2013) abordam o aspecto motivacional e de interesse do aluno.
Primeiramente, colocam que o experimento pode despertar no aluno um grau de
interesse que eles chamam de satisfacao de alto nivel, que ocorre quando alguém
tem interesse em algo pela curiosidade e pelo interesse propriamente dito, e nao
buscando uma forma secundaria de recompensa, como uma nota ou aprovagao.

Em 1983, Moreira e Levandowski criaram um estudo semelhante ao proposto
neste trabalho. Nele, os autores estudam a mesma problematica aqui trabalhada: se
ha diferenca na aprendizagem construindo o conhecimento atravées dos
apontamentos de um experimento inicial, ou utilizando o experimento depois das

aulas expositivas sobre o contetdo. Os autores, por sua vez, chamam tais métodos,
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respectivamente, de laboratério programado e laboratério estruturado. No entanto,
mesmo no laboratério estruturado, os autores deixam bem claro que o experimento
deve ser instigante, de modo que faca o aluno pensar, e ndo apenas uma receita de
bolo que o leva a um resultado prévio esperado. Ja sobre o laboratério programado,
eles relatam que é aquele onde o conhecimento parte das percepcbes que 0O
experimento pode trazer, e s6 depois se relaciona com uma abordagem mais tedrica
e solida. Os autores enfatizam que, neste tipo de aula, o professor deve ter profundo
conhecimento sobre o que o aluno ja sabe (subsuncores), quais habilidades ele
possui, e do tipo de pensamento envolvido em cada passo dessa construcao
(MOREIRA; LEVANDOWSKI, 1983). E interessante ressaltar também, que como
resultado dessa comparacdo de métodos, Moreira e Levandowski usaram somente
notas de avaliacdes (provas) como comparativo, sendo que o laboratério estruturado
teve um desempenho favoravel, ainda que proximo, conforme eles decorrem na

pagina 57 da obra:

“Nas condicbes em que foi conduzida a pesquisa, o laboratério
estruturado mostrou-se pelo menos tao eficiente quanto o néo estruturado
em relagdo a aprendizagem de conteldo a partir da atividade laboratorial. A
implicagdo pratica desta conclusdo é que a utlizagdo do laboratério
estruturado, a qual recorre-se muitas vezes a contragosto em termos de
aprendizagem de conteudo, é plenamente justificada”.

Eles ressaltam, ainda, que em 1973 realizaram trabalho semelhante, obtendo
um resultado parecido para ambas as abordagens. E importante destacar que n&o
foi encontrado outro trabalho sobre o0 mesmo tema entre 1983 e a atualidade.
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3 METODOLOGIA

O trabalho foi realizado através da aplicagdo de duas unidades de ensino
sobre hidrostatica, utilizando metodologias distintas. Cada unidade possui sete
aulas, em que cada aula € composta por dois periodos de cinquenta minutos,
ministradas em duas turmas do segundo ano do ensino médio diurno da Escola
Estadual de Ensino Médio Osvaldo Aranha, de Novo Hamburgo — RS. Enquanto em
uma turma utilizou-se o método de laboratério programado (turma 201), na outra
aplicou-se o laboratorio estruturado (turma 203).

Através de um questionario, o autor identificou tanto os conhecimentos
prévios dos alunos necesséarios para o estudo de hidrostética, quanto a relacao
cotidiana do aluno com o tema, além de possiveis conhecimentos sobre o0 assunto ja
desenvolvidos através dessas relacdes. As primeiras aulas possuiram um carater
investigativo, criando um mapa conceitual dos saberes dos alunos. Em posse do
mapa recém estruturado dos seus alunos, o autor pbéde identificar e corrigir
eventuais auséncias de subsuncores, pois conforme Ausubel, Novak e Hanesian
(1980) enfatizam, apenas com todos 0s subsuncores necessarios presentes, €
possivel evoluir na cadeia de conhecimentos. Somente ap0s esta etapa, foram
desenvolvidas as unidades de ensino destinadas aos dois métodos desse estudo.
Os planos de aula, visto que a abordagem deste estudo se apoia na teoria
“Vygotskyana”, foram revistos sistematicamente para se adequar a realidade dos
alunos e dos conhecimentos que ja possuiam, portanto, passaram por uma revisao e
readequacéo constantes.

Cada turma teve suas aulas dentro de sua proposta especifica (laboratério
estruturado ou laboratério programado), e ao final da unidade de estudo, foram
aplicados dois métodos de avaliacdo em ambas as turmas, onde um relacionou a
evolugdo do mapa conceitual do aluno sobre os conceitos de hidrostatica,
comparando o primeiro mapa dos alunos (feito no inicio da unidade de ensino) com
outro feito ao fim da unidade de ensino, e o outro avaliou tais conceitos mediante a
aplicacdo de uma prova. Com os resultados, foi possivel avaliar se houve alguma
proposta metodolégica com melhor resultado em termos de aprendizagem. O

diagrama abaixo apresenta a sequéncia de desenvolvimento das aulas:
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Figura 1 — Diagrama sequencial das unidades de ensino

LABORATORIO PROGRAMADO
Montagem dos Mapas

Conceituais. Revisédo dos Comparagéo dos
Planos de Aula mapas conceituais

Apresentagio do -
Epamanos | || e
gz:itézfnignt:g aulas._ Ayfaliac;ao 1 Prova Individual
— subjetiva da
AUIDaial?:;;dsggva Aula Corretiva: aprendizagem. )
Identificar Retomada dos Comparagao dos
gl Subsungores Resultados
subsuncores e MNecessarios 5
conhecimentos — Cornparagao. d“?
Aula Expositiva mapas conceituais
Dialogada, com o anteriores e _r Prova Individual
Experimento ao |—m| posteriores as
Final do Processo aulas. Avaliagéo
de Ensino subjetiva da

aprendizagem.

LABORATORIO ESTRUTURADO

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como a proposta deste estudo visa comparar dois métodos distintos do uso
da experimentacdo em aula (laboratoério programado e estruturado), sao relatadas a
seguir duas sequéncias de planos de aula distintos, havendo entdo uma sequéncia

para cada turma.

3.1 SEQUENCIA DE PLANOS PARA O LABORATORIO ESTRUTURADO

3.1.1 Plano de Aula 1: Investigagao dos Subsuncgores

Antes de iniciar qualquer abordagem, foi necessario que o professor
conhecesse 0s subsuncores dos alunos, além do que ja sabiam sobre o assunto.

Conforme Moreira e Masini destacam (1982, p.4):

A aprendizagem significativa processa-se quando o material novo, ideias e
informacdes que apresentam uma estrutura logica, interagem com conceitos
relevantes e inclusivos, claros e disponiveis na estrutura cognitiva, sendo
por elas assimilados, contribuindo para sua diferenciacéo, elaboracdo e
estabilidade.

Logo, fica claro que sé foi possivel seguir adiante apds essa etapa inicial.
Vista a necessidade de tal processo de sondagem, o autor utilizou como método de
coleta de informacBes perguntas direcionadas sobre o0 assunto (questionario),
visando identificar as informacdes necessarias para o desenvolvimento sequencial

desta proposta. A aula inicial do estudo proposto € apresentada a seguir.
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3.1.1.1 Dados da Aula 1

Titulo: Investigacdo dos Subsuncores

Professor: Alessandro Rafael Michel
Escola: E.E.E.M. Osvaldo Aranha
Série: Segundo ano do ensino médio.
Turma: 203

Data da Aula: 20/03/2019

Carga Horaria: 2 horas-aula.

3.1.1.2 Objetivos

A Identificar possiveis subsuncores dos alunos em relacéo a hidrostética,
bem como a proximidade entre 0 assunto e o cotidiano deles.
A Conhecer a turma, apresentando também a proposta da unidade de

ensino vindoura.

3.1.1.3 Metodologia

Aula expositiva, utilizando o questionario como ferramenta investigativa, e
eventualmente, o quadro e giz. Foram também utilizados como referéncia os livros
de Carron (1999) e Paiva (2000).

3.1.1.4 Desenvolvimento

Apds uma apresentacao breve, o professor relatou aos alunos a abordagem a
ser realizada aos alunos ao longo de toda a unidade: esta iniciaria com a
identificacdo do conhecimento prévio do aluno sobre hidrostética, e em seguida, o
conteudo seria apresentado de maneira formal, com aulas expositivas, utilizando,
principalmente, quadro, giz, e o livro didatico. Ao fim da unidade, seria realizado um
experimento relacionando 0os novos conhecimentos e a atividade pratica. Como
método avaliativo da unidade, seria feita a comparagcdo de um mapa conceitual
inicial e um final, evidenciando a evolugcédo do conhecimento do aluno, e uma prova

individual.
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O segundo momento da aula se deu com a aplicacdo de um questionario
dirigido. Era esperado que muitas questdes os alunos nao saberiam responder, pois
ainda ndo detinham o conhecimento necessario para tal. No entanto, elas foram
necessarias para estabelecer um comparativo com 0 questionario que avaliou a
aprendizagem no final da unidade, o qual foi 0 mesmo. As perguntas, as respostas
esperadas, e os conceitos do mapa conceitual trabalhados em cada questao foram:

1 - Qual é adiferenca entre massa e peso?

Resposta Esperada: Massa € a quantidade de matéria que determinado
corpo possui, enquanto peso é a forca a que esse corpo estd submetido devido a
aceleracéo gravitacional naquele local.

Conceitos Trabalhados: Massa; Peso.

2 — Analise a seguinte afirmacao: “Um homem na Lua, que possui
aceleracao da gravidade menor que a Terra, ao comparar sua medida de peso
em ambos, descobre que ele possui menos massa na Lua.” Comente.

Resposta Esperada: A afirmacao é incorreta. A quantidade de massa, ou de
matéria que essa pessoa possui, € a mesma. O que muda é o peso, pois ele é
diretamente proporcional & aceleracdo da gravidade do local. Como na Lua ha uma
menor aceleracdo da gravidade, consequentemente existe uma medida de peso
menor para 0 mesmo corpo, do que ele teria na Terra.

Conceitos Trabalhados: Massa; Peso; Gravidade.

3 — Dois amigos foram a um parque. Sentaram em um local com vasto
gramado. Ambos possuem a mesma massa. Um deles, usou para sentar uma
cadeira convencional (4 pés), enquanto o outro, uma cadeira “de abrir”,

conforme figura 2:

Figura 2 — Cadeira comum (a esquerda) e cadeira de abrir (a direita)

Fonte: Adaptada de Elare (2019)
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Como havia chovido no dia anterior, o chdo estava lamacento e macio.
Depois de meia hora de conversa, ambos perceberam que a cadeira de 4 pés
havia afundado um pouco 0s seus pés dentro da terra, enquanto a outra
cadeira ndo. Como explicar isso, visto que ambos tém a mesma massa.

Resposta Esperada: A area de contato dos 4 pés somados, € menor que a
area de contato da sustentacdo da cadeira de abrir, com o chdo. Logo, o peso se
distribui em uma area maior na cadeira de abrir, gerando uma menor pressdo. Ja na
cadeira convencional, a pressdo se concentra na area de contato dos 4 pés, criando
assim pressao maior do que o gramado e a terra pudessem suportar, afundando.

Conceitos Trabalhados: Pressio, Forca, Area.

4 — Dois cubos iguais aos da figura 3 possuem a mesma massa. Qual
possui maior massa especifica? Justifique:

Figura 3 — Dois cubos de volumes distintos para determinar suas massas especificas

A

23

3 :
Fonte: Adaptada de Bocafoli (2019)

Resposta Esperada: Como um dos corpos possui maior volume que o outro,
e ambos possuem a mesma massa, 0 corpo A possui maior massa especifica.

Conceitos Trabalhados: Volume, Massa Especifica, Massa.

Quais sao as caracteristicas de um fluido? Em qual(is) estado(s) fisico(s)
se encontra(m):

Resposta Esperada: Um fluido é qualquer substancia nos estados liquido,
gasoso ou plasma. Se caracterizam por nao ter forma definida e volume de dificil
medicao, ocupando a forma do recipiente que os contém.

Conceitos Trabalhados: Fluidos.

6 — O que é pressao atmosférica? Qual € o instrumento utilizado para

sua medi¢cao?
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7

Resposta Esperada: Pressdo atmosférica é a pressdo que a atmosfera
terrestre faz em algum ponto abaixo dela. A propria pressao atmosférica €, olhando
de forma abrangente, uma forma de pressao hidrostatica. O instrumento para medir
pressdo atmosférica € o barbmetro

Conceitos Trabalhados: Pressdao Atmosférica; Barbmetro.

7 — O que é presséao hidrostatica? Qual instrumento pode medi-la?

Resposta Esperada: Pressdo hidrostatica € aquela que uma coluna de
algum fluido faz em determinado ponto abaixo desta mesma coluna. Mede-se a
pressao hidrostatica através de um mandmetro.

Conceitos Trabalhados: Pressao hidrostatica; Mandmetro.

8 — Calcule as areas das seguintes figuras, em cm?

Figura 4 — Figuras geomeétricas: triangulo retangulo, retangulo e circunferéncia

2cm 3cm

d=3cm
4cm 2 om
Fonte: Elaborada pelo autor
Resposta Esperada:
A ‘ A A tetol x cateto2 __ 4.2
Tridangulo: Area Tridngulo Retangulo = w == 4 cm?

Retangulo: Area Retangulo = lado.lado = 2.3 = 6 cm?

Circulo: Area Circulo = mr? = 3,1415.1,52 = 7,07cm?

Conceitos Trabalhados: Area.

9 — Um homem utiliza um baldo de gas, para verificar a presséo
atmosférica, medindo-a através de um equipamento apropriado (conforme
questdo 6). O baldo comecga a subir, até alcancar uma altitude de 300 metros. O
gue ele observa nas medidas do referido equipamento enquanto o baldo sobe?

Explique.
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Resposta Esperada: O barémetro indica menor pressdo conforme o homem
sobe, visto que na mesma proporgédo que ganha altitude, diminui a coluna de gases
sobre si.

Conceitos Trabalhados: Pressao Atmosférica; Altitude; Teorema de Stevin.

10 — Um homem utilizando equipamento de mergulho apropriado, com
reserva de oxigénio, mergulha 20 metros de profundidade dentro da agua. Para
retornar a superficie, ele realizou o procedimento de subida de forma lenta e

gradual. Justifique:

Resposta Esperada: Conforme o mergulhador sobe, a coluna de agua sobre
ele diminui, bem como a pressdo. Como o ar em seus pulmdes também sofre menos
presséo, ele expande, podendo causar danos aos pulmdes caso ele ndo tenha
espaco para esse aumento de volume. Por isso, o mergulhador vai soltando o ar
conforme sobe lentamente.

Conceitos Trabalhados: Pressao hidrostatica, Teorema de Stevin, Volume.

11 — Na figura abaixo, ha dois recipientes ligados por um cano em sua
parte inferior. Se um liquido for posto no recipiente de maior raio, ele também
ira para o de menor raio através do cano inferior que os conecta. Levando em
conta o tamanho dos recipientes, analise as alturas d; e d, justificando sua

resposta.

Figura 5 — Vasos comunicantes

Fonte: Lisboa (2016)

Respostas Esperadas: As alturas apresentadas estéo incorretas. De acordo
com a Lei de Stevin, 0 somatorio da pressao em vasos comunicantes deve ser igual

em ambos 0s recipientes. Como a pressdo atmosférica em ambos 0s vasos é a
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mesma (ambos tém abertura na parte superior), e o liquido em ambos é o mesmo,
as colunas de liquido d; e d, deveriam ser iguais.
Conceitos Trabalhados: Massa Especifica, Lei de Stevin, Pressdo

Atmosférica, Vasos Comunicantes, Pressao Hidrostatica.

12 — Marque V ou F: Na figura 5 do exercicio anterior, a imagem poderia
ser correta se houvesse liquidos imisciveis e diferentes em cada ramo, e:

( ) O liguido do recipiente mais largo tivesse maior massa especifica.

( ) O liguido do recipiente mais estreito tivesse maior massa especifica.

( ) O recipiente mais largo estivesse fechado em seu ponto mais alto.

( ) Ambos os recipientes estivessem fechados em seu ponto mais alto.

Respostas Esperadas: V; F; F; F.

Conceitos Trabalhados: Massa Especifica; Volume; Pressdo Hidrostética;

Pressao Atmosférica; Lei de Stevin; Vasos Comunicantes.

13 — Em um elevador hidréaulico conforme figura 6, uma determinada

forca (F;) é aplicada em um &mbolo (1) de menor area, movimentando outro

émbolo maior (2) na outra extremidade. A forca no émbolo 2 é:

Figura 6 — Elevador Hidraulico

K,

&mbolo 2

" &mbolo 1

Fonte: Silva (2019)

A) Maior que F_{

B) Igual & F;.

C) Menor que F_{

D) Depende da altura de liquido nos ramos (émbolos).
E) Depende da massa especifica do liquido.
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Resposta Esperada: Alternativa A

Conceitos Trabalhados: Area; Principio de Pascal; Prensa Hidraulica.

14 — Complete as lacunas usando os termos MAIOR, MENOR ou IGUAL.:
Em um planeta distante e de mesma aceleracdo gravitacional que a
Terra, realizou-se um experimento idéntico ao realizado por Torricelli,

conforme mostra a figura 7.

Figura 7 — O experimento de Torricelli

——

3 % R % \C

Fonte:AE-SoAnjorrio'; Clinton (1999, p 250)

No entanto, a coluna de mercurio neste experimento marcou 1000 mm
de Hg. Isso ocorre, pois a pressao atmosférica do local é diferente que a da

Terra. A pressao dentro do tubo com mercurio tende a ser a

pressédo fora do tubo de mercario. Como a altura da coluna de mercurio na
Terra é 760 mmHg, conclui-se que a pressdo atmosférica do outro planeta é
gue a da Terra.

Resposta Esperada: Igual, maior

15 — Quando estamos na piscina, aparentemente ficamos mais leves. O
nosso PESO APARENTE muda. Qual é arazéo para isso ocorrer?

Resposta Esperada: Isso ocorre, pois, o empuxo realiza uma forca de
sentido contrario a forca peso, fazendo entdo esse peso aparente menor.

Conceitos Trabalhados: Empuxo.
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16 — Explique por que um barco de varias toneladas flutua naturalmente,
enquanto um saco de um quilograma de feijao, se solto na agua, afunda.

Resposta Esperada: O empuxo, quando iguala a forca peso, faz com que o
material no fluido ndo afunde. O empuxo depende diretamente do volume do fluido
deslocado, no caso, agua. Logo, o volume de &gua que um barco de varias
toneladas desloca € tdo grande, que resulta em um empuxo suficiente para que seja
igual a sua forca peso, fazendo-o flutuar na agua.

No caso de um gquilograma de feijado, mesmo pesando muito menos, o volume
total dele submerso desloca tdo pouca agua, que o empuxo ndo é suficiente para
que ele flutue. A forca peso ainda é maior que o empuxo, logo, ele afunda.

Conceitos Trabalhados: Volume, Forca Peso, Empuxo.

3.1.1.5 Tarefa Extraclasse

Baseado na ideia Vygotskyana da producdo social do conhecimento, o
professor solicitou como tarefa, uma pequena entrevista dos alunos com um de seus

pais ou familiares, com as seguintes perguntas:

1 O que seu familiar conhece sobre pressao atmosférica?
2 Por que as caixas de agua das casas ficam no alto?

3 Como as caixas de agua sdo preenchidas?

4 Por que um barco flutua?

As respostas foram registradas no caderno dos alunos.

3.1.1.6 Producao do Mapa Conceitual da Turma

O mapa conceitual da turma foi construido pelo professor, mostrando o0s
conhecimentos que os alunos ja possuiam e 0s que nao. Ele foi feito com base nas
informacdes levantadas pelo questionério. A figura 8 mostra 0 mapa conceitual base

feito pelo autor. O mapa da turma sera apresentado junto com os resultados.
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Figura 8 — Mapa conceitual ideal
BAROMETRO | | MANOMETRO HIDROSTATICA

MEDE-SE COM

ESTUDO DOS

PRESSAG ™ PRESSAO L e ‘
ATMOSFERICA | HIDROSTATICA L FLUIDOS
Ly A AREA
TEOREMA DE ‘ _— NAO POSSUEM
STEVIN COLUNA FORMA DEFINIDA |
i . DO FLUIDO ESPECIFICA
| VASOS POSSUEM ‘
COMUNICANTES MASSA | ...z, VOLUME
e —— — ;
ALTITUDE | PRINCIPIO DE PESO - .
, MASSA ESPECIFICA
PASCAL i
e PRENSA e GRAVIDADE DO LiQUIDO DESLOCADO
L_HIDRAULICA _

Fonte: Elaborada pelo autor.

No mapa, em azul, os conceitos mais abrangentes, em verde, os subsungores
bésicos necessarios para alicer¢car os novos conhecimentos, e em branco, 0S novos

conhecimentos a serem desenvolvidos.
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3.1.2 Plano de Aula 2: Reforgo de Conceitos

A segunda aula do planejamento ja utilizou como suporte 0 mapa conceitual e
0s subsuncores (ou a auséncia dos mesmos) dos alunos. Foi necessario,
primeiramente, trabalhar os possiveis conhecimentos ainda ndo adquiridos, porém
fundamentais para compreender hidrostatica. S6 assim, foi possivel prosseguir para

uma aula introdutoria. A segunda aula decorreu conforme o planejamento abaixo:

3.1.2.1 Dados da Aula 2

Titulo: Recuperacao de conceitos e introducdo a hidrostatica.
Professor: Alessandro Rafael Michel

Escola: E.E.E.M. Osvaldo Aranha

Série: Segundo ano do ensino médio.

Turma: 203

Data da Aula: 27/03/2019

Carga Horaria: 2 horas-aula.

3.1.2.2 Objetivo

A Analisar possiveis subsuncores ausentes e necessarios para a

continuidade l6gica do desenvolvimento do conhecimento, e retoma-los em aula.

3.1.2.3 Metodologia

Aula expositiva dialogada, em que se utilizou o quadro e giz, além do livro

didatico e material didatico fornecido aos alunos como recursos.

3.1.2.4 Desenvolvimento

O autor utilizou o resultado do mapa conceitual para iniciar uma retomada de
conhecimentos que ja deveriam estar estabelecidos na turma. Os subsuncores que
nao estavam estabelecidos e eram necessarios (em verde no mapa conceitual ideal
na figura 8), foram trabalhados em aula, com a finalidade de criar o ambiente mais

propicio possivel para a aprendizagem significativa. Segue o planejamento de como
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foi trabalhado cada subsuncgor ausente. Os conceitos foram explicados pelo
professor utilizando o quadro, e os alunos receberam o material impresso para

acompanhar.
3.1.2.4.1 Area

Area é um conceito matematico que pode ser definido como quantidade de
espaco bidimensional, ou seja, de superficie. No sistema internacional de medidas, a
area tem como medida o metro quadrado (m?2).

Na geometria plana, existem diversos formatos de figuras geométricas. Foram
trabalhadas aqui as trés principais: quadrados e retangulos, triangulo retangulo, e a
area de um circulo.

a) Area do quadrado e do retangulo:

Um quadrado é formado por uma figura com 4 arestas, com angulo de 90
graus em todas as suas quatro intersecc¢des. O quadrado tem todas suas arestas de
mesmo tamanho. J& um retangulo, apresenta as mesmas caracteristicas, com a
diferenca que duas arestas paralelas entre si apresentam medidas diferentes das

outras duas arestas paralelas entre si, conforme figura 9:

Figura 9 — Retangulo e quadrado como referéncia para céalculo de area

RETANGULD QUADRADO
A A
B B A A
A A

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para calcular a area de um quadrado, basta multiplicar uma de suas arestas
por outra. Como todas sao iguais:

Area de um quadrado = A2, sendo A = medida de uma de suas arestas.

Para calcular a area de um retangulo, deve-se multiplicar uma das arestas
maiores, por uma das menores. No caso da figura 9, seria:

Area de um retangulo = A.B
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b)  Area do triangulo retangulo:
O tridangulo retangulo consiste em um triangulo onde seus catetos (A e B)
formam entre si um angulo de 90 graus e o lado oposto a este angulo é denominado

hipotenusa, conforme mostra a figura 10:

Figura 10 — Area do triangulo retangulo
TRIANGULO RETANGULO

B

Fonte: Elaborada pelo autor.

O autor ressaltou que o triangulo retangulo, definido pelas linhas continuas da
figura 10, é exatamente metade de um retangulo ou quadrado. Inclusive, dai origina
o nome da figura geométrica. Ficou claro, entdo, que para calcular a area de um

triangulo retangulo, devia-se multiplicar seu cateto A pelo cateto B, e dividir o

; A R AB
resultado por 2, obtendo entdo: Area do triangulo retangulo = -

C) Area do circulo:

O circulo é uma figura geométrica que se calcula de maneira um pouco
diferente, porém, simples. Por ndo ter arestas, mas com uma unica linha continua
que termina e comeca nela mesma, o célculo de sua area depende exclusivamente
de seu raio. O raio nada mais é que a distancia entre o centro da circunferéncia, e
gualquer uma de suas extremidades. Foi lembrado, ainda, que o didametro consiste
em uma reta que atravessa a circunferéncia pelo seu centro, ou seja, é o dobro do

raio, conforme observa-se na figura 11:
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Figura 11 — Area do circulo

diimetro

d=2r
Fonte: Gouveia (2019)
A forma de calcular a area de um circulo é o raio, multiplicado por ele mesmo,
multiplicado por . Logo:

Area Circulo = nr?
3.1.2.4.2 Volume

O conceito de volume foi definido como a quantidade de espago que ocupa
determinado corpo. Existem algumas unidades de medida para medir volume, sendo
a reconhecida no SI como metro cubico (m3). Outra unidade de medida que, apesar
de nédo ser a unidade oficial, € muito usada, € o litro.

Apesar de haver muitas figuras geométricas que podem ter seu volume
medido, foram apresentadas trés formas mais comuns: o paralelepipedo reto, a

esfera e o cilindro.

a) O Paralelepipedo Reto

Um paralelepipedo reto consiste em um objeto volumétrico de 6 faces, todas
guadradas (cubo) ou retangulares. Logo, todos os angulos entre arestas formam,
sempre, 90 graus. Para medir o volume de um paralelepipedo reto, o autor explicou
gue basta medir a area de uma de suas faces, e multiplicar pela medida de uma das

arestas ortogonais ao plano da area, conforme figura 12:
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Figura 12 — Volume de um paralelepipedo reto

A

Fonte: Elaborada pelo autor.

No exemplo acima, a parte amarela da figura 12, marcada como 1, é a area a
ser calculada, que como jé havia sido visto, descobre-se multiplicando A por B. Para
saber o volume do cubo, basta multiplicar o resultado por C. Ficou claro, entao:

Volume do paralelepipedo reto= A.B.C

b) A esfera

Primeiramente, foi necessario explicar que uma esfera ndo € o mesmo que
um circulo. Uma esfera é uma figura geométrica nas trés dimensdes, como uma bola
de futebol. Um circulo, é uma figura plana, como um circulo desenhado em uma
folha de papel. Esclarecido isto, pdde-se calcular o volume de uma esfera,

novamente, utilizando apenas o seu raio, conforme figura 13:

Figura 13 — Volume de uma esfera

""\-\_\_\_\_\_\___'_'_'_,_,_r"f
Fonte: Elaborada pelo autor.

Na figura, tem-se o raio representado em duas direcbes distintas. Para

calcular o volume de uma esfera, obteve-se portando:
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4
Volume da esfera = g?rr3.

C) Volume do Cilindro

Por definicdo, o cilindro possui uma base circular, com corpo que sobe desta
base circular até determinada altura. Exemplos de cilindros utilizados foram pilhas,
latas de café soluvel, e objetos afins. Basicamente, bem como no cubo, em que se

calculou uma das areas e multiplicou-se pela medida ortogonal a essa érea,

calculou-se da mesma forma o volume de um cilindro, conforme a figura 14:

Figura 14 — Volume de um cilindro

Fonte: Castro (2014)

Para calcular o volume deste cilindro, foi solicitado que os alunos anotassem
a equacao da area da base, conforme havia sido ja visto ao calcular a area de um
circulo em aulas anteriores, e multiplicar pela altura h. Logo obteve-se:

Volume do cilindro: tr? . h

d) Volume em litros

Como foi dito, outra importante unidade de medida de volume € o litro. Um
litro possui 0,001 metros cubicos. Explicou-se que 1 metro cubico possui 1000 litros.
Para fazer a conversdo de uma unidade em outra, bastaria, portanto, aplicar uma

regra de trés simples.

3.1.2.4.3 Massa e Massa Especifica

Foi retomado, entdo, o conceito de massa, que por definicdo, é a quantidade
de matéria que um corpo possui ao longo de todo o seu volume. Ou seja, a massa

total de um corpo independe de seu volume, pois se estd medindo a quantidade de
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matéria total que o corpo possui. A unidade de medida de massa, no Sl, € o
quilograma (kg). Nesse momento, o autor considerou oportuno comentar com 0s
alunos sobre o conceito errbneo, porém comum, ao confundir massa com peso.
Como viu-se, massa € a quantidade de matéria de um corpo. Ja o peso, é a forca a
qual esse corpo esta submetido pela atragédo gravitacional da Terra, cujo conceito foi
visto em seguida.

Apoés ser definido o conceito de massa, foi possivel verificar o conceito de
massa especifica e foi destacada a diferenca em relacdo a densidade, conceito
muito comumente usado em materiais didaticos. A massa especifica € a quantidade
de massa que determinado material possui, em quilogramas, dividido pelo seu
volume, em um metro cubico. No SI, sua unidade é o kg/m3. Ou seja, comparando
dois materiais, por exemplo, 1 kg de aco e 1 kg de algoddo, o algodao ir4 ocupar
muito mais espac¢o (volume) do que o aco, logo, o algoddo possui menor massa
especifica. O conceito de massa especifica pode ser representado pela seguinte
equacao:

massa total (kg)

(i —
u(massa especifica) volume total (m3)

No entanto, observe que o volume utilizado na notacdo da massa especifica,
€ o0 volume que a massa ocupa. Ou seja, se for medida uma esfera oca de algum
material, ndo se utilizara, para o calculo de massa especifica, o volume total da
esfera, mas sim o volume 0til gue a massa ocupa (que seria 0 volume total, menos o
volume da esfera oca que estd dentro). J4 para calcular a densidade aparente, ai

sim se utiliza o volume total que o objeto ocupa.

3.1.2.4.4 Aceleracao da Gravidade e Forca Peso

A aceleragdo da gravidade corresponde a aceleracdo a qual um corpo esta
submetido devido a outro corpo. A gravidade é a responsavel para que corpos
voltem (caiam) pois a Terra os atrai, e por ter massa muito elevada, os mantém
sobre sua superficie. O autor informou aos alunos que, como referéncia, utiliza-se a
aceleragdo gravitacional média na Terra, que é aproximadamente 9,8 m/s?, e aponta
sempre para o centro da Terra. Conform