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“Conheco muitos adultos que ficam
desconcertados quando as  criangas
pequenas fazem perguntas cientificas. Por
que a Lua é redonda, perguntam as criangas.
Por que a grama é verde? O que é um sonho?
Até onde se pode cavar um buraco? Quando
€ o aniversario do mundo? Por que nos temos
dedos nos pés? Muitos professores e pais
respondem com irritagdo ou zombaria, ou
mudam rapidamente de assunto: “Como é
que vocé queria que a Lua fosse, quadrada?”.
As criangas logo reconhecem que de alguma
forma esse tipo de pergunta incomoda os
adultos. Novas experiéncias semelhantes, e
mais uma crianga perde o interesse pela

ciéncia.”

C. E. Sagan



RESUMO

Por meio da Matematica e da Fisica, podemos estabelecer um dialogo com o mundo
que nos cerca, dialogo esse que requer uma linguagem propria que possa ser
compreendida por todos. O Sistema Internacional de Unidades, S, é responsavel por
viabilizar essa comunicagdo, definindo e padronizando as unidades de medida
utilizadas no mundo. Entretanto, como em qualquer linguagem, podem ocorrer falhas
na compreensao, interpretacdo ou manifesto dessa linguagem. Em sala de aula, essa
falha na comunicagao, com base no Sl, se traduz na ndo compreenséao do significado
de grandezas e suas unidades, onde o aluno, apds realizar seus calculos, obtém
valores absurdos e ndo interpreta esses valores como n&o condizentes com a
realidade, demonstrando uma desconexao entre os conteudos vistos em sala e sua
aplicagao a situacdes do cotidiano. Esse distanciamento entre realidade e conteudo,
explicita que o aluno, embora saiba desenvolver parte do exercicio, nd&o compreendeu
0 que esta fazendo, evidenciando uma falta de significado no aprendizado. Assim,
este trabalho propde buscar uma abordagem para apresentar os conteudos de
grandezas e medidas, relacionados ao Sl, de forma que proporcione uma maior
clareza na percep¢ao da proximidade das padronizagcdes estabelecidas pelo Sl na
vivéncia de estudantes do Ensino Médio. Para isso, adotou-se uma abordagem
investigativa, analoga a metodologia proposta pelos trés momentos pedagdgicos,
onde, inicialmente buscou-se identificar as principais dificuldades dos alunos dos 1° e
3° anos, no que diz respeito a este tema, por meio de uma avaliagdo diagndstica.
Posteriormente, foi feita a socializagdo dos conhecimentos, formalizando os conceitos
de grandeza e unidade de medida, para, em seguida, propor uma atividade voltada a
realizacdo de medigdes de diferentes grandezas, por meio de aplicativos de
smartphones. Para manter um carater investigativo nesta atividade, as hipoteses e
metodologias para realizagdo das medi¢cdes foram determinadas pelos préprios
grupos de alunos, cada um responsavel por uma grandeza distinta a ser medida,
sendo apenas feitas orientagdes durante o desenvolvimento da atividade. Por fim, os
dados coletados nas medi¢des, deveriam ser transcritos em um relatério, contendo
introdugédo, metodologia, resultados e conclusdo. Com a aplicagao desta atividade,
pdde-se observar frutos positivos nos relatérios produzidos, havendo a correta
utilizagcao das unidades do Sl, e a descrigdo da grandeza medida. O ponto de maior
destaque, no entanto, se da nas conclusdes relatadas por alguns grupos, os quais
relacionaram os dados obtidos nas medi¢cdes com as condicdées em que eles foram
obtidos, percebendo-se um bom desenvolvimento investigativo nestes alunos ao
propé-los um papel mais ativo em seu processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Sistema Internacional. Ensino Investigativo. Ensino Médio.



ABSTRACT

Through Mathematics and Physics, we can set a dialogue with the world around us, a
dialogue that requires its own language that can be understood by everyone. The
International System of Units, Sl, is responsible for enabling this communication, by
defining and standardizing the units of measurement used in the world. However, as
with any language, failure of understandings, interpretations or manifestations of this
language my occur. In the classroom, this communication failure, Sl-based, translates
into a misunderstanding of the significance of quantities and their units, where the
student, after performing his calculations, obtains absurd values and does not interpret
these values as inconsistent with reality, demonstrating a disconnect between the
contents seen in the classroom and its application to everyday situations. This distance
between reality and content, makes explicit that although the student knows how to
develop part of the exercise, did not understand what he is doing, showing a lack of
meaning in learning for it. Thus, this work proposes to seek an approach to present the
contents of quantities and measures related to the Sl, in order to provide greater clarity
in the perception of the proximity of the standards established by the Sl in the daily of
high school students. For this, an investigative approach was adopted, analogous to
the methodology proposed by the three pedagogical moments, where, initially, it was
sought to identify the main difficulties of the students of the 10th and 12th grade,
regarding this theme, by means of a diagnosis assessment. Subsequently, the
knowledge was socialized, formalizing the concepts of quantities and unit of
measurement, and then, was propose an activity aimed at making measurements of
different quantities through smartphone applications. In order to maintain an
investigative character in this activity, the hypotheses and methodologies for
performing the measurement were determined by the student groups themselves,
each responsible for distinct quantities to be measured, and guidance was given only
during the development of the activity. Finally, the data collected in the measurements
should be transcribed in a report, containing introduction, methodology, results and
conclusion. By the application of this activity, it was possible to observe positive results
in the reports produced, with the correct use of Sl units, and the description of the
measured quantities. The most prominent point, however, is the conclusions reported
by some groups, which related the data obtained in the measurements with the
conditions under which they were obtained, realizing a good investigative development
in these students by proposing them a role, more active in their process of learning.

Palavras-chave: International System. Investigative Teaching. High School.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Medidas com base No COrpo hUMaNO0. .............uuuieiuiiieiiiiiiiiiieiiiiieiieeeeiieeeees 19
Figura 2: luStrag&o dO NOVO Sl.........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eeeeeaeeee 29
Figura 3: Densidade de servicos mOveis por PESS0Q. .......cuuuuuiieeeeeevieiiiiiieeeeeeeeeeeanns 43
Figura 4: Primeira folha do questionario..............oiiiiiiiiiiiiecceee e, 46
Figura 5: Segunda folha do QUESTIONANIO. .........uuiuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 48
Figura 6: Aplicativos selecionados para a realizagado das medig¢oes. ..............cceeee. 54
Figura 7: Captura de tela de uma medig¢ao de teste no aplicativo ARPlan 3D. ......... 55
Figura 8: Captura de tela no aplicativo Sensores Multitool. ................ccccceeeiivvveennnnn. 56
Figura 9: Captura de tela das ferramentas disponiveis no aplicativo Phyphox. ........ 58
Figura 10: Grafico das respostas das questdes abertas para os 1° anos. ................ 70
Figura 11: Grafico das respostas das questdes abertas para os 3° anos. ................ 71
Figura 12: Grafico das respostas da avaliagao diagndstica para os 1° anos. ........... 72
Figura 13: Grafico das respostas da avaliagao diagnéstica para os 3° anos. ........... 72
Figura 14: Grafico da avaliagdo dos relatOrios. .............uueueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeiees 78
Figura 15: Atividade definida para cada grupo. ..........coooeveiiiiiiiie e, 86
Figura 16: Folha de relatério a ser preenchida.............ccoovviiiiiii e 87
Figura 17: Guia de relatorio disponibilizado aos alunos. .................eeeveiiiiiiiiiiiiieiienne 88
Figura 18: Respostas dos 1° anos para a avaliagédo diagndstica. .........cccccceeeeeeeeeeens 89

Figura 19: Respostas dos 3° anos para a avaliagao diagnéstica. ...........cccccoeeeeeeenens 89



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Grandezas de base e dimensdes usadas N0 Sl. ... 22
Tabela 2: Unidades de base do Sl. ... 24
Tabela 3: Exemplos de unidades derivadas NO Sl. ..........coooiiiiiiiiiii i 24
Tabela 4: Exemplos de unidades do SI com nomes e simbolos especiais. .............. 25
Tabela 5: Exemplos de prefixos do Sl.........iiiiiiii e 26
Tabela 6: Exemplos de unidades fora do Sl aceitas. .........ccccoeeeeveiiiieiiiiiiiiieciiieeee, 26
Tabela 7: Exemplos de unidades ndo recomendadas pelo SI. ... 27
Tabela 8: As sete constantes fundamentais presentes N0 Sl............ooiiiiiiiin. 28
Tabela 9: Competéncias e habilidades gerais previstas nos PCN+. ......................... 34
Tabela 10: Aplicagao da avaliagado diagnostica. .........ccceevevieiiiiiiiiiiiee e, 63
Tabela 11: Critérios de avaliagdo do qUeStioNArio............ccovviiiiiiiiiiiiiee e 65
Tabela 12 — Respostas dadas a primeira QUEStE0. .........coooviiiiiiiiiiie e 66
Tabela 13 — Respostas dadas a segunda quUestao. ...........cccoevvvviiiiiiie e, 66
Tabela 14 — Respostas dadas a terceira QUEStA0. .........ccoovvviiiiiiiiiiiieeeieeeeeeee e 67
Tabela 15 — Respostas dadas a quarta qQUeSIAO0. ........ccoeeiiiiiiiiiiiiii e 68
Tabela 16 — Respostas dadas para a quinta e sexta perguntas............ccccccvvueeenn.e. 69

Tabela 17 — Critérios avaliados NS relatOrios. ... ..o 76



3MP
ANATEL
BIPM
BNCC
CGPM
CIPM
INMETRO
ISQ

PCN

Si

VIM

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Trés Momentos Pedagdgicos

Agéncia Nacional de Telecomunicagdes

Bureau International des Poids et Mesures

Base Nacional Comum Curricular

Conferéncia Geral de Pesos e Medidas

Comité Internacional de Pesos e Medidas

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
International System of Quantities

Parémetros Curriculares Nacionais

Sistema Internacional de Unidades

Vocabulario Internacional de Metrologia



SUMARIO

1 INTRODUGAO ..., 14
1.1 ODJEEUVOS .. e 15
1.2 Estrutura do trabalno...............ooeiiiiiii 15

2 O SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES.........ccctieiiieeiiee e 17
2.1 Breve historico do Sistema Internacional de Unidades................cccceeeeeenn. 18
2.2 SODre @s grandeZas .........ccoeeuuuiuiiiiiieieeee e e e e et e e e 21

2.2.1 Natureza de uma grandeza............ccoovvveeeiiiii e 21
222 Grandeza de base..........ooooiiii 21
223 Grandeza derivada............coooooiiiii 22
224 Dimensao de uma grandeza ............ccoooeoiiieeiiieeeee e 22
225 Grandeza adimensional.............ccccooiiiiiii 23
2.3  SoDre as UnNidades .............uueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 23
2.31 Unidades de base No Sl ... 23
23.2 Unidades derivadas NO Sl ........ccooooiiiiiii 24
2.3.3 Multiplos e submultiplos das unidades do Sl............ccoovvieieiiiiiieeennnn. 25
234 Unidades fora do Sl...........ooiiiiiiiiii e 26
2.4 Redefinicdo das unidades de base .........ccoooevuiiiiiiiiiii i 27
2.4.1 (@ 2= o [ U] o [o T 29
242 O MEIIO e 29
243 (@ 38 (][0T | =1 1.4 - TSP 30
244 L@ 2= 0T 01T S 30
245 O KEIVIN oo 31
2 3 T © N ¢ 3T | S 31
247  ACANAEIA ... 32

3 O SISTEMA INTERNACIONAL EM SALADE AULA.......ccoiiiiieeeeeee e 33

3.1 Oensino de grandezas € Medidas. ... 35

3.2 A abordagem do ensino por meio da investigacao cientifica ....................... 37



3.2.1 Os trés momentos pedagoOgiCoS.........coovviiiiiiiiiiiiii 39

3.2.2 A producéo de relatério no Ensino Médio.........ccooovieeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeees 41

3.3 O uso de softwares na integragdo dos conhecimentos............ccccceevunieenn... 42

4 METODOLOGIA ..ot e et e e et e e e s e e e e e e e e e e enneeeens 44
4.1  Avaliagdo diagnOStiCa..........uuuiiiiiieii e 44
4.2 Formalizacio dos CONTEUAOS .......coeeeiiiiieieeiiice e 50
4.3 Uso de aplicativos para mensurar grandezas fisicas ..........cccccccveeeeeeeeeieennn, 52
4.31 Comprimento, Area € VOIUME .......couveeeeeeeeeeeee e 54
432 INteNSIdade SONOIA........uui e 55
4.3.3 Transferéncia de dados, tensdo e temperatura.............ccccoeeeeevvnnenn.... 55
4.3.4  VeloCidade.........oooooiiiiiiiiii 56
4.3.5 LI 0] 2= = U = T 57
4.3.6 HUMINANCIA ... 57

4.4 Relatorio de MediGOES. .......uuuu e e eeeaes 58
N S 0 T= [ Vo= T LSRR 61

5  APLICACAO E RESULTADOS DO TRABALHO .......ccooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeans 62
ST B2V o] [o7=To%= To Je [0 Jo [ U1 1 0] o =1 4 o 1 63
5.11 Analise dos QUESHIONANIOS..........cc.uvviiiiiiiie e 64
5.1.2 CONCIUSBES. ...ttt 72

5.2  Aula MINISrada ........ooooiiiiiiiii 73
5.3 0rientagles dadas.........ccoooiiiiiiiiiiiiii e 75
5.4 Relatorios prodUzZIidOS..........cuuuuiiiiiiiiiee e 75
5.5 FINAlIZAGAO ......ccoiee e 78

6  CONSIDERAGCOES FINAIS ......cooiiieeeeeeeeeeee et 80
7  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 83

8 APENDICES ......ooooeeeeeeeeeeeeee ettt 86



INTRODUGAO 14

1 INTRODUCAO

Tanto a Matematica, a Fisica, a Quimica e a Biologia, podem ser entendidas
como meios para se estabelecer um dialogo com o mundo, e, portanto, requerem uma
linguagem que possa ser compreendida por todos que desejam se comunicar e
interagir com os fendbmenos naturais que os cercam. Para tanto, deve-se ter bem
estabelecida essa linguagem entre todos os interlocutores, o que, em meio as
concepgdes cientificas incorporadas a estas disciplinas, pode se traduzir em
definicbes de padroes de sua comunicacdo, as quais sdo realizadas pelo Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

O SI é responsavel por definir e padronizar as grandezas e as unidades
utilizadas por diferentes paises do mundo, tendo importancia significativa para a
realizacdo de comparagdes entre grandezas a partir de um mesmo valor de referéncia
(ALVES; ROCHA, 2019), onde possibilita uma precisdo fundamental para o
funcionamento de diversas tecnologias atuais, como o GPS, por exemplo.

Porém, como qualquer linguagem oral ou escrita, pode haver falhas na
compreensao, na interpretacdo ou no préprio manifesto dessa linguagem que
expressa conhecimentos matematicos e/ou fisicos.

Atuando como docente destas areas, € comum se deparar com situagdées em
que se observa esta falha de comunicacao, onde, por exemplo, um estudante apés
seus incansaveis esforgcos para compreender um problema e ainda realizar seus
calculos, obtém uma resposta onde ele afirma que um ser humano esta se deslocando
em uma estrada a uma velocidade proxima a velocidade da luz. Ao analisar uma
situacdo como esta, nota-se que, embora perfeitamente comum errar, o estudante nao
compreende o significado do calculo que esta realizando, da atividade que esta
desenvolvendo ou das possibilidades de aplicagdo dos conhecimentos ali produzidos.
Neste ponto, pode-se perceber o distanciamento que existe entre o conteudo e a
realidade, o que reforga a ideia de Freire (1996), de que o ensinar ndo se basta apenas
da transmissao de conhecimentos, mas visa criar possibilidades para a sua producao
Ou a sua construcao.

Para explorar a compreensao dos fenbmenos fisicos aos quais somos expostos
constantemente, é importante primeiro fazer o aluno entender como as grandezas

fisicas estao relacionadas a cada simples atividade executada, pois devemos ter em
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mente que os conteudos de Matematica e de Fisica, para esse aluno, servirdo
aprimorar sua compreensado do mundo e sua formag&o como cidadao (SILVA, 2013).

Relacionar grandezas fisicas que podem ser mensuradas a situagoes
corriqueiras, foi a maneira pensada para buscar aproximar os conteudos presentes no
ensino de Matematica e Fisica a realidade de estudantes do Ensino Médio. Este
trabalho, propde uma atividade que possibilite os alunos atuarem como pesquisadores
e investigadores, buscando identificar as grandezas fisicas as quais séo expostos e
mensura-las, como forma de produzir um conhecimento mais significativo para estes

alunos.

1.1 Objetivos

Tendo considerado os pontos comentados na introdugdo, o objetivo deste
trabalho é propor uma atividade para o Ensino Médio, que possua uma abordagem
capaz de proporcionar maior clareza na percepg¢ao da proximidade das padronizacdes
estabelecidas pelo S| com a vivéncia dos alunos. Também pretendeu-se desenvolver
a capacidade de investigar e distinguir a relagao entre as grandezas fisicas presentes
em seu cotidiano.

Assim, um dos objetivos especificos do trabalho é: apresentar e trabalhar
recursos matematicos para a analise dimensional de grandezas. Esses métodos se
mostram de grande auxilio, tanto para a compreensao das grandezas, como para a
resolucdo de exercicios, os quais comumente estardo presentes no decorrer da vida

académica destes estudantes.

1.2 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta dividido em seis capitulos, sendo esta introducao que
descreve as justificativas, os objetivos e a estrutura do trabalho, considerada como o
Capitulo 1.

O Capitulo 2 apresenta as principais informacdes e fundamentacdes sobre o
Sl, presentes nos documentos oficiais que regem suas padronizagdes, como € 0 caso

do Bureau International des Poids et Mesures (BIPM), informagdes essas julgadas
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necessarias para a construgdo do conhecimento cientifico sobre o tema trabalhado,
sendo expostos conceitos e definicdes que estao inerentes ao Sl.

O Capitulo 3 apresenta as propostas curriculares presentes nos documentos
que regem a educagao no Brasil, em relacdo ao assunto de grandezas e medidas,
além de discutir sobre alguns trabalhos que apresentam abordagens deste tema,
buscando fundamentar as metodologias empregadas neste trabalho.

No Capitulo 4 é apresentada a metodologia definida para este trabalho e as
previsbes de como se daria sua aplicacdo, descrevendo os materiais a serem
utilizados e a maneira de se aplicar.

No Capitulo 5 sdo apresentados os resultados obtidos da aplicacdo da
metodologia proposta por este trabalho, bem como a forma como se deu esta
aplicacao.

No Capitulo 6 sao apresentadas as consideragdes finais, sintetizando as
principais informagdes obtidas a partir deste trabalho.

Nos Apéndices sao apresentados documentos que foram produzidos para o
desenvolvimento deste trabalho e graficos especificando as respostas obtidas pelos
questionarios aplicados, documentos estes julgados relevantes para detalhar o
trabalho e facilitar sua compreenséo.
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2 O SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

A realizacdo de medi¢cdes € um processo que sempre esteve presente na vida
do homem desde a antiguidade. Embora seja dificil identificar na historia das
civilizacbes a época exata onde se deram as primeiras medi¢cdes, autores como
Rozenberg (2006), assumem que as primeiras grandezas medidas tenham sido,
possivelmente, o comprimento, a massa, o volume e o tempo.

Dentre estas, a medi¢cdo do comprimento, era utilizada para comparar objetos,
usando partes do corpo para se basear na quantidade da grandeza que se desejava,
geralmente padronizadas pelos comprimentos do pé, polegar, palmo, braco, etc.
(ROZENBERG, 2006).

Segundo o Vocabulario Internacional de Medidas (VIM) a medigdo é um
processo de obtencdo experimental de um ou mais valores que podem ser,
razoavelmente, atribuidos a uma grandeza, implicando na comparagao de grandezas
ou contagem de entidades, mas ndo se aplicando a propriedades qualitativas
(INMETRO, 2012).

Portanto, ao observar na histéria, quando o homem solicita um palmo de
determinado tecido em troca de trés polegadas de outro material, este, esta utilizando
de uma medicdo para realizar uma transagcdo e obter o que se deseja. Todavia,
facilmente percebe-se que a medida de um palmo ou polegada ira distinguir para duas
pessoas de tamanhos diferentes. Logo, esta transac¢ao podera se suceder de maneira
injusta.

Assim, percebeu-se a necessidade de criar sistemas de unidades para
padronizar determinadas quantidades de uma grandeza, onde destacam-se o Sistema
Métrico, o Sistema Inglés ou Imperial, o Sistema CGS, o Sistema MKSA e o Sistema
Internacional.

Estruturado a partir do Sistema Métrico Decimal, o Sistema Internacional de
Unidades (Sl) foi estabelecido de forma que pudesse ser adotado em todos os paises,
sendo sancionado durante a 112 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM),
realizada em 1960 (ROZENBERG, 2006). Desde entdo, as padronizagbes
estabelecidas pelo Sl, sdo adotadas mundialmente (com excecdo dos Estados

Unidos, Myanmar e Libéria).
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Atualmente, o Sl tem importancia significativa nos processos de medigao
realizados por diferentes paises, garantindo valores precisos em comparagdes de
grandezas a partir de um valor de referéncia (ALVES; ROCHA, 2019), precisédo essa
fundamental para o funcionamento e desenvolvimento de diversas tecnologias.

A seguir, este capitulo trata de apresentar o Sl, pontuando um breve historico
de sua evolugao ao longo do tempo, desde a antiguidade até os dias atuais, além de
apresentar algumas definicées pertinentes para este trabalho e que estao intrinsecas

ao conhecimento de suas padronizacdes.

2.1 Breve historico do Sistema Internacional de Unidades

O homem em toda a histdria vive em coletivo, e desta forma cria seus modos
de viver, ser e fazer. As permanéncias e transformacdes de sua cultura sao baseadas
na memoria coletiva (HALBWACHS, 1990), conforme as necessidades de seu tempo,
portanto, assim também se desenvolvem os sistemas de medidas desde as primeiras
civilizacdes. Cada povo, dentro de sua identidade cultural, encontrou formas de medir,
e de certa maneira com objetivos e sistemas parecidos.

Segundo Pozebon e Lopes (2013), as primeiras realizagbes de medidas do
homem vém com o préprio contato com a natureza, no plantio e domesticagdo de
animais, pois houve a necessidade de compreender a periodicidade no controle das
colheitas e cagcas. Com o homem vivendo em sociedade e entre desenvolvimentos da
agricultura e do comércio, iniciou-se a padronizagao de medidas, em geral, baseadas
em partes do corpo humano, utilizando de medidas antropomaorficas.

As medidas antropomoérficas eram baseadas em partes do corpo humano,
como apresentado na Figura 1, e assim surgiram os padrées como o palmo, o cubito,
a braga, a jarda e o pé (ALVES; ROCHA, 2019). O objetivo era padronizar o modo de
medir, que obteve sucesso, porém com o desenvolvimento do comércio entre diversas
civilizagbes, como os egipcios, babilénios, fenicios, hebreus, gregos e romanos, e
cada povo possuindo suas etnias distintas, com medidas de corpos diversas,
percebeu-se que a padronizacdo por estas medidas, se tornara imprecisa e
necessitando de reformulagdes. Ao longo da histéria, varias foram as tentativas de
uniformizar as unidades de medida adotadas por diferentes regides, para facilitar, em
especial, as transagdes comerciais, porém, resultando em fracassos (ROZENBERG,

2006), o que se estendeu durante muitos séculos.
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Jarda N
<«—> Palmo =
Cubito Braca

Figura 1: Medidas com base no corpo humano.

Fonte: Alves e Rocha (2019).

Mudancas apenas ocorreriam no século 17, onde, com o desenvolvimento das
ciéncias, novas grandezas foram sendo descobertas, e, consequentemente, mais

unidades relacionadas a estas grandezas, como é explicitado por Rozenberg:

[...] em consequéncia dos trabalhos de Galileo, Newton, Hooke, Huyghens,
Boyle, Stevin, e muitos outros expoentes da ciéncia que a eles se seguiram,
0 numero de grandezas a medir passou a se multiplicar rapidamente:
velocidade, aceleragao, intensidade de forga, quantidade de movimento,
pressao, temperatura, energia e, posteriormente, intensidade luminosa,
luminéncia, capacitancia elétrica, indutancia, fluxo luminoso, aclaramento
etc., surgiram como novas grandezas fisicas cuja medi¢ao exigia a definicdo
prévia de uma unidade para cada uma delas (ROZENBERG, 2006, p. 17).

Este exponencial crescimento das ciéncias, reforcou a necessidade de
estabelecer pardmetros a serem adotados internacionalmente. Até meados do século
18, estas padronizagées compreendiam apenas um ambito regional, decretadas pelo
soberano de um pais (ALVES; ROCHA, 2019).

Em 1790, em meio ao periodo da Revolucdo Francesa, durante o Comité
Internacional de Pesos e Medidas (CIPM), comissdo composta por cientistas como
Borda, Condorcert, Lagrange e Laplace, é proposta a criagdo de um sistema que se
baseie em grandezas invariaveis. Esta proposta definira o Sistema Meétrico,
apresentando inicialmente as definicdes para as grandezas de comprimento, area,
volume, massa e tempo (ROZENBERG, 2006), onde suas unidades seriam divididas

pelo sistema decimal.
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Em especial para as grandezas comprimento e massa, em 1799 ja haviam sido
produzidos padrées de platina correspondentes a estas grandezas, respectivamente,
uma barra de platina e um cilindro de platina e iridio, servindo de referéncia para
comparagdes com outros objetos, apenas presente em Paris (BIPM, 2019).

A unidade de comprimento foi entdo nomeada como “metro”, sendo definido
como uma fragdo do comprimento do meridiano terrestre, mais especificamente
definida como um décimo de milionésimo da distancia entre o Polo Norte e o Equador
(ROZENBERG, 2006).

A unidade de massa, nomeada “kilograma”, foi definida como a massa de um
decimetro cubico de agua destilada, a temperatura em que sua densidade € maxima
(ROZENBERG, 2006).

Tais padronizagdes, foram amplamente disseminadas e utilizadas,
demonstrando grande adesao de diversos paises. Assim, com a Convengao do Metro
em 1875, foi criada a organizagéo Bureau International des Poids et Mesures (BIPM),
a qual é responsavel por assegurar a unificagdo das unidades medidas,
estabelecendo os padrdes e as escalas das principais grandezas fisicas. Logo, em
1889, foram produzidos padrbes para o metro e o kilograma, sendo distribuidos
mundialmente (BIPM, 2019).

A partir do Sistema Métrico, outros diversos sistemas surgiram, como os ja
citados Sistema CGS e Sistema MKSA, com base em um sistema decimal, porém
com pequenas variagdes das padronizagdes entre si.

Apenas em 1960, na 112 CGPM, foi entdo criado o Sistema Internacional de
Unidades, abreviado como Sl, o qual introduziu o kelvin e a candela como unidades
das grandezas temperatura e intensidade luminosa, respectivamente, e definiu regras
para prefixos, unidades de base, unidades derivadas, com especificidades para cada
uma delas. Em 1971, introduziu ainda, uma nova unidade de base, o mol, definida
para a quantidade de matéria (BIPM, 2019).

Assim, o S, passou a ser adotado pelos paises nos mais diversos setores de
atividade humana como ciéncia, comércio, economia etc., com rapida adesido da
maioria dos paises.

No Brasil, o érgao responsavel por expor tais padronizagdes ao publico € o
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), o qual traz as

traducdes do material disponibilizado pelo BIPM sobre o Sl.



O SISTEMA INTERNACIOAL DE UNIDADES 21

A seguir serdo apresentadas, nas Segbes 2.2 e 2.3, as padronizacdes e
definigbes estabelecidas pelo S| para as grandezas e unidades, respectivamente, e

na Secao 2.4, as atualizagdes e redefinicdes feitas no Sl desde sua criagao.

2.2 Sobre as grandezas

Embora o termo “grandeza” ja tenha sido citado anteriormente, € interessante
apresentar algumas definicdes que envolvem esta palavra e serdo abordadas neste
trabalho.

O Vocabulario Internacional de Metrologia (INMETRO, 2012), traz consigo, uma
lista de conceitos fundamentais e gerais, além de termos comumente utilizados na
metrologia. As definigbes a seguir, sdo extraidas e/ou adaptadas deste documento.

De forma geral, a grandeza pode ser entendida como a propriedade de um
fenbmeno de um corpo ou de uma substancia, que pode ser expressa
gquantitativamente sob a forma dum numero e de uma referéncia. Uma grandeza pode
ser escalar, vetorial ou tensorial.

O conceito de “grandeza” pode ser genericamente dividido, por exemplo, em
“‘grandeza fisica”, “grandeza quimica” e “grandeza bioldgica” ou “grandeza de base” e
“‘grandeza derivada”.

De forma anéaloga ao Sl, as grandezas também possuem um sistema para sua

padronizacao, neste caso, o Sistema Internacional de Grandezas (ISQ).

2.2.1 Natureza de uma grandeza

E o0 aspecto comum a grandezas mutuamente comparaveis, ou seja, grandezas
que podem ser comparadas entre si. Por exemplo, as grandezas calor, energia
cinética e energia potencial sdo geralmente consideradas de mesma natureza, ou

seja, da grandeza denominada energia.

2.2.2 Grandeza de base

E a grandeza de um subconjunto escolhido, por convencdo, de um dado

sistema de grandezas. No caso do Sl, as grandezas adotadas como base partem do



O SISTEMA INTERNACIOAL DE UNIDADES 22

ISQ, e sao elas: o comprimento; a massa; o tempo; a temperatura termodinamica; a

corrente elétrica; a intensidade luminosa; a quantidade de substancia.

2.2.3 Grandeza derivada

E a grandeza, num sistema de grandezas, definida em funcéo das grandezas
de base desse sistema. Por exemplo, para o S|, a grandeza “area” € uma grandeza

derivada, pois € o produto de duas grandezas “comprimento”.

2.2.4 Dimensao de uma grandeza

E a expressdo da dependéncia de uma grandeza em relagdo as grandezas de
base dum sistema de grandezas, na forma dum produto de poténcias de fatores
correspondentes as grandezas de base, omitindo-se qualquer fator numérico. Para
estabelecer a dimensao de uma grandeza, nao se leva em conta o seu carater escalar,
vetorial ou tensorial. No ISQ, as dimensdes das grandezas de base s&o representadas

pelos simbolos apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Grandezas de base e dimensdes usadas no Sl.

Grandeza de base Simbolo da dimenséo
Comprimento L
Massa M
Tempo T
Corrente elétrica I
Temperatura termodinamica 0
Quantidade de substancia N
Intensidade luminosa J

Fonte: Vocabulario Internacional de Metrologia (INMETRO, 2012).

Por exemplo, a dimens&o da grandeza forga € representada por:

dim F = LMT 2 (1)
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2.2.5 Grandeza adimensional

E a grandeza para a qual todos os expoentes dos fatores correspondentes as
grandezas de base, na sua dimensao, sao nulos. Algumas grandezas adimensionais
sdo definidas como razdes entre duas grandezas da mesma natureza. Como

exemplos, podemos citar o coeficiente de atrito, o indice de refragdo, angulo sdlido.

2.3 Sobre as unidades

A unidade de medida, também é um tépico presente no VIM (INMETRO, 2012),
e tem algumas definigdes intrinsecas ao seu uso descritas neste documento, e que
serdo exploradas a seguir. Entretanto, como buscamos explorar mais especificamente
o Sl, nestes conceitos também serdo apresentadas definicbes e informacdes
encontradas no documento The Internacional System of Units — SI (BIPM, 2019).

Embora a correta grafia destas unidades tenha grande relevancia, este ndo
sera o foco das informagdes aqui transcritas, mas sim os conceitos relativos as
unidades de medida.

De forma geral a unidade pode ser entendida como um referencial particular
para uma quantidade especifica de uma grandeza medida, ou seja, tendo sido definida
e adotada por convencdo, com a qual qualquer outra grandeza da mesma natureza
pode ser comparada.

As unidades de medida sédo designadas por nomes e simbolos atribuidos por
convencdo. Elas também podem se referir a uma mesma dimensao, mas possuir
naturezas distintas. Algumas destas unidades serdo exemplificadas nas subsec¢des

seguintes.

2.3.1 Unidades de base no Sl

As unidades de base s&o adotadas por conveng¢do para uma grandeza de base,
havendo apenas uma unidade de base para cada uma das grandezas de base. Na

Tabela 2, sdo apresentadas as unidades de base do Sl.
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Tabela 2: Unidades de base do SI.

Unidade de base
Grandeza de base

Nome Simbolo
Tempo segundo S
Comprimento metro m
Massa kilograma kg
Corrente elétrica ampere A
Temperatura termodinémica kelvin K
Quantidade de substancia mol mol
Intensidade luminosa candela cd

Fonte: Adaptado de BIPM (2019).

2.3.2 Unidades derivadas no Sl

As unidades derivadas podem ser entendidas como unidades referentes a
grandezas derivadas. Como exemplo, o metro por segundo, de simbolo m/s, € a

unidade derivada de velocidade. A Tabela 3 apresenta alguns exemplos de unidades

derivadas.
Tabela 3: Exemplos de unidades derivadas no Sl.
) i Expressao em unidades
Grandeza derivada Simbolo da grandeza
de base do SI
Area A m?
Volume |4 m3
Velocidade v ms~t
Aceleragéo a ms™?
Densidade, massa
. p kgm™3
especifica
Campo magnético H Am™!
Luminancia L, cd m™2

Fonte: Adaptado de BIPM (2019).
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Por convencédo, algumas unidades derivadas receberam nomes e simbolos
especiais para expressa-las, mais especificamente 22 unidades. Esses nomes e
simbolos especiais, podem ser utilizados, ainda, em conjunto com as demais unidades
para expressar outras unidades derivadas destas. Na Tabela 4 sdo apresentadas
algumas dessas unidades especiais. Cabe salientar que, com a jun¢do das unidades
de base e as unidades especiais, € possivel expressar outras unidades derivadas.

Tabela 4: Exemplos de unidades do S| com nomes e simbolos especiais.

Grandeza Nome especial Expressao em Expressao em
derivada da unidade unidades de base S| outras unidades Sl
Angulo plano radiano rad = m/m
Frequéncia hertz Hz = s7!
Forga newton N =kgms2
Pressao pascal Pa=kgm 1572
Energia, trabalho joule ] = kgm?s~? N m
Diferenca de
potencial elétrico volt V= kgm?sT AT W/A
lluminancia lux Ix = cd sr m™2 Im/m?

Fonte: Adaptado de BIPM (2019).

2.3.3 Multiplos e submultiplos das unidades do Sl

Os multiplos e submultiplos decimais representam exclusivamente poténcias
de 10, e devem ser utilizados juntamente com as unidades do Sl. Portanto, ndo devem
ser utilizados como prefixos onde as poténcias previstas sejam distintas, como é o
caso do bit, onde sédo usadas poténcias de 2. Na Tabela 5 s&o apresentados alguns
dos prefixos existentes no Sl.
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Tabela 5: Exemplos de prefixos do Sl.

Fator Nome Simbolo Fator Nome Simbolo
101 deca da 1071 deci d
102 hecto h 1072 centi c
103 kilo k 1073 mili m
106 mega M 1076 micro U
10° giga G 107° nano n
1012 tera T 10712 pico p

Fonte: Adaptado de BIPM (2019).

2.3.4 Unidades fora do Sl

Por fim, existem ainda, algumas unidades que n&do fazem parte do Sl, mas que
sdo aceitas para usar com o Sl pois representam mesmas grandezas e ainda séo
amplamente utilizadas, sem a pretensdao de cair em desuso. No entanto, para
comparar as unidades que estdo e nao estdo no Sl, se faz necessario utilizar-se de
um determinado fator de conversé&o para relaciona-las. A Tabela 6 apresenta algumas

das unidades aceitas para o uso com as unidades do Sl.

Tabela 6: Exemplos de unidades fora do Sl aceitas.

Grandeza Nome da unidade Simbolo da Valor na unidade Sl
unidade
minuto min 1min = 60s
Tempo hora h 1h = 60min = 3600 s
dia d 1d=24h=86400s
Angulo plano grau ° 1° = (m/180) rad
Area hectare ha 1ha = 1 hm? = 10* m?
Volume litro L, | 11=1dm3 = 1073 m3
Massa tonelada t 1t=10%kg
Energia elétron-volt eV 1eV=1,602x10"17]

Fonte: Adaptado de BIPM (2019).
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Entretanto, outras unidades fora do Sl ndo sdo recomendadas para serem
utilizadas, pois sdo padronizadas por outros sistemas, como é o caso da polegada,
que estd presente no sistema inglés. Alguns exemplos destas unidades séao

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Exemplos de unidades nao recomendadas pelo SI.

) Simbolo da Valor na unidade
Grandeza Nome da unidade ]
unidade Si
polegada in 1in = 0,0254 m
Comprimento pés ft 1ft=0,3048 m
jarda yd 1yd =0,9144 m
Volume galao gal 1gal = 0,0038 m3
Energia caloria cal 1cal =4,184]

Fonte: O autor.

2.4 Redefinicao das unidades de base

Apos as primeiras padronizagdes estabelecidas pelo Sl, e tempo depois do
envio dos prototipos de padroes para realizar as comparacdes do comprimento e da
massa, observou-se que, ao manusea-los, microrranhuras estavam alterando
minimamente os padrdes e influenciando nas padronizagdes, consequentemente,

causando variagdes entre os protétipos distribuidos pelo mundo.

O kilograma era definido a partir de um protétipo internacional, um cilindro de
uma liga de platina e iridio e essa era a unidade utilizada para determinar a
massa de um préton, de um elétron ou de outras particulas elementares. Isso
levava a situagao notavel de que os valores das constantes fundamentais
estavam em um estado permanente de mudanga, ja que nossas capacidades
de medicao eram refletidas nesses valores. A cada quatro anos, para citar
um exemplo, um novo valor numeérico era atribuido a carga de um elétron. Na
realidade, a carga em si ndo mudou de maneira alguma. O que mudava era
meramente nossa capacidade na arte de medir e, portanto, nossa
compreensdo do mundo (ALVES; ROCHA, 2019).

Assim, conforme evoluiam os conhecimentos, os processos de medicdo e as
tecnologias, mais se tornou essencial ter precisdo nos valores medidos para o
desenvolvimento da sociedade, requerendo melhores precisdes para os padroes, bem

como a necessidade de se possibilitar que qualquer pessoa, munida do equipamento
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ideal, fosse capaz de realizar, com exatidao, o padrao estabelecido, ou seja, que todos
interessados consigam obter os valores precisos para cada uma das grandezas que
se deseje mensurar. Para contornar estes erros, buscou-se associar as unidades a
constantes fundamentais ja conhecidas.

As constantes fundamentais devem ser valores invariaveis, associados a
propriedades fisicas mensuraveis, como a velocidade da luz ou a carga de um elétron
(ALVES; ROCHA, 2019). Como tais constantes n&do variam, podem ser associadas as
unidades que se deseja padronizar para, assim, ser convencionada mundialmente.
Estas atualiza¢des das unidades ja estavam sendo adotadas ao longo dos tempos,
entretanto, apenas em 20 de maio de 2019, todas as sete unidades de base, passaram
a ser definidas com base em constantes fundamentais. Na Figura 2, é apresentada a
ilustracdo criada para representar a relacao entre cada uma das sete unidades e as
constantes fundamentais as quais estao associadas. As sete constantes fundamentais
utilizadas, seus valores e suas unidades, podem ser observados na Tabela 8.

A seguir, nesta Secao, serdo expostas as definicbes atuais das sete unidades
de base do Sl, todas descritas no The International System of Units (BIPM, 2019).

Tabela 8: As sete constantes fundamentais presentes no Sl.

Constante Simbolo Valor numérico Unidade
Frequéncia da transicao
o o AV, 9192 631 770 Hz
hiperfina de Césio 133
Velocidade da luz no
] c 299 792 458 ms~!
vacuo
Constante de Planck h 6,626 07012 x 1073* Js
Carga elementar e 1,602 176 634 x 10719 C
Constante de Boltzmann k 1,380 649 x 10723 JK1
Constante de Avogadro N, 6,022 140 76 x 1023 mol~!
Eficacia luminosa K4 683 Imw~1

Fonte: BIPM.
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Figura 2: llustragéo do novo Sl.

Fonte: BIPM

2.4.1 O segundo

A partir do CIPM de 1964, a definicdo do segundo deixa de estar associada a
uma fragdo do ano e passa a ser associada a frequéncia atbmica, mais
especificamente é o valor numérico fixo da frequéncia de transi¢cao hiperfina do césio
133 Avcs, sem perturbagdes externas, que é expressa em hertz, Hz, o qual equivale
ao inverso do segundo, s~1. O valor exato &, entdo, Av,, = 9 192 631 770 Hz, e, ao
inverter a esta relagdo, temos a expressao da unidade de tempo, o segundo, como

pode ser observado na Equacéo (2):

1 H _ Ast
2 = 9192631770
ou
9192 631 770
1s = (2)
AvCS

2.4.2 O metro

Ao longo do tempo, o metro ja teve redefinicbes a partir de um protétipo

internacional e por meio de uma realizagdo com base no criptonio 86. Apenas em
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1983, sua padronizacéo foi fixada a uma definicdo em funcdo da velocidade da luz no
VAcuo, ¢, que possui o valor numérico de ¢ = 299 792 458, quando expressaemm s~ 1.
Assim, o metro € definido como o comprimento do trajeto percorrido pela luz no vacuo
no intervalo de tempo de 1/299 792 458 de segundo, este ja definido anteriormente,

como pode ser observado na Equacgéo (3):

C
lm = (299 792 458) S

9192631770 ¢
1m = (3)
299792458 Avg,

2.4.3 O kilograma

O kilograma foi a ultima unidade a ser redefinida com base em constantes
fundamentais, redefinicdo essa estabelecida em maio de 2019. Essa recente
redefinicdo passa a relacionar o kilograma a constante de Planck h, com o exato valor
numérico de 6,626 070 15 x 1073* quando expresso na unidade de |s, ou seja,
kg m? s71. Logo, com a constante de Planck, h, e as constantes utilizadas na definigao

do metro e do segundo, pode-se chegar a Equacéo (4).

h
1kg = ( ) -2
& = 662607015 x10-3¢ /™ °

h Av
Lkg ~ 14755214 x 10% —= (4)

2.4.4 O ampere

Na recente redefinicdo das unidades com base em constantes naturais, o
ampere passa a ter seu valor fixado a da carga elementar e, com valor numérico
exatamente igual a 1,602 176 634 x 10~1 , quando expressa em coulombs, C, que é

igual a unidade As. Assim, o ampere é definido como a corrente elétrica
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correspondente ao fluxo de 1/(1,602 176 634 x 1071%) cargas elementares por

segundo, e como ja fora definido o valor do segundo, obtém-se a Equagao (5).

e
1A =< ) -1
1602176634 x 10-19/°

1A ~ 6,789 687 x 108 Av,, e (5)

2.45 O kelvin

O kelvin é a unidade de temperatura termodinamica, e que esta associada a
constante de Boltzmann, k, com valor numérico de a 1,380 649 x 10723, quando sua
unidade é expressa em ] K™1, que é igual a kg m? s=2 K™, com as demais unidades ja
padronizadas. Logo, é definido como a mudanga da temperatura termodinédmica que
resulta em uma mudanca de energia térmica, kT, de 1.380 649 x 10723 ], como pode

ser observado na Equacéo (6).

1,380 649
1K = (T) X 10723 kg m? s™2

Avcg h
k

1K ~ 2,266 6653 (6)

246 O mol

O mol é a unidade de quantidade de substancia, e que, na recente redefinigao,
passa a ser estabelecido a partir da Constante de Avogadro, N,, fixado ao valor
numérico de 6,022 140 76 x 10?3, quando expresso em mol™!. Este valor esta
relacionado ao numero de entidades elementares contidas em um mol, em outras
palavras, o mol é a quantidade de substancia de um sistema com esse valor especifico

de entidades elementares, logo pode-se obter a Equagao (7).

6,022 140 76 x 1023
1 mol =

Na
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2.4.7 A candela

A candela é a unidade de intensidade luminosa para uma dada direcao, e desde
1979 esta definia a partir da eficacia luminosa de uma radiagdo monocromatica com
frequéncia de 540 x 102 Hz, K,.;, que possui o valor numérico de 683 quando é
expressa em ImW™1, que é igual a cdsrW™! ou cdsrkg™' m™2s3, onde ja foram
definidos o kilograma, o metro e o segundo, também em fung¢do das constantes
fundamentais e o esferorradiano, sr, € a unidade de angulo sdlido, definida como uma
das unidades com nomes e simbolos especiais do Sl. Logo, pode-se obter a

Equacao (8).

ch
683

lcd = ( ) kgm? s73 sr7t

lcd = 2,614 830 x 10'° (Avg)? h K,y (8)
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3 O SISTEMA INTERNACIONAL EM SALA DE AULA

Neste capitulo serdo apresentados trabalhos, artigos e documentos que se
referem a educagdo escolar no Brasil, em particular sobre os conteudos de
Matematica e de Fisica que estdo associados ao tema central deste trabalho.

Os Parametros Curriculares Nacionais, PCN e PCN+, trazem as orientacdes
curriculares previstas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional de 1996,
conhecida como LDB, e, atualmente, sdo os documentos norteadores da educagao
no Brasil, os quais buscam, desde sua implementagao, atender as necessidades de
atualizagao do ensino ao valorizar a participagao ativa dos alunos em seu processo
de aprendizagem, cenario antes dominado pelo ensino tradicional e passividade dos
estudantes (BRASIL, 2000). Portanto, a objetificagdo apenas da transmisséo de
informacoes, feita na escola, deixa de ser a forma como é vista a funcao do professor,
e passa a ser um mediador e orientador de conhecimentos, pois ndo deve bastar que
o aluno aprenda determinados conteudos, € necessario que este seja capaz de
associa-lo a sua realidade e fazer uso deste conhecimento.

Paraisso, nos PCN'’s direcionados as Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, é apresentada uma sintese das competéncias e das habilidades que
devem ser desenvolvidas nestas disciplinas escolares. Na Tabela 9 s&o apresentadas
as trés competéncias gerais especificadas nestes documentos, e algumas das
habilidades atribuidas as competéncias. Para melhor definir a especificidade de cada
curriculo do aluno do ensino médio, nos PCN’s sdo apresentadas, ainda, as
competéncias e habilidades de cada uma das disciplinas.

Segundo Sasseron (2010), as proposigbes dos PCN, evidenciam a
necessidade de mudancgas dos objetivos educacionais, em diversos ambitos, como a
pratica, estratégias e agbes docentes, bem como no papel que é atribuido a cada um

no processo de ensino e aprendizagem. Segunda a autora:

Muitas das idéias apresentadas pelos PCN encontram respaldo na “tipologia
de conteudos” (Coll, 1997, Zabala, 1998) que amplia os significados
atribuidos aos conteudos da aprendizagem: além do que ensinar, o foco recai
também sobre o por que ensinar. A critica estd centrada na énfase
tradicionalmente atribuida pela escola ao aspecto cognitivo; e os autores
clamam por uma escolarizagdo que possa formar vinculos que definam as
concepgdes pessoais do estudante sobre si e os demais (Sasseron, 2010,

p. 5).
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Tabela 9: Competéncias e habilidades gerais previstas nos PCN+.

Competéncias Habilidades

Reconhecer e utilizar adequadamente na forma oral e escrita
simbolos, cédigos e nomenclatura da linguagem cientifica;
Ler, articular e interpretar simbolos e cédigos em diferentes
linguagens e representagdes: sentengas, equacgdes,

B esquemas, diagramas, tabelas, graficos e representagdes

Representagao e o
o geomeétricas;
comunicagao . _ L

Consultar, analisar e interpretar textos e comunicacdes de
ciéncia e tecnologia veiculados por diferentes meios;
Elaborar comunicagdes orais ou escritas para relatar, analisar
e sistematizar eventos, fenbmenos, experimentos, questdes,

entrevistas, visitas, correspondéncias.

Identificar em dada situacdo-problema as informagdes ou

variaveis relevantes e possiveis estratégias para resolvé-la;

Identificar fendmenos naturais ou grandezas em dado dominio
Investigagao e do conhecimento cientifico, estabelecer relacdes; identificar
compreensao regularidades, invariantes e transformacoes;

Selecionar e utilizar instrumentos de medigdo e de calculo,

representar dados e utilizar escalas, fazer estimativas,

elaborar hipoteses e interpretar resultados.

Compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico como
resultados de uma constru¢cdo humana, inseridos em um
o processo histérico e social;
Contextualizacao . _ o
. Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico
sociocultural ) B .

contemporaneo, suas relagdes com as ciéncias, seu papel na
vida humana, sua presenca no mundo cotidiano e seus
impactos na vida social.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2002).

Embora muitas das competéncias e habilidades enumeradas pelos PCN'’s
estejam presentes neste trabalho, destaco aqui a habilidade na identificagcdo de

fendmenos naturais ou grandezas, presente na competéncia de investigacéo e
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compreensdo, e a habilidade na elaboracdo de comunicagdes escritas e na
interpretacéo e analise de textos, as quais serdo mais aprofundadas posteriormente,
com o intuito de melhor descrever a aprendizagem que se buscou ser trabalhada com
os alunos.

Apesar da Tabela 9 descrever apenas uma sintese do panorama geral buscado
pelos PCN+, muitas das especificidades descritas para as disciplinas de Matematica
e de Fisica convergem para habilidades similares, ao requerer, por exemplo, que os
alunos conhegam e estabelecam relagcdes entre unidades de uma mesma grandeza,
e, Ndo ao acaso € usada tal exemplificagdo, pois, esse é o0 nucleo deste trabalho.
Logo, é possivel estabelecer a interdisciplinaridade entre determinados conteudos de

Matematica e Fisica.

3.1 O ensino de grandezas e medidas

A recente implementacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) nas
escolas de ensino fundamental, trouxe consigo algumas unidades tematicas nas quais
os conteudos a serem trabalhados sao distribuidos. Muito embora os alunos desta
etapa curricular ja trabalhassem determinados temas nas aulas de Matematica, a
criacdo da unidade tematica “grandezas e medidas”, trouxe consigo uma maior
relevancia numa abordagem que permita que o aluno compreenda o significado

destas grandezas trabalhadas.

As medidas quantificam grandezas do mundo fisico e sao fundamentais para
a compreensdo da realidade. Assim, a unidade tematica grandezas e
medidas, ao propor o estudo das medidas e das relagdes entre elas — ou
seja, das relagdes métricas —, favorece a integragdo da Matematica a outras
areas de conhecimento, como Ciéncias (densidade, grandezas e escalas do
Sistema Solar, energia elétrica etc.) ou Geografia (coordenadas geograficas,
densidade demografica, escalas de mapas e guias etc.). Essa unidade
tematica contribui ainda para a consolidagdo e ampliagdo da nog¢do de
numero, a aplicagdo de nogdes geométricas e a constru¢cado do pensamento
algébrico (BRASIL, 2017).

Logo, nas aulas de Matematica para o ensino fundamental, ja ha a expectativa
de que o aluno seja capaz de reconhecer determinadas grandezas e associa-las a
unidades de medida, bem como utilizar deste conhecimento para a resolugao de
problemas, tanto no &mbito escolar como para situag¢des praticas. Porém, até entao

para os estudantes, este foco na compreensao significativa das grandezas e medidas
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era dado apenas ao ingressar no ensino médio, mais especificamente nas primeiras
aulas de Fisica, onde sido apresentados os preceitos da Fisica e suas areas de estudo
e, consequentemente, apresentadas as grandezas e suas unidades, bem como os
prefixos para multiplos e submultiplos, sendo o conceito de grandeza fisica, portanto,
um dos aprendizados mais basicos para os alunos ingressantes do ensino meédio, no
que tange as aulas de Fisica.

Segundo Mendes e Batista (2016), diariamente a matematica € utilizada como
recurso para definir leis, conceitos e resolver exercicios propostos na Fisica, e, em
muitos casos, o0 nao aprendizado da Fisica € atribuido a falta de dominio matematico.
Portanto, pontuo ser de grande importancia realizar aulas de matematica e fisica, com
temas semelhantes e/ou complementares, para buscar um melhor desenvolvimento
do ensino e aprendizagem no ensino médio.

Para as grandezas e medidas, pode-se destacar que os conteudos
matematicos que sao trabalhados, partem dos conhecimentos de equacgdes
algébricas, onde podem ser empregadas para desenvolver uma analise dimensional
e das unidades das grandezas trabalhadas.

No ensino de grandezas e medidas, as equagdes algébricas podem atribuir
uma relevancia significativa, visto que, é através do dominio destes conhecimentos
que ha a possibilidade de realizar uma analise dimensional. A analise dimensional,
trata-se de uma técnica que pode ser empregada para obter equagdes a partir da
consideragao apenas da grandeza fisica (MARTINS, 2004). Em geral, este tipo de
analise pode ser facilmente utilizado nas aulas de cinematica e dinamica, para o
ensino médio.

Freitas (2015) aponta que é através da analise dimensional que se torna
possivel a utilizagdo de equagdes algébricas para a resolugado de exercicios, apenas
compreendendo as unidades de medida das grandezas fisicas descritas.

Para a realizacdo desta anadlise, € preciso distinguir as grandezas em
dimensdes de base ou derivadas, conforme s&do descritas na Secdo 2.2 deste trabalho
como sendo as grandezas de base do ISQ. As dimensdes consideradas de base s&o
as grandezas presentes na Tabela 1 e por meio destas, € possivel obter as demais
dimensdes estudadas. Esta técnica utiliza recursos matematicos basicos para
simplificar problemas, prever formulas e detectar erros. Por exemplo, expressaremos
a grandeza “acelerac&o” por meio da analise dimensional. Sabendo que a aceleragéo

€ a razao entre a velocidade e o tempo, ou seja, conforme um objeto aumenta ou
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diminui sua velocidade em um intervalo de tempo, temos que este objeto esta
acelerando ou desacelerando, e, de mesma forma, a velocidade é a razdo entre uma
distancia percorrida em um intervalo de tempo. Logo, podemos obter a Equacgao (9) e

associa-la as dimensdes acima citadas, obtendo a Equacgao (10):

velocidade
aceleragdo = —— (9)
tempo
. distancia
aceleragdo = ———
tempo
_ L]
[a] - [T]z
[a] = LIT~2 (10)

Como observado na Equagéo (10), a dimensao da grandeza “aceleragao” &
uma dimensdo derivada, que pbde ser expressa em termos das duas dimensdes
primitivas citadas anteriormente. Como as demais grandezas nao alteram a dimensao
da aceleracgao, estas poderiam ser expressas com o0 expoente zero.

Tal analise independe da unidade de medida, porém, pode ser realizada
analogamente com a utilizagdo das unidades conhecidas para representar as
dimensodes trabalhadas, mas enfatizo aqui que ambas possuem carater distintos,
onde, conforme explicado na Sec¢ao 232.3, a unidade de medida representa uma
quantidade especifica de determinada grandeza ou dimensé&o.

Trancanelli (2016) em seu artigo, esmiuga de forma bem detalhada a maneira
como pode ser utilizada esta técnica, partindo de exemplos que variam desde a
mecanica até a quantica, servindo de referéncia para melhor desenvolvimento deste

aprendizado.

3.2 A abordagem do ensino por meio da investigagao cientifica

Conforme descrito neste capitulo, os PCN’s, preveem que seja implementada
nas aulas uma abordagem investigativa para o ensino. Nesta Sec¢éo, busca-se

detalhar formas para tal abordagem.
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Uma das premissas do ensino investigativo, € de que a construgdo do
conhecimento parta primordialmente do aluno, colocando-o numa posigao mais ativa
durante o processo de ensino e aprendizagem, proporcionando a ele a possibilidade
de construir suas préprias estratégias, hipéteses e metodologias, a serem
empregadas durante a investigacdo a qual lhe é proposta. Tais preceitos, surgem
devido ao aumento exponencial dos conhecimentos disponiveis para a populagao,
pois, conforme cresce o conhecimento produzido, se torna cada vez menos possivel
ensinar tudo a todos. Logo, uma maior importancia deve ser dada, na maneira como
o aluno constréi tal conhecimento (CARVALHO, 2013). Segundo Carvalho (2011):

O ensino de Ciéncias precisa ser planejado para ir além do trabalho com
conceitos e ideias cientificas: é preciso que a escola oferega condigbes para
que a cultura da ciéncia seja conhecida pelos estudantes. E necessario
introduzir os alunos no universo das Ciéncias, isto €, ensinar os alunos a
construir conhecimento fazendo com que eles, ao perceberem os fendbmenos
da natureza sejam capazes de construir suas proprias hipéteses, elaborar
suas proprias ideias, organizando-as e buscando explicacbes para os
fenbmenos. Ao ensinarmos Ciéncias por investigagdo estamos
proporcionando aos alunos oportunidades para olharem os problemas do
mundo elaborando estratégias e planos de agdo. Desta forma o ensino de
Ciéncias se propde a preparar o aluno desenvolvendo, na sala de aula,
habilidades que Ihes permitam atuar consciente e racionalmente fora do
contexto escolar (Carvalho, 2011, p. 253).

Nestes casos, a funcdo atribuida ao professor em sala de aula é posta de
maneira distinta da tradicionalmente conhecida, colocando-o como orientador para o
desenvolvimento do conhecimento dos alunos, direcionando-os para a concretizagao
de seus estudos de forma efetiva. Todavia, o grau de desenvolvimento individual
proposto aos alunos pode variar de turma para turma, pois em cada contexto escolar,
em cada sala de aula, o nivel de envolvimento dos estudantes ndo é necessariamente
0o mesmo. Logo, a intervencdo do professor/orientador durante a execugdo de
atividades investigativas, deve também variar.

Carvalho (2018), em seu artigo, faz a distingdo entre os graus de liberdade
oferecidos aos alunos e professores em atividades experimentais, tabulando cinco
niveis que variam a liberdade de ambos quanto: (1) a busca da situagdo problema
inicial; (2) a formulag&o de hipoteses; (3) a metodologia elaborada para se trabalhar;
(4) a execugao da metodologia; (5) a formulagao das conclusdes. Posteriormente,
sera possivel observar que, este trabalho proposto, se adequa ao grau 3, descrito por
Carvalho (2018) em seu artigo, onde o professor propde o problema, e sao discutidas
as hipoteses com os alunos, porém, estes devem definir suas metodologias para
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desenvolvimento da atividade, cabendo a ele raciocinar ativamente para conclusao de
seus objetivos.

Abrangendo esta abordagem investigativa, pode-se encontrar diversos autores
que descrevem propostas didaticas pautadas nos trés momentos pedagdégicos (3MP),
a qual buscou ser implementada neste trabalho. Além disso, se faz necessario
elaborar formas distintas de se avaliar o desenvolvimento do aluno neste modelo de
abordagem feita, ndo se pautando nas concepgdes formais tradicionais de avaliagao.
Portanto, a seguir sera apresentada a dinamica dos 3MP, e uma das formas de se

avaliar os alunos nestes processos investigativos através da producgao de relatérios.

3.2.1 Os trés momentos pedagodgicos

Os trés momentos pedagogicos sao descritos por Delizoicov (1983 apud
MUECHEN; DELIZOICOV, 2014) como uma dinamica investigativa, a qual promove a
transposicado da concepgao de Paulo Freire para o espago da educacgao formal. Em
seu artigo, Muechen e Delizoicov (2014) estruturaram esses trés momentos em: (1)
problematizagdo inicial; (2) organizagdo do conhecimento; (3) aplicagdo do
conhecimento. As definigbes apresentadas a seguir, partem, entdo, desta estrutura
proposta por Muechen e Delizoicov (2014)

Na problematizacao inicial, deve ser feita a apresentacado de situacdes que
estejam intrinsecas as experiéncias vivenciadas pelos alunos, ou seja, a abordagem
da problematizagdo devera expor temas geradores de discussdes, 0s quais estejam
contidos no contexto cotidiano do aluno, possibilitando uma facil transposi¢édo do
problema, e consequentemente da elaboragdo de sua solugado, para uma realidade a
qual o aluno perceba significancia e o motive. Assim, com essa associagao, o aluno é
desafiado a expor suas concepcdes sobre a situacido, dispondo ou ndo, de uma
correta ou completa interpretacdo da problematizagcdo discutida (MUECHEN,;
DELIZOICQV, 2014). Portanto, neste primeiro momento, o crucial &€ expor ao aluno
uma situacgao pertinente a sua realidade e averiguar a posi¢ao e seus conhecimentos
prévios sobre o tema. Logo, o professor tem uma atuagcédo que se pauta de forma a
lancar discussodes e colher as respostas obtidas, ndo mais com um papel de impor
regras e definigbes, mas sim de provocar a inquietacéo.

A organizagao dos conhecimentos deve ser feita sob a orientagao do professor,

onde serao realizados os estudos necessarios para a apreensao dos conhecimentos



O SISTEMA INTERNACIONAL EM SALA DE AULA 40

cientificos pertinentes ao tema proposto na problematizagao inicial (MUECHEN,;
DELIZOICQV, 2014). Porém, tais estudos devem manter o papel ativo do aluno, sem
oferta-los respostas prontas, mas sim construir esses conhecimentos de maneira

conjunta. Para Abreu, Ferreira e Freitas (2017):

[...] é nessa etapa que deve ocorrer a ruptura dos conhecimentos
fundamentados no senso comum, superando as visdes ingénuas de mundo
manifestadas pelos alunos, construindo olhares mais criticos para enxergar e
interpretar a Ciéncia, envolvidos no fenémeno estudado (ABREU,
FERREIRA; FREITAS, 2017, p. 5).

Deve ser dada atengao ao fato de que, embora essa abordagem priorize um
grau de liberdade para a construgdo do conhecimento do aluno, n&o se pode deixar
de conceituar a matéria prevista para ser trabalhada, pois se faz necessaria
determinada formalizac&do dos conteudos correlacionados as concepgdes dos alunos,
para que se concretize seu aprendizado significativo, sem banalizar estes
conhecimentos de forma desconexa ao ensino.

Na aplicacao dos conhecimentos, todo aprendizado pautado nos dois primeiros
momentos € utilizado para analisar a situagéo proposta inicialmente, gerando
possiveis solugdes e conclusdes. Além disso, neste momento o aprendizado
construido pode ser transposto para situagdes que divirjam da problematizagao inicial,
desde que partam dos mesmos estudos realizados no segundo momento, permitindo
ampliar a compreensao e interpretagao da nova situagcdo (MUECHEN; DELIZOICOV,
2014). Portanto, este momento busca capacitar o aluno a fazer uso de todo
aprendizado elencado durante o desenvolvimento dos estudos, de forma que se torna
significativa para sua realidade, distanciando a ideia de ensino da simples aplicagéao
de férmulas. Esta abordagem nao deve, no entanto, ser confundida como um método
avaliativo, ela pode compor parte do processo avaliativo, entretanto, ndo comporta
todo o desenvolvimento do aprendizado vivenciado e apreendido durante as
atividades propostas, sendo necessario levar em consideracdo cada um dos
momentos para tal avaliacao.

Desta forma, os 3MP compdem uma dinédmica que pode ser adaptada para
diversas disciplinas, sendo, no entanto, mais empregadas para o estudo das Ciéncias

Naturais, com o estimulo a um cunho investigativo.
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3.2.2 A producao de relatério no Ensino Médio

Como citado anteriormente, a “aplicagcdo do conhecimento”, ndo deve ser
considerada como um método avaliativo, logo, ao adotar uma abordagem pautada nos
3MP, se faz necessario articular formas alternativas de avaliar o desenvolvimento do
ensino e aprendizagem da turma.

Retomando as propostas descritas pelos PCN'’s, pode-se salientar que, dentre
as habilidades previstas para o ensino escolar, estda o desenvolvimento da
comunicagdo escrita e interpretagcdo de informagdes. Logo, por meio de um
desenvolvimento investigativo, comtemplando a abordagem descrita pelos 3MP, é
possivel realizar uma avaliagdo da aprendizagem produzida, por meio da construgao
de relatdrios, pois ao analisar um relatério, constata-se a capacidade do aluno de
transmitir o conhecimento apreendido na forma de uma linguagem escrita. Carvalho

(2018), em seu artigo sobre o ensino por investigacao, cita que:

[...] quando avaliamos o ensino que propomos, nao buscamos verificar
somente se o0s alunos aprenderam os conteudos programaticos, mas se eles
sabem falar, argumentar, ler e escrever sobre esse contetudo (CARVALHO,
2018, p. 766).

Em geral, relatérios sdo comumente utilizados em aulas experimentais para as
areas de Ciéncias Naturais, para expor o desenvolvimento das atividades realizadas,
as quais podem distinguir de aluno para aluno, quanto as metodologias aplicadas,
resultados obtidos e conclusées concebidas, descrevendo suas compreensdes sobre
0 objeto de estudo de maneira formalizada.

Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010), por exemplo, fazem uso de um relatério em
seu trabalho para coletar dados experimentais a partir de uma abordagem
investigativa, se atentando a forma como os relatérios eram redigidos pelos alunos,
devido a auséncia de um roteiro experimental previamente fornecido.

Rivard e Straw (2000), em seu estudo sobre os efeitos do didlogo e da escrita
durante o aprendizado em Ciéncias, confirmam que a escrita promove uma melhor
retencdo do conhecimento, envolvendo um carater reflexivo, no entanto, faz-se
necessario um prévio conhecimento basico sobre o assunto tratado.

Como no desenvolvimento de uma atividade investigativa, a formulagao de
hipéteses e a elaboragao de solucdes para a resolugdo de um problema inicial, fazem
parte da constru¢do do conhecimento do aluno, a possibilidade de redigir tais
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atividades para a linguagem escrita, €, portanto, uma forma plausivel de se avaliar as
habilidades do aluno, tanto quanto a execugao da atividade, como da sua capacidade
de expressar seus pensamentos e argumentar de forma critica suas conclusdes,

adotando, para isso, uma linguagem escrita mais formalizada.

3.3 O uso de softwares na integragao dos conhecimentos

Para finalizar este capitulo, nesta Seg¢do s&o levantadas algumas
consideragdes acerca do uso de tecnologias em sala de aula, mais especificamente o
uso de aparelhos smartphones como um recurso pedagogico disponivel para os
professores.

O atual avango tecnolégico exponencial possibilitou o barateamento e a
popularizagdo do acesso a smartphones, o que, consequentemente, gerou uma
disseminagdo em massa destes aparelhos. Nas escolas localizadas em centros
urbanos do Brasil, € quase impossivel se deparar com alguma turma em que a maioria
dos alunos nao possua um smartphone. No Brasil, segundo os dados da ANATEL
(2019), a quantidade de telefones méveis atualmente em uso € de aproximadamente
228 milhdes, numero superior a amostragem populacional do proprio pais, sendo a
maior densidade destes aparelhos na regido sudeste, como pode ser observado na
Figura 3, apresentando a razdo do numero de aparelhos méveis por populagao.

Tendo em vista essa presenca bem difundida dos celulares na sociedade,
muitos educadores criticam o uso destes aparelhos em sala de aula devido a distracéo
causada, seja pelo acesso a redes sociais, jogos, envio de mensagens ou 0O ruido
sonoro gerado. Devido a isso, autores como Batista e Barcelos (2013) discutem em
seu artigo os beneficios e os prejuizos da utilizagdo de aparelhos celulares em sala
de aula, transpondo, ainda, essas informacgdes para outros contextos, como o convivio
pessoal e o trabalho.

Além das distragbes ja citadas, Batista e Barcelos (2013) também comentam
que o repasse de respostas em provas e testes, € uma problematica presente na
realidade atual, devido a facilidade de envio de mensagens. Porém, embora os
smartphones apresentem estes prejuizos para a educacéo, as autoras expdem visdes
otimistas para estas tecnologias, como a acessibilidade a conteudos educacionais,
insercao dos estudos fora da instituicdo de ensino e pesquisas mais colaborativas e

relevantes aos estudantes. Em suas consideragdes, as autoras pontuam a dificuldade
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de se definir o uso de celulares e smartphones unicamente como positivo ou negativo,

pois, embora apresente claros problemas para a sala de aula, é inegavel as

contribuicdes para a area educacional que podem ser atribuidas aos smartphones.
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Figura 3: Densidade de servigos moveis por pessoa.

Fonte: ANATEL" (2019).

Logo, para além do questionamento do uso ser benéfico ou néo, deve-se
buscar expor ao aluno a incorporagao dos smartphones a um ensino proveitoso e
relevante, desvinculando o celular de uma fungdo distrativa e vinculando-o a uma
funcdo educacional, de aquisicdo de informagdes e aprendizado significativo, pois,
mesmo que estes aparelhos fossem completamente proibidos na sala de aula, os
alunos ainda o utilizariam de maneira impropria, como ja acontece em algumas
realidades escolares. Portanto, o olhar que se deve ter para este avango tecnologico,
se da sobre as fungcbdes que podem ser atribuidas aos smartphones, para que se
tornem um recurso didatico positivo para a construcdo do conhecimento do aluno, e

dar a este instrumento um novo significado, vinculando seu uso ao aprendizado.

1 Disponivel em: https://www.anatel.gov.br/dados/component/content/article/84-destaque/283-

acessos-smp
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4 METODOLOGIA

Como mencionado na Sec¢do 1.1, o objetivo deste trabalho € buscar uma
abordagem que proporcione aos alunos do Ensino Médio, uma maior clareza na
percepcdo da proximidade das padronizacdes estabelecidas pelo Sl a situagdes
presentes em seu cotidiano, e desenvolver a capacidade de investigar e distinguir a
relacédo entre as grandezas fisicas existentes. Logo, este capitulo trata da abordagem
que busca alcangar os objetivos definidos.

O trabalho previsto, foi dividido para ser realizado em 3 encontros com os
objetivos de: (1) realizar uma avaliagao diagnostica da turma a se trabalhar; (2)
ministrar uma aula com a exposigao dos conteudos e objetivos a serem trabalhados,
solicitar o desenvolvimento de uma atividade pratica a turma e a produgdo de um
relatorio; (3) realizar uma discussao acerca das conclusdes descritas nos relatérios,
reiterar os conteudos trabalhados e disponibilizar os relatérios para correcgao.

Nas Segbes a seguir sdo detalhadas as abordagens especificas para cada
momento presente nas intervencgdes feitas por este trabalho.

4.1 Avaliagao diagnoéstica

Os conhecimentos adquiridos por cada ser humano, podem ser advindos de
diversas fontes e formas, como aprendizagens formais, experiéncias pessoais, etc.,
podendo distinguir-se em grandes proporgdes, inclusive para pessoas inseridas em
um mesmo contexto social. Logo, é importante determinar, previamente, as
caracteristicas de cada realidade escolar, para, assim, adaptar as atividades
propostas aos conhecimentos prévios do publico trabalhado.

A avaliac&o diagnostica €, ent&o, a consolidagdo desta necessidade de verificar
os conhecimentos presentes em cada aluno sobre o tema a ser trabalhado.

Para realizar esta avaliagao, foi elaborado um questionario destinado aos
alunos, para assim possuir uma analise quantitativa e especifica acerca de suas
concepgdes de mundo, envolvendo as habilidades buscadas por este trabalho, de
relacionar grandezas e unidades de medida as diversas situagdes vivenciadas, além

de verificar o correto entendimento e utilizagdo destes conhecimentos nas analises
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dimensionais como instrumento auxiliar na resolugéo de problemas. O questionario foi
proposto dividindo-se em trés topicos: perfil do aluno; questdes abertas; avaliagcao
diagndstica.

Levando em consideragao que os conteudos de multipla escolha possuem
informacdes, tanto nas questdes quanto nas alternativas, que podem interferir nas
respostas dos alunos na parte dissertativa, os topicos foram subdivididos em Parte 1
e Parte 2 em duas folhas distintas, mantendo na Parte 1 os tépicos “Perfil do aluno” e
“Questodes abertas”, e na Parte 2 o topico “Avaliagao diagndstica”, pois, tais influéncias
contidas na segunda parte poderiam criar interferéncias no momento de mensurar
corretamente o conhecimento prévio do aluno nas relagbes entre grandezas e
unidades de medida presentes em seu cotidiano. Logo, a segunda parte do
questionario apenas deveria ser entregue ao aluno, quando o mesmo finalizasse a
primeira parte.

O topico “perfil do aluno”, se incumbe, inicialmente, da identificagdo do aluno,
onde é possivel obter os dados da afinidade dos alunos com as disciplinas diretamente
envolvidas no trabalho, e questdes de seu convivio social, como emprego e estudos
além do préprio Ensino Médio.

Por meio das questdes acerca da profissdao e cursos profissionalizantes é
possivel ainda, ao se ter um breve conhecimento da vivéncia do aluno, estender as
associacdes de determinados conteudos para suas vidas, informacdes estas que sao
uteis no momento de se quantificar o conhecimento do aluno, pois, por exemplo, é
nitido que alunos que ja tiveram contato com determinada area (eletricidade, por
exemplo) conhecerdao mais nomenclaturas do que outros alunos, que nao tiveram
contato. Logo, a analise destas associagdes € benéfica para as avaliagdes presentes
neste trabalho.

O topico “questbes abertas”, Figura 4, apresenta perguntas dissertativas
diretamente relacionadas ao conteudo a ser trabalhado, buscando avaliar, de maneira

geral, os conhecimentos que o aluno possui.
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QUESTIONARIO — PARTE 1

Perfil do aluno
Nome:
Em que ano do Ensino Médio vocé esta?
12ano( ) 2%ano( ) 3%2ano( )

Vocé possui afinidade com os conteudos de Matematica?
Muita ( ) Pouca( )  Nenhuma( )

Vocé possui afinidade com os contetidos de Fisica?
Muita () Pouca ( ) Nenhuma ( )

Vocé possui emprego? Se sim, com o qué trabalha e quantas horas por dia?

Vocé faz/fez algum curso profissionalizante? Se sim, qual?

Vocé busca se informar sobre temas da ciéncia e tecnologias? Se sim, por quais meios?

Questoes abertas

1 - O que sdo unidades de medida?

2 - Cite as grandezas e unidades de medida que vocé conhece:

3 - No seu entendimento, € relevante a existéncia um Sistema Internacional de unidades?
Tustifique.

4 - Cite exemplos de onde algumas das unidades de medida sdo utilizadas no seu cotidiano.

5 - Quais dessas sdo grandezas e unidades de base do sistema internacional de unidades?

6 - Quais grandezas e unidades podem ser encontradas a partir destas unidades de base?

Figura 4: Primeira folha do questionario.

Fonte: O autor.

A primeira questéo, busca identificar a compreensao do significado de uma
unidade de medida. Espera-se, entdo, que o aluno saiba descrever, de forma
simplificada, que uma unidade de medida consiste em um referencial para uma

quantidade especifica de uma grandeza medida (INMETRO, 2012).
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A segunda questao busca verificar a totalidade de grandezas e unidades de
medida que os alunos conhecem, permitindo que transcrevam o maximo de itens que
desejarem. Com esta questao é esperado que os alunos citem as grandezas e suas
respectivas unidades de medida, indicando que existe uma relacdo entre ambas. O
fato de n&o ser exigido um numero especifico de grandezas e unidades, gera
flexibilidade para o aluno citar quantas julgue necessario.

A terceira questao se aprofunda ainda mais na identificagdo do conhecimento
do aluno, pois busca verificar se o0 aluno conhece o Sl, e se compreende a importancia
de sua existéncia. A partir do 1° ano do Ensino Médio, é esperado que os alunos ja
conhegcam o SI, levando em conta que este € comumente apresentado nas aulas
introdutdrias de Fisica para que o aluno conhega as mais diversas grandezas que
serdo trabalhadas. Entretanto, a assimilacdo da funcédo do Sl para a padronizacédo do
uso das unidades de medida, pode nao ter sido bem fundamentada para o aluno, e,
nesta questao, busca-se identificar isto.

A quarta questéo se assemelha a segunda questao, entretanto, possui foco na
relacao feita do conteudo com a realidade, ou seja, busca verificar quais associagdes
os alunos sao capazes de fazer, entre as grandezas e unidades de medida conhecidas
e seu dia-a-dia, por meio de exemplificagdes descritas nas respostas.

Tanto a quinta quanto a sexta questdes buscam identificar um conhecimento
especificamente sobre as padronizagdes feitas pelo Sl, onde se faz necessario
recordar as definicbes existentes. Conhecimento este que € de grande auxilio aos
alunos no momento da resolucao de diversos exercicios propostos por professores e
presentes em vestibulares, pois, por vezes é cobrado que o aluno e/ou vestibulando
trabalhe com as padronizacdes do Sl para a resolucio dos exercicios, sendo também
um facilitador na execucéo de tais atividades. Levando em conta a ndo frequente
utilizacao de todas as unidades de base do Sl, € esperado que o aluno respondesse,
na quinta questdo, ao menos algumas das grandezas e unidades, e que, na sexta
questao, possa relaciona-la a outras derivadas delas.

Para este trabalho, as questbes dissertativas 2 e 4, apresentam maior
relevancia, pois nelas o aluno pode transcrever suas concepgdes e conhecimentos de
mundo, e como utiliza a aprendizagem disseminada em sala de aula para sua vida.
Sao nestas questdes em que poderdo ser observadas as relagdes feitas pelo aluno
das grandezas e unidades de medida que estdo presentes em seu ambiente

profissional ou em seus cursos realizados, ou seja, € possivel qualificar se é dada
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alguma relevancia para as grandezas até entdo estudadas pelos alunos para seu
cotidiano.

No tépico “avaliagdo diagnostica”, Figura 5, sdo apresentadas questdes de
multipla escolha, buscando meios de mensurar os conhecimentos dos alunos voltados
a relacéo estabelecida entre grandezas e unidades de medida, bem como dos prefixos
presentes na simbologia das unidades de medida.

QUESTIONARIO - PARTE 2

Nome:

Avaliacio diagnoéstica

1 - A grandeza “velocidade” pode expressar sua unidade com o simbolo:

2
m sy n km
ﬂ-) 3z b-) ms c-) 5 d-) I

2 - Anos-luz é a unidade de medida da grandeza:
a-) tempo b-) comprimento c-) velocidade  d-) quantidade de matéria

3 - Qual das alternativas possui todas unidades correspondentes a uma mesma grandeza?
a-) Joule, watt e volt b-) Segundo, minuto e dia
c-) Volt, ampére e ohm d-) Metro, polegada e metro quadrado

4 - Assinale a alternativa que corresponde a maior massa:
a-) 0,5 kg b-)50 g c-) 5000 mg d-) 0,00005 toneladas

Figura 5: Segunda folha do questionario.

Fonte: O autor.

A primeira questédo parte do principio de que o aluno ja visualizou, em seu
cotidiano, a unidade de medida km/h, entretanto, se faz necessario que o aluno saiba
relacionar esta unidade com seus multiplos no Sl, ou seja, interpretar as variagbes
das unidades de comprimento e de tempo, para, assim, obter a unidade de m/s. Além
disso, €& essencial possuir conhecimentos de recursos matematicos como a
potenciagdo com expoentes negativos para responder corretamente a questao,

verificando a igualdade expressa por:

1 (11)
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A segunda questéo pode ser respondida pelo aluno, a partir de conhecimentos
prévios, de leituras e de estudos realizados, ou a partir de uma analise dimensional
da grandeza questionada, onde, inicialmente é necessario verificar que as grandezas
que compdem esta unidade sdo o tempo (anos) e velocidade (luz), ou seja, o ano-luz
€ igual ao produto do tempo pela velocidade, logo, é possivel realizar a analise
dimensional conforme a Equacéo (12).

tempo X velocidade = T-L - T™! (12)

onde T é a dimensé&o associada ao tempo e L associada a distancia.

De maneira analoga, pode-se analisar as unidades de medida presentes na
Equacéao (13):
(13)

m
tempo X velocidade = s - 5

Por meio dessa analise, portanto, o aluno pode concluir que o comprimento é
a grandeza que a unidade ano-luz representa.

A terceira questao pretende verificar se o aluno é capaz de identificar quais
unidades de medida podem representar uma mesma grandeza, apresentando
alternativas que contém grandezas distintas, mas que s&o utilizadas numa mesma
area, como volt, ampere e ohm, comumente abordados nos conteudos de elétrica.
Além de alternativas com grandezas derivadas como metro e 0 metro quadrado,
enquanto a alternativa correta apresenta a grandeza tempo, expressa por segundo,
minuto e dia. E uma questdo que pode ser respondida apenas através do
conhecimento das simbologias existentes para cada grandeza.

A quarta questdo exige que o aluno saiba relacionar um valor numérico a
unidade de medida que ¢é atribuida a uma grandeza especifica, neste caso a massa.
Ao analisar as unidades, € esperado que o aluno compreenda que os prefixos contidos
nelas, mudam a ordem dessa grandeza, obtendo multiplo e submultiplos das unidades
com valores menores ou maiores para cada prefixo utilizado, e, por fim, assinalar a
alternativa que represente a maior massa.

Logo, as Figuras 4 e 5 apresentam o questionario desenvolvido para a
avaliacdo diagnostica, e, a partir da analise dos questionarios, espera-se ser possivel

determinar o ritmo que se devera assumir para as posteriores abordagens em sala,
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identificando as principais defasagens dos alunos para buscar sana-las durante a

realizagdo do encontro seguinte.

4.2 Formalizagao dos conteudos

ApOs a aplicagdo dos questionarios, a aula seguinte consiste na formalizagao
dos conteudos referentes a este trabalho, onde, tendo sido identificadas as
dificuldades dos alunos, pode ser dada uma maior ou menor énfase em cada um dos
topicos discorridos.

A aula foi estruturada de maneira a assemelhar-se a proposta metodolégica
dos 3 momentos pedagogicos. Para Ferreira, Paniz e Muenchen (2016):

[...] através da dinamica dos 3MP, o discente se torna capaz de associar o
conhecimento que esta sendo construido por meio das problematizagdes de
sua realidade, as quais contribuem também para motiva-lo quanto a
oralidade, uma vez que ela provoca certa inquietagcdo nos alunos, por gerar
discussdes a partir do contexto em que eles estéo inseridos (Ferreira, Paniz,
Muechen, 2016, p. 514).

Nestes termos, os 3MP consolidam-se das seguintes formas: (1) através da
problematizacao inicial sobre as grandezas que podemos mensurar, € como podem
ser estabelecidas comparagdes entre duas medi¢des distintas; (2) pela exposi¢ao das
definigbes necessarias para uma identificagcdo inicial das grandezas e das unidades
de medida existentes, bem como a apresentagao da padronizagdo do Sl; (3) pela
solicitacdo da execugao de uma atividade de medicdes exploratérias de grandezas
presentes em situacdes diversas, representando a aplicagdo destes conhecimentos
previamente formalizados.

Para inicio da aula, as indagag¢des langadas aos alunos devem ser centradas
em questionamentos sobre: (1) o que € medir; (2) o que eles sao capazes de medir;
(3) o que é possivel se medir; e (4) como podemos comparar o que medimos.

A principio, espera-se que o aluno seja capaz de descrever uma medigdo, como
o ato de determinar a grandeza, a quantidade ou a extensao de algo, resposta essa
que pode ser complementada pela definicAo de medicdo como um processo de
obtencdo experimental de um valor que pode ser atribuido a uma grandeza
(INMETRO, 2012).
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Através das respostas dos alunos das indagac¢des langadas, em consonancia
com as informagdes ja coletadas pela avaliacdo diagnostica, sera possivel enumerar
um grande numero de grandezas e de unidades de medida citadas pelos alunos,
fazendo-se necessario estabelecer algumas definicbes, as quais podem ser
encontradas tanto no VIM (INMETRO, 2012) quanto no The Internacional System of
Units (BIPM, 2019).

A primeira definicdo a ser apresentada é de grandeza, onde, segundo
INMETRO (2012), “grandeza é a propriedade de um fendbmeno de um corpo ou de
uma substancia, que pode ser expressa quantitativamente sob a forma de um numero
e uma referéncia”. Porém, para simplificar a linguagem para os alunos, a grandeza
pode ser entendida como as propriedades mensuraveis de algo, ou seja, o que se
consegue medir e quantificar. Exemplos como distancia, tempo, temperatura,
velocidade e massa, podem facilitar a compreenséo do aluno neste ponto.

A segunda definicdo a ser apresentada € de unidade de medida, sendo ela
definida como um referencial particular para uma quantidade especifica de uma
grandeza medida (BIPM, 2019). Assim, para cada grandeza citada pelos alunos e que
estavam presentes na avaliagdo diagnostica, podem ser relacionadas diversas
unidades de medida existentes, tanto no S| quanto em outros sistemas de medida. A
partir desta enumeracdo de unidades de medida relacionadas a uma mesma
grandeza, € possivel apresentar aos alunos os prefixos existentes, porém, como
apenas citar os prefixos pode se tornar algo muito abstrato, estes podem ser
relacionados, inicialmente, a grandeza de comprimento, elucidando a distingao entre
algo que consideramos extremamente grande ou longe, e algo pequeno ou perto, para
posteriormente relacionar estes prefixos as demais unidades de medida.

A partir deste ponto, deve ser explicitado ao aluno que, dentre tantas unidades
de medida referentes a uma mesma grandeza, é possivel que ocorram confusdes
entre as pessoas quando se considera que todas estas informacbdes estao
relacionadas a processos de medicao de diferentes paises, logo, € necessario que
haja uma padronizagdo para esta comunicagdo, e o Sl & decorrente dessa
necessidade de padronizagdo existente. A abordagem historica de sua evolugao,
permite compreender, a importancia revolucionaria que se teve com as primeiras
padronizagdes criadas e a ainda crescente importancia que é atribuida a precisao das

padronizagdes para o desenvolvimento de novas tecnologias.
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Para remeter ao objetivo de dar maior significancia na compreensao destes
assuntos para o aluno, cabe associar os conhecimentos passados até entdo, a
situagdes que estardo diretamente ligadas a realidade do aluno, pois conforme é
ampliado o entendimento do aluno quanto aos fendbmenos naturais aos quais somos
apresentados, amplia-se também sua consciéncia acerca do mundo que o cerca. Da
mesma forma, estes conhecimentos podem ser benéficos para a resolucido de
exercicios nas disciplinas de Matematica e de Fisica, por meio de problematizacbes
que requerem a distingao entre grandezas trabalhadas ou conversdes de unidades.

Por fim, ap6s ocorrer a formalizagdo dos conteudos, busca-se desenvolver uma
atividade que estabeleca uma relagdo mais proxima entre os fendmenos fisicos
mensuraveis e os alunos do Ensino Médio. Esta atividade foi dividida em duas etapas:
(1) a realizagao de medigdes de diferentes grandezas por meio do uso de aplicativos
para smartphones; (2) a produgao de um relatorio a respeito das medigdes realizadas.
Esta atividade deve ser explicada para os alunos ao final deste encontro, podendo ser
realizada em no minimo uma semana, pois leva em conta as especificidades de seu
desenvolvimento, como a realizacao de cada uma das medicdes e a producédo de um
relatério.

A necessidade do uso de um smartphone para esta atividade, faz com que seja
preferivel que a turma seja dividida em grupos, onde no minimo um integrante do
grupo possua um aparelho.

Portanto, remetendo-se a estrutura metodolégica tomada como norteadora
deste encontro, aqui serdo finalizadas apenas dois dos trés momentos pedagaogicos,
estendendo o terceiro momento, referente a aplicagdo dos conhecimentos, para a

atividade a ser desenvolvida em casa ou em outros espacos.

4.3 Uso de aplicativos para mensurar grandezas fisicas

A utilizacdo de smartphones em sala de aula, ja € uma realidade
significativamente presente nas escolas. Dependendo do uso, esta utilizagao pode ser
danosa ao processo de ensino e aprendizagem do aluno, se o mesmo, munido de seu
smartphone, acessar jogos, navegar em redes sociais ou trocar mensagens, durante
a aula que € ministrada. Porém, também é capaz de trazer contribui¢gdes, ao permitir
0 acesso a informagdes e pesquisas, ao facilitar calculos mais trabalhosos, dentre

outros recursos que podem ser incumbidos ao smartphone. Este trabalho se propoe,
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entdo, a fazer uso produtivo deste recurso tecnologico vinculando a aprendizagem e
a construcdo dos conhecimentos do aluno a utilizacdo de aplicativos para
smartphones.

Desta forma, o uso de smartphones pdde ser vinculado aos objetivos deste
trabalho ao selecionar aplicativos que permitem o usuario realizar medi¢cdes de
diferentes grandezas, expondo o aluno a um papel mais ativo em seu processo de
ensino aprendizagem. Em suma, por meio destes aplicativos os alunos podem realizar
medi¢cdes de diferentes grandezas e, consequentemente, unidades de medida
especificas, para que estes temas possam ser inseridos na vivéncia dos estudantes e
especuladas quais utilizagdes e importancias atribuem-se as medi¢des realizadas,
buscando exprimir uma conclusao dos proprios alunos e alguma significancia destes
conteudos em suas vidas.

Os aplicativos inicialmente selecionados, ver Figura 6, sdo: (1) ARPlan 3D?; (2)
Decibelimetro®; (3) Sensores Multitool*; (4) Velocimetro GPS, medidor de distancia®;
(5) Galaxy Sensors®; (6) Termbémetro’; (7) Phyphox®. Porém, os grupos de alunos
poderiam optar por aplicativos alternativos, apenas exigindo que este seja capaz de
medir a mesma grandeza solicitada.

Os aplicativos selecionados podem ser obtidos gratuitamente, requerendo
apenas que os alunos tenham acesso a internet para baixa-los, mas nao necessitando
dessa conexao para a realizagao das medicoes.

Assim, de acordo com o numero de aplicativos, foram elaboradas sete
atividades distinguindo as medigdes a serem realizadas por grupos de alunos, quanto
a grandeza medida, ao aplicativo utilizado ou ao procedimento de medi¢cdo. Cada uma
das definigdes das atividades a serem desenvolvidas devem, entdo, ser entregues
aleatoriamente aos grupos de alunos. E esperado que, para cada grupo de aluno, se
suceda no minimo uma atividade de medicao, entretanto, pode ser disponibilizado aos

alunos outras medicdes a serem realizadas.

2 Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.grymala.arplan

3 Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gamebasic.decibel

4 Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.wered.sensorsmultitool

5 Disponivel em: play.google.com/store/apps/details?id=com.fragileheart.gpsspeedometer

6 Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=it.ale32thebest.galaxysensors
7 Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tr.kavuntek.thermometer
8 Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=de.rwth_aachen.phyphox
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Figura 6: Aplicativos selecionados para a realizacdo das medicdes.

Fonte: O autor.

A seguir s&o descritas as atividades propostas e o aplicativo selecionado para
cada atividade. A folha contendo a definicdo de cada atividade, que foi entregue para

0s grupos, pode ser verificada nos Apéndices, Figura 15.

4.3.1 Comprimento, Area e Volume

A primeira atividade proposta utiliza o aplicativo ARPlan 3D, que é capaz de
determinar distintos comprimentos e ainda, relacionar os comprimentos medidos para
calcular derivagbes como a area e o volume de um ambiente. Com este aplicativo é
possivel criar ilustragcdes de plantas baixas € modelos tridimensionais a partir das
medidas tomadas, ver Figura 7. Para o desenvolvimento, é cobrado que o grupo
realize a medicao do comprimento, da area e do volume de trés ambientes distintos,
nao sendo exigido nenhum ambiente especifico, ficando a critério do grupo definir
quais serao estes lugares, bem como os procedimentos adotados para a realizagao

da atividade.
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Figura 7: Captura de tela de uma medigao de teste no aplicativo ARPlan 3D.

Fonte: O autor.

4.3.2 Intensidade sonora

A segunda atividade proposta utiliza o aplicativo Decibelimetro, sendo ele
capaz de mensurar a intensidade do som de um ambiente, utilizando o microfone
presente nos smartphones. Para esta medi¢ao, o procedimento exigido é que sejam
realizadas quatro medigdes distintas, sendo duas em locais que o grupo julgue ser
silencioso e duas em locais barulhentos. Espera-se com isso, poder quantificar os
valores de intensidade do som que sado considerados incbmodos, correlacionando-os

a valores atribuidos a leis do siléncio existentes.

4.3.3 Transferéncia de dados, tensao e temperatura

A terceira atividade proposta utiliza o aplicativo Sensores Multitool, que abrange
mais de um tipo de ferramenta de medigéo, ver Figura 8, apresentando dados obtidos
por meio dos diferentes sensores presentes nos smartphones para relacionar as
grandezas medidas. As aferi¢gdes a serem feitas por meio deste aplicativo se dividiram

em duas partes, uma obtendo os valores de tensao e de temperatura da bateria em
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momentos distintos, e outra parte mensurando a velocidade de transferéncia de dados
de um roteador Wi-Fi de diferentes lugares. Espera-se, que o aluno efetue as
medi¢cdes com cargas distintas na bateria, para verificar se ha uma maior alteragao da
tensao da bateria, no mais, os procedimentos adotados pelo aluno partem de sua

prépria metodologia.

(i
(TTTTTTT

Sensores
Bateria
GPS
WiFi
Acelerometro
Giroscépio
Proximidade

Luz

Gravidade
Aceleragéo linear

Contador de Passos

Figura 8: Captura de tela no aplicativo Sensores Multitool.

Fonte: O autor

4.3.4 Velocidade

A quarta atividade proposta utiliza o aplicativo Velocimetro GPS, o qual é capaz
de medir a distancia e a velocidade com que se desloca o aparelho telefénico. O
aplicativo é capaz de fornecer a velocidade maxima e a velocidade média obtidas.
Assim, no desenvolvimento da atividade, o aluno deve determinar ambas grandezas
durante o trajeto percorrido de suas casas até a escola duas vezes, variando em cada
uma, o caminho feito ou o veiculo utilizado para transporte. A partir destas
informacgdes, espera-se que o aluno seja capaz, também, de estimar o tempo gasto
em cada trajeto feito, utilizando os dados de distéancia e de velocidade média das
medi¢des, e relacionando-os a Equacéo (14).
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AS
= (14)

Vm = At
onde v,, € a velocidade média, AS é a variagao da distancia e At é a variagao do
tempo. Logo, a partir da Equagéo (14) pode-se calcular o tempo como sendo a razao

entre a variagado da distancia pela velocidade média, conforme a Equagao (15)

At = — (15)

Caso o grupo nao tenha conhecimento da Equacéo (14), € possivel, ainda,
solicitar que mecga o tempo por meio de um cronbmetro para, posteriormente, ser

apresentado ao calculo da velocidade média.

4.3.5 Temperatura

A quinta atividade proposta utiliza os aplicativos Galaxy Sensors e Termdémetro,
onde ambos apresentam a temperatura ambiente, porém, o primeiro também obtém
dados da umidade presente no local. Para esta atividade, é solicitado que o aluno
obtenha a temperatura em dias distintos, por ambos aplicativos, e, por ultimo, acesse
algum site contendo as informagdes climaticas dos mesmos dias em que foram
realizadas as medicdes. Com estes dados, o aluno podera perceber as variagoes de
resultados obtidos por diferentes instrumentos, relacionando-as a possiveis incertezas

de cada meio utilizado para se obter as informagdes.

4.3.6 lluminancia

Tanto a sexta como a sétima atividade utilizam o aplicativo Phyphox, que, de
modo similar ao Sensores Multitool, contém diversas ferramentas que quantificam as
informagdes medidas pelos sensores contidos nos smartphones, ver Figura 9. Para
ambas atividades, no entanto, se faz necessaria apenas a utilizacdo do sensor luz, o
qual é capaz de medir a iluminancia incidente na camera do smartphone, onde um
dos grupos deve medir a iluminé&ncia de um mesmo local em seis horarios distintos do

dia, enquanto o outro grupo mede a iluminéncia de seis locais distintos em um mesmo
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horario do dia. A execugao procedimental das duas medi¢des, deve ser definida pelos
proprios grupos, sendo esta uma parte relevante da atividade, pois, durante o
processo de medicao, sao diversos os fatores que podem interferir nos dados obtidos,
como, por exemplo, a presenca ou nao de luz artificial, o posicionamento da camera
em relagdo ao usuario do smartphone. Portanto, espera-se que o aluno seja capaz de
perceber as interferéncias ligadas as medigdes e proceda de forma a minimizar os

componentes que alterarao os valores da grandeza medida.

| Sensores
| Aceleragdo (sem g)
| | Obtenha valores do acelerometro linear, que da.
’ Aceleragdo com g
BN Usaos dados diretos do acelerometro. Este se...
’ <2 Giroscopio (taxa de rotagéo)
| | Obtenha os dados puros do giroscépio.
'S Localizagdo (GPS)
Obtenha o dado puro da posi¢&o a partir do sat...
Luz
Obtenha o dado puro do sensor de luz.

Acustica
'\/& Amplitude do Audio
l = Obtém a amplitude do som
I

Autocorrelagdo do Som
Mede a frequéncia de um tom Unico.

Efeito Doppler

| | Detecta pequenos deslocamentos na frequénc...
F“ Espectro do dudio
P 8 Mostra o espectro de frequéncia do sinal de du.

7)) Gerador de tom
| Gera um tom em uma frequéncia especifig@i
B e 2o [E
| Histérico de frequéncia =
MUERY Medir a mudanga de frequéncia no tempo .
[ P At

Figura 9: Captura de tela das ferramentas disponiveis no aplicativo Phyphox.

Fonte: O autor.

E fundamental que, ao realizar estas atividades, cada grupo esteja munido de
algum material para anotagdes, pois, tanto os valores obtidos nas medi¢ées como os
procedimentos adotados para cada atividade desenvolvida, serdo importantes para o

prosseguimento da sequéncia didatica proposta por este trabalho.

4.4 Relatério de medigoes

Buscando um meio de avaliar o desenvolvimento das atividades, foi proposta a

produgao de um relatério, através do qual seria possivel quantificar o aprendizado dos
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grupos, além de incentivar a comunicagdo por meio da escrita, habilidade essa

fundamental para o crescimento do individuo. Segundo Carvalho (2011):

Mas ciéncia ndo se faz s6 fazendo e relatando o que se fez. E necessario
também aprender a escrever ciéncia. O didlogo e a escrita sdo atividades
complementares, mas fundamentais nas aulas de ciéncia. Enquanto que o
dialogo é importante para gerar, clarificar, compartilhar e distribuir ideias entre
os alunos, o uso da escrita se apresenta como instrumento de aprendizagem
que realca a construgdo pessoal do conhecimento (CARVALHO, 2011, p.
261-262).

Cada grupo fica responsavel por transcrever as informagdes obtidas em um

relatério apds a realizagao das medicdes. No relatério proposto aos alunos consta os

seguintes topicos a serem preenchidos:

Introdugédo - onde devem constar os objetivos do relatorio, o nome do
aplicativo utilizado e a grandeza a qual o aplicativo mede, juntamente
com sua unidade de medida.

Procedimento realizado - onde deve ser descrita a metodologia
empregada, ou seja, cada grupo deve descrever, detalhadamente, de
que maneira foram realizadas as medicdbes com o aplicativo,
transcrevendo todas informagdes que julgarem pertinentes a medicgéao,
eventos que podem interferir nos dados coletados, como o local, a data,
o horario, o numero de pessoas no ambiente, 0 manuseio do
smartphone, entre outras possiveis situagdes presentes durante a
obtencao dos dados.

Resultados obtidos - onde deve ser apresentados os dados resultantes
das medigdes feitas, ou seja, o valor da grandeza que o aplicativo mediu
e sua unidade de medida, vinculando cada conjuntos de dados que se
obteve a metodologia utilizada na medigao.

Concluséao - que possui carater mais reflexivo, ao solicitar que o grupo
relate: (1) sua conclusao a respeito das medigdes feitas, em relagao a
variagbes dos dados, possiveis interferéncias significativas nas
medi¢cdes, mudangas para obtencdo de dados mais precisos, etc.; (2)
sua conclusdao quanto a relevancia deste conhecimento sobre a

grandeza medida e possiveis contribuigdes da atividade para sua vida.
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Porém, para elucidar, aos grupos, a que este trabalho se propde, no topico
“Introducéo” ja sdo expostos os objetivos do relatério que preencherdo, onde séo
descritos os objetivos de: obter grandezas e unidades de medidas por meio de
aplicativos de smartphones e avaliar a relevancia destas informacoes.

Portanto, neste tdpico, s6 se faz necessario a transcrigao do aplicativo utilizado
e a grandeza medida. Nos Apéndices, Figura 16, pode ser observada a folha de
relatério a ser preenchida pelos alunos.

Além das orientag¢des sobre a producédo de um relatério, dadas no momento da
solicitagado desta atividade, um guia de instrugdes para o relatério pode ser entregue
para cada grupo, com o intuito de nortear os alunos durante a construgdo de seus
relatorios, contendo as informagdes que devem constar em cada tépico e alguns
exemplos para os tépicos. Nos Apéndices, Figura 17, é apresentado o guia disponivel
para os alunos.

Como as atividades realizadas pelos grupos séo distintas, o guia buscou
apresentar instrugdes gerais para a produgdo do relatério, podendo diferir as
informacdes relevantes para cada grupo.

Durante o periodo de producdo dos relatorios, € esperado que ocorram
acompanhamentos junto aos alunos, para orientagdes quanto a sua realizagéo,
intervencgdes estas que podem auxiliar os alunos a sanar eventuais duvidas advindas
dos dados obtidos e ao correlacionar os dados a metodologia empregada por cada
grupo, bem como na transcricdo de informagdes ditas pelos alunos para a escrita.

Com base nos relatérios entregues, deve ser possivel observar o
desenvolvimento dos alunos com relacdo a compreensdo das unidades de cada
grandeza fisica trabalhada, suas habilidades em trabalhos com cunho investigativo e
suas concepgodes sobre a relevancia do conteudo abordado.

E importante ressaltar que a estrutura metodolégica proposta para o segundo
encontro, ao incorporar o relatorio, esta relacionada ao terceiro momento pedagdgico,
compondo um carater avaliativo dos conteudos formalizados e da aplicagao destes

conhecimentos.
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4.5 Finalizagao

Por fim, apds recolher, analisar e corrigir os relatérios recebidos, um ultimo
encontro com a turma servira para a sintetizagao e discusséo geral das conclusdes
obtidas por cada grupo.

Neste momento, € possivel expor, aos alunos, algumas das utilizagbes de cada
uma das informag¢des mensuradas por eles, explicitando a necessidade do correto
entendimento do significado da grandeza fisica medida, bem como a identificacao do
fendmeno fisico envolvido. Todavia, para facilitar a compreensao da grandeza fisica
medida, muitas vezes € possivel retornar a analise das unidades de medida de cada
uma destas grandezas, verificando a composi¢ao de sua unidade de medida conforme
as unidades de base do SI.

Discutidas as consideragdes, os relatorios corrigidos serdo entregues
novamente aos grupos para realizar os ajustes e alteragbes necessarios para o
encerramento da atividade.

Com a finalizacdo deste trabalho, é esperado que a os alunos percebam a
relevancia da correta compreensdo de cada grandeza fisica e suas unidades de
medida, tanto para ampliar o seu conhecimento do mundo que os cerca quanto para
auxiliar o seu desenvolvimento em sala de aula e suas aplicacdes para compreensiao
dos mais variados exercicios que estardo presentes nos seus estudos em sala de

aula.
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5 APLICAGAO E RESULTADOS DO TRABALHO

A aplicacédo foi realizada na escola estadual Professor Bernardino Querido de
Ensino Médio na cidade de Taubaté, contendo cinco turmas do 1° ano, trés turmas do
2° ano e trés turmas do 3° ano, no periodo da manha. Toda a aplicagdo ocorreu em
conjunto com a realizagdo do estagio obrigatério para o curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade de Taubate.

Foi combinado com os professores que a avaliagdo diagnostica nao
contabilizaria nota para os alunos, pois apenas busca verificar os conhecimentos
prévios deles. Entretanto, para estimular a execugao das atividades, foi proposto pelos
professores que a entrega do relatério contabilizaria 10% da nota bimestral dos
alunos.

Para a selecao das turmas a serem trabalhadas, cabe descrever, a seguir,
algumas consideragdes que foram levadas em conta, onde foram analisados os
curriculos propostos para cada ano do Ensino Médio nas areas de Matematica e de
Fisica.

Ao ingressar no 1° ano do Ensino Médio, o aluno se depara com um professor
especifico para a disciplina de Fisica, ndao mais sendo o professor de Ciéncias que
ministra tais conteudos em paralelo a Quimica e a Biologia. Logo, € comum que os
professores de Fisica apresentem, como conteudo inicial, os objetivos do estudo da
Fisica, definindo-a e expondo algumas das vertentes as quais serdo trabalhadas
futuramente em sala, bem como tabelando as grandezas e suas unidades de medida
que serao utilizadas, e listando os prefixos para os multiplos e submultiplos de cada
uma das unidades. Portanto, a aplicagdo proposta, pode ser feita em conjunto aos
conteudos iniciais do Ensino Médio para introduzir as informagdes pertinentes a Fisica
acerca da diversidade de grandezas presentes nos temas que serao trabalhados com
o aluno ao longo desta etapa escolar, relacionando-as as padronizagdes existentes,
em especial o Sl.

Ja no 3° ano do Ensino Médio, é esperado que o aluno possua um maior acervo
de conhecimentos, pois, considerando que ja passou por mais etapas do ensino,
conclui-se que ha um maior contato em sala de aula com as grandezas fisica
existentes. Analogamente, é esperado que este publico possua um maior dominio de

recursos matematicos para a resolugdo de problemas e exercicios. Por fim, devido a
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sua idade mais elevada, também ha a possibilidade de possuirem um maior contato
com diferentes areas, possuindo empregos e/ou cursos profissionalizantes.
Portanto, a partir destas concepcdes, considerou-se mais adequada a

aplicagao deste trabalho apenas para as turmas dos 1° e 3° anos.

5.1 Aplicacao do questionario

Na data prevista para aplicagao do questionario, foram acompanhados trés
professores distintos, abrangendo algumas das salas desejadas para a aplicagéo do
trabalho. Na Tabela 10 sdo apresentadas: as salas em que a avaliagao foi feita; o
professor que estava presente no momento da aplicacédo; e o numero de alunos que
responderam o questionario (este numero nido representa a totalidade de alunos

matriculados em cada uma das turmas).

Tabela 10: Aplicacao da avaliagdo diagndstica.

Professor(a) Aula Sala N° de alunos

Professor de Fisica 12 -07h00 - 07h50 3%ano B 12
22 - 07h50 — 08h40 1°ano D 21

Professor de
32-08h40 — 09h30 3%ano C 21

Matematica
42 - 09h50 — 10h40 3%ano A 10
Professora de Quimica 52-10h40 - 11h30 1°ano A 18

Fonte: O autor.

Como o questionario foi elaborado para avaliar o conhecimento prévio dos
alunos sobre o tema a ser trabalhado, o esperado para a sua aplicagao era de que,
ao entrar na sala, junto com o professor, dever-se-ia explicar para os alunos que o
questionario faria parte de um trabalho de graduacao, servindo para obter algumas
informacdes sobre a turma, e para poder conhecé-los e verificar quais conhecimentos
sobre o0 assunto eles detinham, bem como quais as dificuldades na compreensao do
que estava presente nas questdbes. Na sequéncia, dever-se-ia entregar os
questionarios para preencherem individualmente, apenas conceituando grandeza

fisica como aquilo que pode ser mensurado e unidade de medida como um referencial
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para uma quantidade especifica de uma grandeza medida (BIPM, 2019), sem maiores
detalhes para estas informacoes.

No entanto, na primeira sala de aplicagcao do questionario, apds dois alunos
relatarem que ndo sabiam o que eram grandezas e unidades de medida, o professor
de Fisica, que estava acompanhando a aplicagdo da atividade, langou algumas
exemplificagbes para os alunos, do tipo: “a sua altura, vocé mede em...”, “se formos
medir a mesa, 0 que estamos medindo?” e “a régua mede o que?”. Conforme os
alunos completavam a resposta do professor, este assentia com a cabecga,
confirmando, para o aluno, que sua resposta estava correta.

Logo, para poder analisar os dados dos questionarios de maneira mais
coerente, havendo o mesmo comparativo para todas as salas, ou seja, com os alunos
dispondo das mesmas informacgdes para responderem a avaliagdo, nas demais salas
foram passadas as mesmas exemplificacbes dadas pelo professor para a primeira
turma, porém, apenas foram feitas estas trés exemplificagbes citadas, nao
respondendo ao aluno se sua resposta estava correta.

Cabe destacar que nas turmas 3° ano C e 1° ano A, ap6s o recolhimento das
folhas respondidas, alguns grupos de alunos questionaram sobre a resposta correta
das questdes de multipla escolha, entio foi apontada a alternativa correta e feita uma

breve explicagdo de quais meios poderiam ser adotados para se chegar a resposta.

5.1.1 Analise dos Questionarios

Foram analisados 82 questionarios no total, sendo 39 das turmas de 1° ano e
42 das turmas de 3° ano. Buscou-se fazer uma analise quantitativa dos resultados
obtidos, portanto, as respostas foram avaliadas e tabeladas segundo critérios que séo
descritos na Tabela 11.

Cabe ressaltar que este questionario foi aplicado com o objetivo de verificar o
conhecimento prévio dos alunos quanto as grandezas e unidades. Portanto, mesmo
o tema estando relacionado com outros conteudos presentes no curriculo do Ensino
Médio, ndo necessariamente é abordado com o enfoque dado no questionario.

Sobre o topico “questdes abertas”, estas questbes foram avaliadas em
satisfatéria, parcialmente satisfatéria e insatisfatoria, onde o critério para a avaliagao

de cada uma das questoes foi feito de maneira especifica, com excecao das respostas
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deixadas em branco, as quais foram consideradas como nao respondidas. Estes

critérios sdo apresentados a seguir.

Tabela 11: Critérios de avaliagdo do questionario.

Critérios avaliados

Questao . Parcialmente .
Satisfatoria ) . Insatisfatéria
satisfatoria
Remeter a ideia de
4a classificar, padronizar Exemplificar as Nao condizer com o
ou quantificar uma unidades. tema.
grandeza.
Conter ao menos Conter apenas B _
_ N&o condizer com o
22 uma grandeza e sua grandeza ou unidade )
ema.
unidade de medida. de medida.
Convergir para a Justificar sua B _
o N&o condizer com o
32 definicdo de resposta baseado em
L . tema.
padronizacao. conhecimento geral.
Conter B )
L N&o ser possivel
exemplificacdes e as Conter apenas _ N
identificar a grandeza
42 grandezas ou exemplos, grandezas _
_ _ ou unidade de
unidades ou unidades. _ _
_ medida referida.
relacionadas.
Conter apenas Conter apenas
Conter grandezas ou
grandezas ou . grandezas ou
52 . unidades de base e . .
unidades de base do . unidades derivadas
derivadas do SI.
Sl do SI.
Conter apenas Conter apenas
Conter grandezas ou
grandezas ou . grandezas ou
62 unidades de base e

unidades derivadas
do SlI.

derivadas do SI.

unidades de base do
SI.

Fonte: O autor.

A seguir sao transcritas algumas das respostas dadas pelos alunos, seguidas

de breves observagdes gerais sobre as respostas de cada questéo.
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5.1.1.1 Primeira questao

O que sao unidades de medida?

Tabela 12 — Respostas dadas a primeira questao.

“centimetro, metros, quilbmetro, sequndo, minuto.”
“senso usado para medir algo em questdo.”
“é uma forma de classificar e diferenciar tipos de peso, distancia, velocidade, entre
outros.”
“tudo que n6s usamos para medir.”

“sdo todas unidades usadas para medir algo.”

Fonte: O autor.

De modo geral, as respostas convergiam para uma concepgao da realizagao
de uma medicao, com exemplificagdes de unidades de medida existentes. Portanto,
os alunos apresentaram certo conhecimento acerca do que sdo unidades de medida,
porém nao bem definido este conhecimento, o que ja era esperado, dada a pergunta
requerer uma definicdo especifica e formalizada.

5.1.1.2 Segunda questao

Cite as grandezas e unidades de medida que vocé conhece:

Tabela 13 — Respostas dadas a segunda questéo.

‘metros, centimetros, milimetros, quilbmetros.”

‘quilbmetros, kilos, metros, centimetros, gramas, polegadas e milimetros.”
“quilbmetros, centimetro, litro, mililitros, polegadas, gramas, quilogramas,
segundos, minutos.”

“milimetro, centimetro, metro, km/h, kg, grama, polegada, newton, ampere, watts,
volts.”

“Comprimento, massa, temperatura, tempo, volume, forga, etc.”

Fonte: O autor.
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Nesta questdo, apesar de ainda conter questionarios ndo respondidos, néo
houve nenhuma resposta incorreta, ou seja, todos sabiam dar exemplos de grandezas
ou de unidades de medida. Houve uma grande amostragem de respostas que apenas
enumeravam multiplos e submultiplos do comprimento, sem citar outras grandezas, o
que pode ser decorrente das exemplificagdes feitas durante a aplicacdo ou decorrente
da maior proximidade cotidiana do aluno com estas unidades de medida. No entanto,
a grande maioria se focou em apenas um dos itens, ndo pontuando a relagao existente
entre uma grandeza e sua dimenséo. Portanto, a necessidade de relacionar grandeza

a sua unidade de medida, poderia ser melhor evidenciada no enunciado da questao.

5.1.1.3 Terceira questao

No seu entendimento, é relevante a existéncia de um Sistema Internacional de

Unidades? Justifique.

Tabela 14 — Respostas dadas a terceira questao.

“Sim, pois facilita a construgdo e qualquer outra coisa que precisa ser certinha.”
“Sim, pois tendo um sistema de unidades internacional, é possivel facilitar o
cotidiano dos paises e compartilhar o conhecimento.”

“Sim, porque sem as unidades de medida ndo seriamos capazes de saber
comprimento de algo e até mesmo a temperatura.”

“Sim, para saber peso, gramas, metros e etc.”

“Sim, pois é algo necessario para um melhor aprendizado.”

“Néo, pois vamos usar em todo lugar e pode confundir.”

Fonte: O autor.

Embora esta questdo exprima uma opinido dos alunos, os critérios definidos
partem tanto da resposta afirmativa quanto da negativa, sendo considerada
satisfatdria quando a resposta convergia para a ideia de padronizagéo, parcialmente
satisfatoria quando a justificativa dada era baseada no assunto tratado e insatisfatéria
quando a resposta ndo se relacionava com o tema ou ndo péde ser compreendida a
intencao da justificativa.

Apesar da falta de formalidade na escrita de alguns alunos, estes ja

demonstram certa concepcédo acerca da finalidade do SI, pois houve um numero
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elevado de alunos que descreveram sua relevancia devido a sua utilizagdo como meio
facilitador da compreensao de informagdes presentes em suas vidas, sendo estas
também avaliadas como satisfatorias, visto que essa facilidade é advinda da
padronizacdo. Todavia ainda se faz necessario consolidar estes conhecimentos

demonstrados pelos estudantes.

5.1.1.4 Quarta questao

Cite exemplos de onde algumas das unidades de medida s&o utilizadas no seu
cotidiano.

Tabela 15 — Respostas dadas a quarta questao.

“Velocidade de um carro em quilébmetro por hora, régua, a altura de um prédio,
uma casa.”
“Para fazer comida, por exemplo.”
“Litro, ml, centimetro, metros, etc.”
‘horas, quilbmetro, peso, etc.”
“No calculo de gramas/kilo em uma feira, os quildmetros percorridos em uma
corrida de carro ou em uma caminhada”
“Medir gramas, kilos de carne. Medir meu metro, meu peso.”
“Milimetro — medir pecas feitas no senai. Km/h — velocidade na bicicleta. Newton —
forca aplicada em uma viga por exemplo. Ampere — medir a corrente de um

circuito elétrico.

Fonte: O autor.

Nesta questdo pode-se observar que parte dos alunos ja possui a percepgao
da relagdo entre as grandezas fisicas e seu cotidiano, inclusive contendo respostas
onde foram utilizadas grandezas derivadas como a for¢a, dada em newton. Porém, a
grandeza majoritariamente presente nas respostas foi a massa, diferentemente da
segunda questao, onde a grandeza que esteve mais presente foi 0 comprimento.

Inicialmente, esta questédo foi pensada como tendo uma maior relevancia em
relagcdo as demais questdes, tendo em vista que este trabalho prioriza a aproximacéao
da realidade da sala de aula a vivéncia do aluno, expondo as grandezas e unidades

de medida padronizadas pelo Sl que estdo continuamente ligadas ao dia-a-dia do
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estudante. Logo, o fato de uma boa parcela dos alunos ja possuir boas concepgoes,
iniciais, sobre esta conexdo entre sala de aula e cotidiano, é um fator positivo que
permite a exploracido dos conteudos por meio de maiores exemplificacdes a partir das

respostas obtidas nos questionarios.

5.1.1.5 Quinta e Sexta questdes:

Para finalizar, na Tabela 16 as duas ultimas questbes sdo transcritas em
conjunto, para que possa ser avaliada a disting&o feita entre os alunos acerca do que
sao as unidades de base e suas derivadas, portanto, sdo apresentadas as respostas
destas questdes dadas por um mesmo estudante.

Quinta questao: Quais dessas sao grandezas e unidades de base do Sistema
Internacional de Unidades?

Sexta questdo: Quais grandezas e unidades podem ser encontradas a partir

destas unidades de base?

Tabela 16 — Respostas dadas para a quinta e sexta perguntas.

Quinta questao Sexta questao
“c/s, k/h, metro quadrado.” “‘metro quadrado, centimetro.”
“tempo, segundo, massa, quilograma.” ‘relégios e balangas.”
“‘comprimento (m), volume (L).” ‘mm, cm, dc, dm, hm, km, ml.”
“m, cm, mm.” “m?,m3,cm?,cm3.”

; _ “Com tempo e distancia vocé pode
horas, minutos, segundos.” _ _ ]
medir velocidade.”

1 ml” ‘km, cm, |, ml, metros.”

Fonte: O autor.

A sexta questdao obteve maiores resultados satisfatdrios que parcialmente
satisfatorios devido ao fato de possuir uma maior abrangéncia de respostas, n&o
necessitando de apenas sete respostas possiveis para grandeza e unidade de
medida, como € requerido na quinta questdo, e, analogamente, a quinta questao

obteve maiores resultados parcialmente satisfatérios.
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Foi possivel observar ainda que, em alguns casos, o0 aluno conhece a grandeza
que é definida como base do Sl, entretanto cita diversas unidades desta mesma
grandeza, demonstrando o ndo conhecimento acerca da padronizagao existente.

Estas questbes foram as que obtiveram o maior indice de respostas nao
respondidas, sendo por vezes deixadas ambas questdes em branco ou apenas a

sexta questao.
5.1.1.6 Avaliagao Geral:

A partir da compilacdo das respostas dos alunos para cada critério definido,
conforme descrito anteriormente, foi possivel fazer uma analise quantitativa dos
questionarios. Nas Figuras 10 e 11 sédo apresentados os graficos com os dados
obtidos do tépico de questbes abertas para as turmas 1° ano e 3° ano
respectivamente, onde, o eixe vertical representa o numero de alunos e o eixo

horizontal o critério avaliado para cada uma das questdes.
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Figura 10: Grafico das respostas das questdes abertas para os 1° anos.

Fonte: O autor.
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Figura 11: Grafico das respostas das questdes abertas para os 3° anos.

Fonte: O autor

Nestes graficos, observa-se que, ha poucas disparidades entre as turmas de
1° e 3° anos, com respostas satisfatorias mais presentes nas questdes 3 e 4, e com
uma grande quantidade de alunos ndo responderam as duas ultimas questbes. Na
primeira questdo, no entanto, o 1° ano apresentou uma maior amostragem de

respostas insatisfatorias.

5.1.1.7 Multipla escolha:

Para o topico “avaliagcédo diagndstica”, a discriminagao das respostas foi feita de
forma dicotdbmica, apenas em correto ou incorreto. As respostas especificas dadas
pelos alunos, ou seja, em relagdo a alternativa assinalada, podem ser observadas nos
Apéndices, Figuras 18 e 19. Nas Figuras 12 e 13 s&do apresentados os graficos das
respostas para os 1° e 3° anos respectivamente.

Nestes graficos observa-se uma baixa porcentagem de acertos, onde, com
excecado da quarta questdo para os 3° anos, em todas as questbes as turmas
obtiveram menos de 40% de respostas corretas.
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Figura 12: Grafico das respostas da avaliagdo diagndstica para os 1° anos.

Fonte: O autor.

32 anos

45
40
35
30
25
20
15
10

s il =

0 —

Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3 Questdo 4

m Corretas M Incorretas

Figura 13: Grafico das respostas da avaliagdo diagndstica para os 3° anos.

Fonte: O autor.

5.1.2 Conclusoes

Considerando que esta foi uma avaliacdo dos conhecimentos prévios da turma,
os dados coletados trazem informagdes significativas, pois péde ser observado que
os alunos estao conscientes de onde sao utilizadas determinadas unidades, munidos

de exemplos particulares atribuidos a empregos e cursos, parte deles foram capazes
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de expor grandezas além das esperadas, como “for¢ca” e “corrente”, e péde ser
constatada algumas dificuldades presentes.

Em especial no tépico de “questdes abertas”, para as questdes um, dois e
cinco, Figuras 10 e 11, o pequeno e o grande numero de respostas satisfatérias e
parcialmente satisfatorias, respectivamente, demonstram que os estudantes possuem
determinados conhecimentos sobre o tema, porém ndo ha um completo dominio do
assunto, requerendo maiores formalidades e definigdes bem compreendidas.

Um possivel meio para melhor quantificar tais compreensées seria incluir uma
questao que permita aos alunos fazer uma distingdo entre grandezas e unidades de
medida.

Cabe relembrar que nao foi possivel quantificar, nos graficos, a influéncia da
exemplificacdo inicial exposta aos alunos em funcéo do professor presente durante a
coleta de dados na primeira turma e, consequentemente, da exemplificagao feita nas
salas posteriores. Este ocorrido poderia ser minimizado com a inser¢gdao de um
exemplo de grandeza e unidade de medida no proprio questionario, e solicitando que
fossem citadas outras grandezas.

Por fim, os baixos indices no topico “avaliacdo diagndstica”, evidenciam o
desconhecimento dos recursos matematicos que podem ser utilizados para a

identificacdo das grandezas e unidades de medida durante a resolugao de problemas.

5.2 Aula ministrada

Devido ao cronograma dos professores e das turmas as quais foram aplicados
os questionarios, apenas foi dada continuidade da atividade para trés delas, sendo
elaso1°ano A,03°ano B e o 3°ano C.

Conforme ja estabelecido, este segundo encontro seguiu os moldes propostos
para a estruturagcdo dos 3MP, adequando-se aos objetivos deste trabalho, em
consonancia aos resultados obtidos na avaliagdo diagnostica inicial.

O desenvolvimento da aula se deu basicamente conforme o planejado,
seguindo a metodologia descrita na Segao 4.2, com a duragao de uma hora/aula. Nas
trés salas foi possivel fazer a mesma abordagem do tema, diferindo em apenas alguns
detalhes. Nos 3° anos, o conteudo das aulas de Fisica era sobre elétrica, logo, muitas
das grandezas elencadas pelos alunos condiziam com este conteudo, como corrente

e tensdo. Enquanto no 1° ano, as grandezas “forga” e “velocidade” se destacaram,
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aléem de estarem trabalhando com propriedades da potenciacdo na disciplina de
Matematica, o que facilitou ao introduzir algumas operagdes entre as unidades, como
a questao presente no questionario sobre a grandeza a qual possui a unidade em
anos-luz e a escrita da unidade de velocidade com expoente negativo para a grandeza
“tempo”.

Como observado nos questionarios, um ponto importante onde se buscou dar
um maior enfoque foi na distingdo entre o que é a grandeza e o que é a unidade de
medida, tomando como base as definigdes presentes no Vocabulario Internacional de
Medidas (INMETRO, 2012), porém simplificando a linguagem para as turmas.

Embora tenham sido obtidos baixos indices no tépico “avaliagdo diagnoéstica”
do questionario, os recursos algébricos necessarios para a resolugao de exercicios
nao foram profundamente abordados, apenas sendo exposto aos alunos a
possibilidade da realizagdo da analise das unidades para compreender a grandeza a
qual se esta trabalhando, recorrendo a explicacao dos dois primeiros exercicios deste
tépico do questionario prévio.

Até a finalizacdo do momento de formalizacdo dos conteudos, apesar da
participacdo nas discussdes ocorridas, as turmas aparentavam certa apatia,
entretanto, ao expor a atividade e entregar o papel contendo a medi¢cao proposta a
ser realizada, rapidamente alguns grupos pegaram seus smartphones e buscaram o
aplicativo para poder melhor compreender suas atividades. Embora a fungao dos
aplicativos tenha sido exposta aos alunos, nao foi possivel explorar a
operacionalidade de cada um, logo, foi combinado que os grupos deveriam baixar os
aplicativos, ler a atividade proposta e, caso houvesse alguma duvida, deveriam buscar
orientagao nas proximas aulas ou nos intervalos de aula.

Nas trés salas, as turmas foram separadas em grupos de até 5 alunos,
totalizando 7 grupos por sala e sendo entregue aleatoriamente uma atividade de
medic¢ao, Figura 15 dos Apéndices, conforme previsto na Sec¢do 4.3, para cada um
destes grupos. No total foram entregues vinte e uma atividades para as trés turmas.

Por fim, apds explicar a fungdo de um relatério e como deveriam ser
preenchidos os campos, marcada a data de entrega dos relatérios para duas semanas
apos este segundo encontro, tempo este que deveriam ser realizadas as medigdes,

feitas as orientacdes e produzidos os relatérios.
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5.3 Orientagdes dadas

Ainda que as orientagdes tenham sido breves, através delas & possivel
sintetizar as duvidas decorrentes das atividades, tanto para a transcricdo neste
trabalho quanto para posteriores correcdes e melhores esclarecimentos numa
possivel reexecucao das atividades.

Acerca da realizagao das medigdes, as orientagdes requeridas pelos grupos se
deram majoritariamente por questionamentos dos procedimentos metodolégicos que
poderiam ser empregados para a coleta dos dados, ou seja, buscavam verificar se a
forma como estavam planejando realizar as medigbes estaria correta. Como a
elaboragao das hipéteses para a medig¢ao fazia parte do processo de investigacao,
foram orientados a seguir os procedimentos determinados, apenas solicitando que
registrassem fielmente e com detalhes cada passo adotado e informag¢des que
julgassem relevantes, de fatores que poderiam ter interferido nas medig¢des.

Era esperado que houvesse questionamentos sobre as grandezas e unidades
das medigbes que estavam sendo realizadas, entretanto, apenas um grupo trouxe tais
guestionamentos, especulando qual seria a grandeza medida na taxa de transferéncia
de dados do Wi-Fi, conforme a terceira atividade descrita na Secdo 4.3.3, e,
consequentemente, buscaram compreender sua unidade de medida de Mbps. Para
esclarecer a grandeza medida, bastou questiona-los novamente sobre o que estavam
medindo, e, com pouca confianga os proprios alunos se questionaram se a velocidade
do Wi-Fi era a grandeza medida, onde so foi necessario assentir com a cabeca. Ja
para esclarecer a unidade de medida, foi necessario apresenta-los as unidades de
dados como o bit e o byte, para conceituar esta velocidade como megabits por
segundo, e estabelecer a relagdo de uma quantidade de dados por uma variagao do
tempo, de forma analoga a velocidade ja conhecida pelos alunos.

As demais orientacbes se deram apenas sobre a estruturagcao do relatorio e

como preencher corretamente cada um dos campos solicitados.

5.4 Relatérios produzidos

Infelizmente, mesmo com este relatério compondo 10% da nota bimestral dos
alunos, das vinte e uma atividades propostas, apenas oito foram entregues, sendo

quatro do 1° ano A, trés do 3° ano B e uma do 3° ano C.
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Para avaliar os relatorios quantitativamente, foram determinados critérios para
cada um dos campos, discriminando-os em satisfatorio, parcialmente satisfatorio e
insatisfatorio, bem como as respostas da avaliagdo diagndstica inicial. Na Tabela 17

sao descritos os critérios avaliados em cada campo para corre¢ao dos relatorios.

Tabela 17 — Critérios avaliados nos relatorios.

Critérios avaliados

Campo ] . Parcialmente . .
Satisfatoria i . Insatisfatoria
satisfatoria
N&o conter
Conter a grandeza e Conter apenas a
. . nenhuma
Introducgao sua unidade grandeza ou a
_ _ _ grandeza
corretamente descritas. unidade de medida. .
descrita.

Apresentar uma Apresentar uma

descri¢cao detalhada do descricao sem a

) Nao conter uma
Procedimento

procedimento adotado, distincdo de cada

] descrigédo dos
realizado o o .
distinguindo as uma das medicdes procedimentos.
medi¢des realizadas. realizadas.
Apresentar a relagao Apresentar
Apresentar apenas
entre a metodologia . informacodes que
Resultados . os valores obtidos B _
aplicada e as grandezas nao condizem
obtidos . _ ou nao constar a
e unidades de medida com as
unidade de medida.
obtidas nas medicoes. medicoes.
Apresentar as
conclusdes condizentes  Apresentar apenas
. Apresentar
com os dados obtidos e  as conclus6es das _
. _ conclusdes que
. a descrigao de algum medicdes e nao
Conclusao

o n&o condizem
outro uso aonde estas  constar as possiveis

com os dados
obtidos.

informagdes poderiam utilizagoes destas
ser empregadas em informagdes.

suas vidas.

Fonte: O autor.
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Em sintese, na introducéo e nos resultados, foi possivel observar como foram
transcritas as informagdes das grandezas e unidades de medida, analisando a correta
escrita dos valores medidos, o que pode ser de grande auxilio para a melhor
compreensao do fendmeno estudado ao se realizar uma medi¢cao. Nestes campos,
parte dos relatorios continham as informacgdes transcritas corretamente, parte apenas
a grandeza ou a unidade de medida eram descritas, porém, em um dos trabalhos, foi
citada como grandeza a bateria do celular, sendo que a resposta correta seria a tensao
da bateria do celular.

A consolidacdo da formulagdo de hipoteses e processo de investigagéo
discutidos durante as orientagdes, pdde ser observada nas transcrigdes feitas na parte
procedimental dos relatérios. Como este campo possuia um carater menos regrado,
as metodologias se diferiram consideravelmente para cada grupo. No entanto, cabe
salientar que a maioria dos grupos elencou as caracteristicas do ambiente que
poderiam influenciar nos resultados, como por exemplo, citar o horario do dia para as
medi¢cdes de iluminancia, citar a carga da bateria para as medi¢cdes de tensao,
informacdes essas que auxiliam na elaboragao das conclusoes.

Ja na conclusao, percebeu-se a capacidade de interpretagdo de dados por
parte dos alunos, onde alguns grupos identificaram e descreveram a tendéncia dos
dados e as justificativas para alguns dados coletados que ndo condiziam com o
esperado, como a interferéncia de lampadas ao se obter uma maior iluminancia em
um local fechado do que em um local aberto.

Logo, com base nos critérios descritos na Tabela 17, foi feita a corre¢do dos
relatorios entregues pelos grupos. Na Figura 14 sao apresentados os resultados
tabulados.

Na conclusdo, nenhuma resposta foi avaliada como “satisfatéria”, pois os
grupos nao descreveram situagdes distintas aonde as informagdes coletadas
poderiam ser uteis, fazendo apenas a conclusdo das medigdes realizadas.

Embora falte formalidade para redigir relatérios, estes exprimem a capacidade
dos alunos de realizarem este tipo de atividade investigativa.

Aqui, ndo se espera tragar um comparativo entre os conhecimentos prévios dos
alunos na avaliagdo diagndstica e os resultados obtidos dos relatérios, pois, mesmo
gue sejam conteudos os quais estao intrinsecos a outras temas, seria injusto comparar
um dado prévio aonde o aluno ndo estudou tal conteudo, com dados obtidos logo apés
a explicagdo das definicbes de cada objeto de estudo trabalhado, seguidos de
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orientagdes para ampliar os conhecimentos do aluno. Portanto, a abordagem final
deste trabalho se preocupou em familiarizar o aluno com as diversas padronizacdes
estabelecidas e verificar quao benéfica e significativa poderia ter sido esta
familiarizagao para ressignificar a forma de se compreender o mundo que os cerca,
através da compreensao dos fendmenos fisicos mensuraveis presentes em seu

cotidiano.

Relatorios
7
6
5
4
3
2
1
0
Introdugdo Procedimento Resultados Conclusdo
W Satisfatéria M Parcial Insatisfatoéria

Figura 14: Grafico da avaliagao dos relatorios.

Fonte: O autor.

5.5 Finalizacao

Ao finalizar a analise dos relatorios produzidos, era esperado ocorrer um ultimo
encontro com as trés turmas para a devolugao dos relatérios para conferir as
corregdes e sugestdes propostas, bem como promover uma discussao final ao expor
as conclusdes descritas por cada grupo e acrescentar as orientagdes necessarias.

Entretanto, devido a proximidade da data de realizagcdo das provas bimestrais
dos alunos, nao foi possivel agendar este ultimo encontro com as turmas nas aulas
acompanhadas. Assim, devido a isto, as discussdes finais foram feitas de forma
particular para cada grupo, de modo que, apds corrigir cada relatério, era feita uma
roda de conversa com o grupo para discutir sobre a atividade proposta. Este modo foi
adotado pois, embora n&o tenha sido possivel quantificar estas discussdes finais e

expob-las a toda sala, ainda houve a possibilidade de esclarecer as indagagdes finais
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dos grupos e apresentar a eles as corregdes e sugestdes feitas para suas atividades,
buscando estabelecer a comparacédo dos dados coletados com as unidades de base

definidas no SlI.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Voltando-se a finalidade deste trabalho, entorno da busca de uma abordagem
que proporcionasse clareza sobre o conteudo de grandezas e medidas, e analisando
esta abordagem feita com metodologias investigativas, por meio da realizacdo de
medicdes para o desenvolvimento das atividades e da producao dos relatérios, pode-
se afirmar que, conforme os relatérios foram sendo avaliados, percebia-se os frutos
positivos da realizacdo das medigdes para a compreensdo da grandeza medida e da
correta utilizacdo das unidades do Sl, e mesmo onde se apresentou falha nesta
compreensao, como onde o grupo deveria citar a tensao da bateria do celular, mas foi
citada como grandeza a prépria bateria, pOéde-se fazer intermediacbes, para
compreender o modo de pensar do aluno e expor os conhecimentos cientificamente
corretos, e, portanto, se apresentando como uma abordagem valida para se ministrar
aulas nesta tematica de introducao ao Sl.

Conforme apresentado nos resultados da avaliagdo diagnostica, Figuras 12 e
13, um numero muito baixo de estudantes respondeu corretamente as questbes
propostas, e, durante a aula ministrada, foi perceptivel que a breve apresentacao da
analise de unidades nao entusiasmou a turma, possuindo um carater tradicional de
aula e nado sendo completamente discutida devido a quantidade de conteudos ja
apresentados na aula. Logo, tais recursos algébricos, poderiam ser empregados
posteriormente a execucado da atividade de medicbes realizada, permitindo uma
abordagem mais aprofundada e possibilitando seguir-se da aplicagao destes recursos
para a resolucao de exercicios.

Posteriormente a aplicagdo da metodologia proposta por este trabalho,
conforme atividades relacionadas ao Sl forem trabalhadas com as turmas e a
apresentacao de mais grandezas presentes em suas vidas for feita, mais claro deve
se tornar a concepgao dos alunos sobre as grandezas, facilitando a distingdo entre
grandezas e entre grandeza e unidade de medida, e quais relagdes estes conteudos
possuem com seus cotidianos. Nas conclusdes descritas nos relatérios, por exemplo,
a relacao feita entre os dados obtidos nas medicdes e as influéncias externas sofridas
durante a coleta dos dados, evidencia a compreensao de quais grandezas interagem

entre si, e causa essas perturbagdes nas medicdes.
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Entretanto, um ponto alarmante que nao foi questionado, nem quantificado,
circunda as razodes pela qual um numero tido baixo de alunos se dispds a realizar a
atividade, mesmo compondo parte da nota bimestral da disciplina de Matematica.
Aqueles que participaram, confirmaram a facil execu¢ao que demandava a atividade,
possuindo pequenas dificuldades apenas na producédo do relatério, o que, em sua
maioria, se deu devido ao pouco contato com atividades que estimulassem o uso da
comunicacao escrita para transmissao de pensamentos, de maneira formalizada.
Porém aqueles que nao realizaram a atividade, ndo argumentaram sobre os motivos,
apenas nao o fizeram, demonstrando, possivelmente, um desinteresse com o estudo
em si.

A realizagdo de medigdes, como uma proposta introdutéria de grandezas e
medidas, buscou expor ao aluno algumas situagbes em que estas grandezas
poderiam estar situadas em seu cotidiano, e, num panorama geral, os aluno que
realizaram a atividade, tiveram maior compreensao destas relagdes que podem ser
feitas entre o conteudo e sua vida. Uma outra forma de abordar estas medicdes, seria
separando cada uma delas nos seus temas, como é feito na Secéo 4.3, pela descrigcao
dos aplicativos, e utilizando cada aplicativo particular, durante as aulas que trabalhem
cada um destes temas aos quais os aplicativos podem ser empregados. Da mesma
forma, outros aplicativos, relativos a outras grandezas, poderiam implementar esta
abordagem, tornando-a mais abrangente e, possivelmente, mais benéfica para a
construcédo do conhecimento do aluno.

Especificamente sobre a produgao de relatérios desta abordagem, esta foi a
parte da atividade onde mais me causou entusiasmo, pois pontuo que, as respostas
lidas no relatério, embora carecessem de formalismos e de maior dominio da escrita,
expuseram a potencial capacidade dos alunos para um ensino investigativo, onde
estes podem criar hipoteses e atuarem como seres criticos. Além disso, enfatizo que,
tais atividades de producéao de relatérios, poderiam ainda ser propostas a turmas dos
anos finais do Ensino Fundamental, para ja estimular os alunos desde um periodo
mais inicial de sua vida escolar, a se tornarem capazes de se comunicar por meio da
escrita, fazendo-se claro, habeis com as palavras e ampliando seu vocabulario e sua
capacidade de expor seus pensamentos, ndo necessitando se fazer apenas sobre o
tema proposto por este trabalho.

Por fim, como futuro educador da area de Exatas, a possibilidade de trabalhar

com conteudo mais voltado para a pratica, se mostrou interessante para reprodugao
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futura, em abordagens feitas em sala de aula. Além disso, na corregc&o dos relatorios,
a possibilidade de quantificar questdes dissertativas, € uma atividade a qual o
professor de Matematica ndo esta totalmente acostumado, sempre relacionando
avaliacbes a resolugcdao de problemas e caélculos, logo, uma atividade teodrica

demandou outros conhecimentos e outras formas de se avaliar.
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8 APENDICES

Na Figura 15 sédo apresentadas as atividades de medicéo, definidas para os
sete grupos divididos em cada uma das turmas trabalhadas, apresentando a grandeza
a ser medida e algumas delimitagdes para os procedimentos a serem adotados. Cada

grupo também pbde receber este documento por meio digital.

Grupo |
Aplicativo: ARPlan 3D

Procedimento: Medir comprimento, drea e volume de 3 ambientes distintos quaisquer (sala, quarto,
banheiro, cozinha, eic.)

Grupo 2
Aplicativo: Phyphox
Sensor: Luz

Procedimento: Medir a ilumindncia de um mesmo local em 6 hordrios distintos do dia.
Grupo 3
Aplicativo: Phyphox
Sensor: Luz
Procedimento: Medir a ilumindncia de 6 diferentes locais em um mesmo horario do dia.
Grupo 4
Aplicativos: Galaxy Sensors e Thermometer
Procedimento: Medir a temperatura e umidade em dias distintos, sempre em horérios proximos, e

comparar com dados obtidos pela internet do mesmo horario.

Grupo 5
Aplicativo: Sensores Multiferramenta
Sensor: Bateria e Wi-Fi

Procedimento: Medir a tensdo e a temperatura da bateria em momentos distintos. Medir a velocidade
do Wi-Fi de lugares distintos
Grupo 6

Aplicativo: Velocimetro GPS, medidor de distincia

Procedimento: Medir a distincia e a velocidade gastos para ir até a escola por diferentes caminhos ou
diferentes transportes e estimar o tempo,
Grupo 7

Aplicativo: Decibelimetro (Sound Meter)

Procedimento: Medir a amplitude sonora em 2 locais distintos que julgue ser barulhentos ¢ em 2
locais que julgue ser silenciosos.

Figura 15: Atividade definida para cada grupo.

Fonte: O autor.

Na Figura 16 € apresentada a folha de relatério disponibilizada para cada grupo
preencher. Conforme descrito na Se¢ao 4.4, o campo Introducao foi parcialmente

preenchido.
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i Este relatorio fard porte de um trobathe de groduagfio para o curso de Licenciatura em Matemdtica da
UNITAU Universidade de Taubaté (UNITAL), Departamento de Matemdtica e Fisica

Grupo: n?__ Sala:
ne
ne___
n2
w
Relatdrio
INTRODUGAD

Este relatdrio fol elaborado a partir da realizagdo de medigBes, com o Intulto de obter grandezas
e unidades de medidas por meio de aplicativos de celulares e avaliar a relevincia destas
informagdes, tendo sido selecionado(s) o(s) aplicativa(s)

_ para realizar as mediches da(s) grandeza(s) _

PROCEDIMENTO REALIZADO

RESULTADOS OBTIDOS

CONCLUSAD

Figura 16: Folha de relatorio a ser preenchida.

Fonte: O autor.

Na Figura 17 é apresentado o guia disponibilizado para cada um dos grupos
trabalhados, descrevendo as informagdes que devem ser transcritas em cada campo

do relatério, expondo algumas exemplificagdes para determinados campos.
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uniTA
Este é um sumdrio que fard parte de um trabalho de graduagio para o curso de Licencatura em
Matemdtica da Universidade de Taubaté (UNITAU), Departamento de Matemdtica e Fisica.

Um relatério deve descrever fielmente as atividades desenvolvidas.
Os topicos que este relatdrio devera abordar sio;

Aplicativo utilizado;

Grandeza medida e sua unidade (S1);

Procedimento realizado;

Resultado obtido;

Conclusdo sobre os dados e a relevincia desta atividade.

A seguir, seguem breves instrugBes de como devem ser preenchidos os campos do
relatério.

0O campo “INTRODUGAQ" devera ser preenchido com o nome do aplicativo utilizado
e com a grandeza a qual o aplicativo mede.

O campo “PROCEDIMENTO REALIZADO" devera ser preenchido com a descrigdo da
maneira como foram realizadas as medigbes, de forma detalhada, contendo todas
informagGes relevantes para as medigdes.

[Exemplo: “Foram realizadas 2 mediges em um local aberto e 2 medigdes em uma
sala fechada, as 12h00, tendo 3 pessoas presentes durante as medi¢Bes. Com o celular
em maos, foi aberto o aplicativo para medigdo de CO2, assim, o aplicativo foi capaz de
medir a quantidade desse gas presente em ambos ambientes, dada em ppm (ou seja,
partes por milhdo)".]

0O campo “RESULTADOS OBTIDOS” deverd ser preenchido com as informagdes que
foram coletadas pelo aplicativo, contendo as corretas grandezas e unidades de
medida.

[Exemplo: “Obteve-se os resultados de 427 ppm e 452 ppm no momento em que
foram feitas as medigoes no local aberto e 956 ppm e 975 ppm para a sala fechada”.]

0O campo "CONCLUSAD" devera relatar sua conclusdo acerca da medicdo feita e sobre
arelevancia desta informagio.

[Exemplo: “Com os dados de CO2 obtidos, foi possivel perceber que a concentragdo
de CO2 em um local fechado é superior 3 de um ambiente aberto, e que, a longo prazo,
€ importante se abrir o local para que permita o fluxo de oxigénio, melhorando a
qualidade do ar para as pessoas no ambiente fechado”.]

Figura 17: Guia de relatério disponibilizado aos alunos.

Fonte: O autor.

Nas Figuras 18 e 19 sdo apresentados os graficos contendo as alternativas
assinaladas pelos alunos dos 1° e 3° anos, respectivamente, para as questdes de
multipla escolha da avaliagdo diagndstica aplicada nas 5 turmas iniciais, conforme
descrito na Secéo 5.1. Nestes graficos, € possivel analisar quais alternativas foram
mais assinaladas, permitindo aprofundar discussdes sobre os conhecimentos prévios

dos alunos sobre o tema trabalhado.
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Figura 18: Respostas dos 1° anos para a avaliagao diagndstica.

Fonte: O autor.

Avaliacdo diagnodstioca 32 ano
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Figura 19: Respostas dos 3° anos para a avaliagdo diagndstica.

Fonte: O autor.



