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RESUMO

GRANDEZAS E UNIDADES DE MEDIDA: PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA
PARA O 1° ANO DO ENSINO MEDIO

Simone Gomes de Oliveira

Orientadora:
Prof. Dr.2 VVanessa Carvalho de Andrade

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduacgdo Universidade de Brasilia
(UnB) no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos re-
quisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

A presente pesquisa foi o resultado de todo o processo de estudo, pesquisa, elaboracéo, aplicacéo
e andlise de resultados referente ao produto educacional intitulado Trabalhando a importancia
das Grandezas e Unidades de Medida. De carater qualitativo e quantitativo, a empreitada se
deu em duas turmas do 1° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Deputado Eduardo Lucas,
localizada no municipio de Cabeceira Grande, Minas Gerais. Contemplou uma caracterizacédo dos
estilos de aprendizagem, segundo David Kolb, dos alunos envolvidos e uma avaliagcdo
diagnostica, que serviram de parametros para a proposta apresentada. De caracteristica
interdisciplinar, lGdica e investigativa, com norte na Base Nacional Comum Curricular e nas
ideias de Anna Maria Pessoa de Carvalho, a parte textual foi composta por levantamento
bibliografico dos trabalhos publicados sobre o tema escolhido, aléem de estudo historico sobre as
Teorias da Aprendizagem, fundamentacdo tedrica baseada na Aprendizagem Significativa,
narrativa sobre as metodologias que podem facilitar a aprendizagem, apresentacdo do produto
educacional e resultados decorrentes da sua aplicagéo, suscitando a intencionalidade e a motivagéo
dos discentes em aprender e compreender o qudo importante ¢ a tematica “Grandezas e
Unidades de Medida” no cotidiano.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; bingo; Ensino de Fisica; estilos de
aprendizagem; Grandezas e Unidades de Medida; sequéncia didatica.



ABSTRACT

This research was the result of the entire process of study, research, elaboration, application
and analysis of results regarding the educational product entitled Working on the Importance of
Quantities and Units of Measurement. Qualitative and quantitative in nature, the undertaking
took place in two classes of the 1st year of high school at the Deputado Eduardo Lucas State
School, located in the municipality of Cabeceira Grande, Minas Gerais. It included a
characterization of the learning styles, according to David Kolb, of the students involved and a
diagnostic assessment, which served as intervals for the proposal presented. With an
interdisciplinary, playful and investigative characteristic, guided by the National Common
Curricular Base and the ideas of Anna Maria Pessoa de Carvalho, the textual part was composed
of a bibliographical survey of works published on the chosen topic, in addition to a historical
study on Learning Theories, theoretical foundation based on Meaningful Learning, narrative
about the methodologies that can facilitate learning, presentation of the educational product and
results resulting from its application, raising the intentionality and motivation of students to
learn and understand how important the theme “Greatness and Units of Measurement” in
everyday life.

Keywords: Meaningful Learning; Bingo; Teaching Physics; learning styles; Quantities and
Units of Measurement; following teaching.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa tratou do tema “Grandezas e Unidades de Medida”. Entende-Se por
Grandeza aquilo que se pode ser quantificado — por exemplo, 0 comprimento de uma quadra
esportiva, a temperatura maxima prevista para um determinado dia, a massa de uma pessoa, 0
tempo gasto para cozinhar um frango, o volume de uma de uma caixa d’agua etc. Para medir,
efetua-se uma comparacdo entre as grandezas fisicas de mesma espécie, sendo necessario
escolher um padréo, ou seja, uma unidade, que, por sinal, possui o0 seu proprio simbolo. Os
contetidos expressos na referida tematica sdo correlatos e geralmente sdo abordados diretamente
nas disciplinas Matematica e Fisica, embora permeie todos as areas do conhecimento.

E sabido que a fisica é uma ciéncia que se propde a investigar os fendmenos da natureza
e ao descrever e correlacionar grandezas fisicas, a partir da experimentacdo, necessita-se
realizar medicGes e criar padr6es comparativos. Esse tema € abordado no Ensino Basico como
"Grandezas e Medidas", servindo como base para todo desenvolvimento das tematicas da Fisica
em sala de aula.

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) tem-se uma expectativa
de que as Grandezas e Unidades de Medida sejam aprendidas ainda no Ensino Fundamental.
Sendo inseridas aos poucos, considerando cada etapa da Educacdo Basica, esperando que 0s
alunos sejam capazes de resolver problemas que as envolvam e estabelecam relagcfes entre as
mesmas. Aquele documento norteador indica, assim, que ao alcancarem o Ensino Médio, 0s
alunos entendam minimamente os conceitos das grandezas derivadas (velocidade, energia,
poténcia, entre outras).

Entretanto, € notorio e de conhecimento comum que a educacdo brasileira apresenta
algumas falhas em diversas areas, afetando consideravelmente o processo de ensino (por parte
dos professores) e de aprendizagem (por parte dos alunos). Com a pandemia do novo
Coronavirus vivenciada no periodo 2020-2021, devido ao isolamento social imposto, tal
processo foi ainda mais prejudicado — por um longo periodo, as escolas tiveram que ofertar
aulas remotamente ou a distancia.

Nesse contexto e com o retorno das aulas na modalidade presencial, os professores, em
geral, comecaram a perceber os déficits de aprendizagem em todas as disciplinas. Em Fisica,
com a presente pesquisa, notou-se que os alunos do Ensino Médio desconheciam ou ndo sabiam
diferenciar Grandezas e Unidades de Medida, bem como ndo compreendiam a importancia

dessa temética em seu cotidiano.
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Sabe-se da importancia de compreender efetivamente os fundamentos cientificos das
Grandezas e Unidades de Medida ndo somente para o contexto escolar, mas para a realidade e
o cotidiano dos estudantes para que sejam capazes de atuar criticamente em assuntos diversos
que Ihes exigirdo tais conhecimentos.

Diante do exposto, tém-se as seguintes questdes orientadoras: como ensinar 0S
estudantes sobre Grandezas e Unidades de Medida? Como ajuda-los a superar as dificuldades
e os déficits de aprendizagem? Como fazer com que eles sejam capazes de contextualizar o que
aprendem na escola, em seu cotidiano?

Assim, como hipoteses, levantamos que o papel do professor nesse processo € de suma
relevancia. 1sso porque entendemos que uma aplicacdo de uma sequéncia didatica investigativa,
com interdisciplinaridade e ludicidade, pode levar a uma Aprendizagem Significativa. Além
disso, quando ndo encontramos o0s subsuncores esperados ou necessarios para aprofundar nas
temaéticas desejadas para a Aprendizagem Significativa, € possivel destinar as atividades para a
intencionalidade e a predisposigéo para aprender.

Dessa feita, a presente pesquisa teve como objetivo geral elaborar, aplicar e analisar o
produto educacional intitulado Trabalhando a importancia das Grandezas e Unidades de
Medida. Como objetivos especificos tém-se:

e Melhor compreender sobre as teorias de aprendizagem e as metodologias que podem

facilitar a aprendizagem dos estudantes, com foco na Aprendizagem Significativa;

e Fundamentar teoricamente sobre o ensino de Grandezas e Unidades de Medida na

Fisica;

e Identificar o estilo, o nivel de aprendizagem e 0s subsuncores necessarios para ensinar

aos participantes da pesquisa;

e Produzir, aplicar e avaliar uma sequéncia didatica investigativa, interdisciplinar e

ludica.

O presente estudo se justifica, primeiramente, pela sua relevancia académica, por apresentar
um assunto ainda pouco abordado na literatura, sobretudo, no ensino de Fisica. Depois, pelas
contribuicdes no processo de aprendizagem dos estudantes participantes da pesquisa, fazendo-
os perceber as Grandezas e Unidades de Medida no seu cotidiano. E ainda, por possibilitar a
apresentacdo dos resultados da aplicagéo do produto educacional, para que outros professores
possam analisar e utilizar as propostas aqui contidas.

A metodologia utilizada para a aplicacdo da presente pesquisa se dividiu,
primeiramente, em duas grandes fases, quais sejam: 1) Elaboracdo da Dissertacdo; e, 2)



20

Producéo e aplicacdo do produto educacional. Sobre esta Gltima, inicialmente, fez-se uso de
uma avaliagdo diagndstica para verificar o conhecimento prévio dos alunos sobre a questdo das
Grandezas e Unidades de Medida. Posteriormente, aplicou-se um questionario para uma
investigacdo do estilo de aprendizagem predominante em cada turma. Apos, prop6s-se uma
Sequéncia Didatica, norteada pela BNCC (Brasil, 2018) e por Carvalho (2013), planejada com
0 intuito de dar significado para as atividades ministradas e buscar a intencionalidade para
aprender.

A pesquisa foi desenvolvida com o respaldo do Programa Nacional de Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), do Instituto de Fisica (IF) da
Universidade de Brasilia (UnB), em duas turmas de 12 série do Ensino Médio, da Escola
Estadual (EE) Deputado Eduardo Lucas, situada no municipio de Cabeceira Grande, Minas
Gerais.

Nesse interim, a presente Dissertacdo, além da presente Introducdo, foi assim
organizada:

e Revisdo sistematica da literatura de produtos educacionais para o ensino de Grandezas
e Unidades de Medida, visando ampliar os conhecimentos, compreender os rumos das
pesquisas e encontrar as lacunas na literatura;

e Referencial teorico da pesquisa, dividido em “Historico das Teorias de Aprendizagem”,
“Metodologias que Facilitam a Aprendizagem” e “Aprendizagem Significativa”;

e Ensino de Fisica sobre as Grandezas e Unidades de Medida, priorizando seu historico e
as orientacdes da BNCC (Brasil, 2018).

e Passo a passo para a elaboracdo da empreitada, sobretudo, no que tange a aplicacdo do
questionario para identificar os estilos de aprendizagem, segundo David Kolb, como se
deu a avaliacao diagnostica dos estudantes e o detalhamento do produto educacional.

e Anélise dos resultados da aplicacdo do produto educacional, dividido em
“Experimento/dinamica”, “Estudo de Caso/Relato de experiéncia”, “Bingo” e
“Avaliacao Final”.

e Consideracdes finais, retomando as hipoteses e 0s objetivos supracitados, bem como a
andlise dos resultados encontrados na aplicacdo do produto educacional;

e Referéncias bibliograficas utilizadas na producdo da Dissertagdo, ao passo que as
bibliografias do produto educacional foram apresentadas separadamente; e

e Apéndices elaborados e utilizados para a realizacdo do trabalho, onde se tem o produto

educacional na integra.
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2 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA: PRODUTOS EDUCACIONAIS
PARA O ENSINO DE GRANDEZAS E UNIDADES DE MEDIDA

A revisdo sistematica da literatura ¢ “[...] aquela que identifica, seleciona, avalia e
sintetiza simultaneamente estudos qualitativos, quantitativos e mistos” (Galvao; Ricarte, 2020,
p. 60). Visando sua qualidade, tem-se o0 uso de ferramentas para auxiliar na verificagéo de
critérios minimos, entre as quais, o Protocolo Prisma, que sugere um checklist com os itens a
serem avaliados durante a andlise dos textos selecionados (PRISMA, 2020).

Nos cursos de mestrado e doutorado profissionais tem-se a obrigatoriedade da
elaboracdo e aplicacdo de produtos educacionais que colaborarem, de algum modo, com o fazer
cotidiano na sala de aula, assim foi considerada a seguinte questdo-problema: quais produtos
educacionais tém sido produzidos para o ensino de Grandezas e Unidades de Medida e qual
relevancia destes no contexto em que foi aplicado?

Dessa feita, a presente pesquisa teve por objetivo, ao levantar DissertacOes e Teses
nacionais, avaliar a eficicia de produtos educacionais que tratam sobre Grandezas e Unidades
de Medida.

A pesquisa sobre os produtos educacionais se deu em sete bancos de dados distintos, a
saber: 1) Portal do MNPEF-IF-UnB; 2) Repositorio Institucional da Universidade de Brasilia
(RIUNB); 3) Scientific Electronic Library Online (SciELO); 4) Portal de Periddicos da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), vinculado ao
Ministério da Educacdo (MEC); 5) Repositdrio de Dissertacdes e Teses da CAPES, também
vinculado a pasta governamental supracitada; 6) Google Académico; e, 7) Portal eduCAPES.

Por conseguinte, trés conjuntos de palavras como descritores foram utilizados, quais
sejam: 1) “Grandeza” or “Unidade de Medida”; 2) “Grandeza” or “Unidade de Medida” na
“Fisica”; e, 3) “Grandezas” and “Unidades de Medida” and “Sequéncia Didatica”. A alteracdo
dos Operadores Booleanos (or e and) pouco agiu nos resultados da pesquisa, mas, em algumas
plataformas, um agrupamento de palavras trouxe mais resultados do que outros.

De fato, é preciso destacar consideravel dificuldade de localizar os textos devido a
algumas palavras serem utilizadas em outros contextos, como, por exemplo, “unidade”,
causando confusdo com “Unidade de Satde” ou “Unidade Prisional”, e “Fisica”, que se
confunde com “Educagao Fisica” ou “Condigao fisica”. Outra dificuldade também se deu na
localizagéo dos produtos educacionais das Dissertagdes que, por vezes, sao disponibilizados em

plataformas distintas.
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Aplicou-se um recorte temporal de sete anos, ou seja, 0 periodo 2017-2023, incluindo o
primeiro semestre do corrente ano, com os seguintes critérios de inclusdo e exclusdo: o texto
deveria acompanhar um produto educacional aplicado em sala que tratasse da questdo das
Grandezas e Unidades de Medida; e, consideracdo de producbes que abrangessem sobre o
Ensino Fundamental e para o ensino de Matematica, com prioridade para aquelas voltadas para
0 Ensino Médio e o ensino de Fisica. Os critérios de inclusdo e exclusdo podem ser percebidos

no quadro 1, a sequir.

Quadro 1 — Critérios de inclusdo e exclusdo dos textos.

Categorias Inclusdo Excluséo
Tipo de texto Dissertaces (com produto); e Artigos;
Teses (com produto). Livros;

Capitulos de livros; e

Trabalhos de eventos.

Modalidade de ensino Ensino Fundamental | e II; Educacéo Infantil;
Ensino Médio; e Alfabetizacdo; e
Ensino Médio Técnico. Ensino Superior.

Foco Produtos Educacionais sobre Formacéo de Professores;

Grandezas e Unidades de Medida A
Pessoas com Deficiéncia; e

Historia e/ou Geografia.

Fonte: elaboragdo propria.

Com base no exposto, a presente pesquisa teve inicio no Portal do MNPEF-IF-UnB,
logrando 75 DissertacGes, sendo: 21 estudos do ano de 2015; nove estudos do ano de 2016, trés
estudos do ano de 2017; 20 estudos do ano de 2018; 11 estudos do ano de 2019; quatro estudos
do ano de 2020; dois estudos do ano de 2021; e, cinco estudos do ano de 2022, onde nenhum
destes tratava da questdo das Grandezas e Unidades de Medida. Tal acdo foi considerada
positiva, uma vez que a proposta em voga se tornaria inédita no Programa de P6s-Graduacéo
concernente.

Posteriormente, consultou-se o RIUNB, localizando apenas a Dissertagdo de Silva
(2011), cuja pesquisa se deu no 4° Ano do Ensino Fundamental | de uma escola publica. A
pesquisadora construiu o conteddo (que se aproximou de uma sequéncia didatica) juntamente
com os professores, para aplicacao aos alunos, mas por ser participe de um mestrado académico,
ndo apresentou produto educacional. Além disso, seu texto foge ao recorte temporal aqui
estabelecido: 2017-2023.
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Também se procedeu a busca de artigos cientificos na SCIELO e no Portal de Periodicos
da CAPES. No primeiro, nenhum estudo foi localizado, ao passo que, no segundo, foram
localizados 55 textos. Quando aplicados os filtros “Lingua Portuguesa” e “recorte temporal”,
restaram ali 11 textos, mas nenhum deles abordava a tematica aqui proposta, pois discutiam
sobre as tematicas “Grandeza Geométrica”, “Determinacdo Espacial das Quantidades”,
“Conceito de Numero” e “Numeros Irracionais”, ndo sendo Disserta¢des ou Teses, e voltados
para 0 Ensino Médio ou apresentando um produto educacional relacionado a tematica ali
proposta.

A varredura também se deu no Repositorio de Dissertagdes e Teses da CAPES. Quando
aplicados os descritores supracitados, a quantidade de textos foi imensa (1.498.321). Com a
aplicacdo de filtros (recorte temporal (2017-2023); grande area do conhecimento; areas do
conhecimento; e, concentracdo e avaliacdo) atinentes a area da Educacdo, percebeu-se que:
varios textos eram anteriores a criacdo da plataforma; o link estava quebrado ou néo procedia o
acesso ao texto completo; e, varios textos encontravam-se repetidos e, por vezes, na mesma
pagina.

Assim, foram eliminados no referido Repositdrio todos os textos que, pelo titulo, era
possivel identificar que ndo pertenciam a tematica da presente pesquisa. Restaram, ao final,
depois de todos os filtros e as eliminagdes, 27 Dissertagdes/Teses. Destas, procedeu-se a leitura
dos resumos, selecionando-se dois estudos que mais se enquadravam com o objetivo para a
Revisdo em tela.

A Dissertacdo de Justo Junior (2017), intitulada Um guia didatico para o conteudo de
Grandezas e Medidas via gamificacao, apresenta 49 paginas e foi defendida no Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (IFES), para a obtencdo do titulo de
Mestre em Ensino de Fisica. Aquele autor introduziu um questionario antes da aplicacdo do
produto e, posteriormente, depois da aplica¢do do produto, a fim de mensurar a aprendizagem.
Ele acreditou que a gamificagdo trouxe ganho efetivo “bastante valido” de conhecimento quanto
ao contetdo.

Seu produto educacional deteve 39 paginas, onde apresentou: um modelo de plano de
aula; um slide para o uso dos professores; e, um roteiro pratico para a constru¢do do jogo.
Assim, os docentes que pretendem fazer uso do referido produto necessitardo apenas de botdes
de camisa, cartas em cartolina e um tabuleiro em cartolina branca. As 25 cartas, ja no formato
de impressao, sdo nomeadas por uma Grandeza ou Unidade de Medida como “litro” e “hora”.
A organizagdo do produto em comento permite que qualquer professor de Fisica aplique o jogo

em sala de aula.
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A segunda Dissertacdo encontrada, de Silva (2017a), intitulada Medida de
Comprimento: uma sequéncia didatica na perspectiva da grandeza e medida, apontou 169
paginas, sendo defendida na Universidade Federal do Para (UFPA). Aquela autora apresentou
um referencial tedrico consubstanciado, objetivando “[...] possibilitar o ensino de medida de
comprimento por meio de um conjunto de atividades, partindo da situagcdo fundamental de
grandeza” (Silva, 2017a, p. 168).

Seu produto educacional, intitulado Produto Educacional — Sequéncia Didatica para o
Ensino de Medida de Comprimento, foi composto de 37 péaginas, dividido em trés partes, a
saber: 1) Breve constituicdo da sequéncia didatica; 2) Aspectos relevantes para o seu
desenvolvimento; e, 3) Sequéncia didatica propriamente dita. Para a devida aplicacdo, faz-se
necessaria a realizacdo de sete encontros (Silva, 2017b). Silva (2017b) evidencia cada passo
que o professor deve seguir para empreender a sequéncia didatica, inclusive, os textos, 0s
mapas, 0s quadros e as atividades que podem ser impressos e/ou adaptados a realidade de cada
turma.

No Google Académico, quando lan¢ado os descritores supracitados, lograram-se 838
resultados. Posteriormente, aplicou-se o recorte temporal (2017-2023) — o que diminuiu para
507 textos. Selecionaram-se, entdo, apenas textos em lingua portuguesa, ndo sendo inclusas
citacdes e eliminando-se os artigos de revisdo da literatura, restando, assim, 15 textos. Apés a
aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusao, foi possivel localizar uma Dissertacdo e uma
Tese para analise; mas, uma delas ndo apresentava produto educacional, sendo preciso
considerar apenas uma.

Bohrer (2023) confeccionou uma dissertagdo intitulada As aventuras do Pin6quio no
contexto do ensino de Grandezas e Medidas no 2° ano dos anos iniciais, em 2022. Foi defendida
no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio-Grandense (IFSul), campus
Pelotas. Aquela autora também publicou outros textos que tratam da questdo das Grandezas e
Unidades de Medida fazendo uso de contos infantis, como, por exemplo, Alice no Pais das
Maravilhas: conexdes entre a Matematica e a Contagao de Histdrias (Souza; Bohrer; Montoito,
2022).

Seu produto educacional, de mesmo titulo de sua Dissertacdo, também trata do uso de
contos para o ensino de Grandezas e Unidades de Medidas (Bohrer, 2023). Ele elaborou um
caderno de atividades, composto por duas sequéncias didaticas de aplicacédo pelo professor. Ali,
evidencia que a tematica esta inserida nas narrativas infantis — por pertencer ao cotidiano das

criangas — e, consequentemente, as historias orais e escritas. Mesmo néo sendo direcionado para
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o Ensino Médio, tal empreitada faz refletir sobre as possibilidades existentes para as adaptacdes
em prol da etapa da Educagdo Bésica — foco do presente estudo.

A (ltima plataforma visitada foi a eduCAPES, onde se tem apenas os produtos
educacionais. Nesse interim, apds a selecdo dos mesmos, procedeu-se a busca pelas
Dissertacdes correlacionadas. Ao langar os descritores, apareceram 4391 textos; ao requisitar
apenas textos (escritos) e em portugués, 1026 textos foram observados; e, ao aplicar o recorte
temporal, observaram-se 178 obras. Separou-se, entdo, pelo titulo, 16 produtos educacionais
para uma leitura mais profunda, selecionando seis titulos para discussdo, sendo possivel
apresentar um de cada ano (2017, 2018, 2019, 2020, 2021 e 2022).

O primeiro estudo é de Machado (2017): uma Dissertacdo de mestrado em Ciéncias
defendida, apresentada na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), contendo
128 péaginas e dividida em oito capitulos. Ali, aquela autora trata de questdes sobre a evolugédo
do ensino da Fisica e 0 uso do lidico para o repasse de informagdes sobre o concreto e 0
abstrato. Para tanto, empreendeu-se em uma andlise de livros didaticos para um direcionamento
em prol da elaboracédo de seu produto educacional.

Consequentemente, Machado e Cruz (2017) elaboraram o produto educacional
intitulado Jogo das Grandezas, Unidades de Medidas e Instrumentos de Medidas composto de
sete paginas e mais quatro paginas contendo cartas em tamanho préprio para imprimir. O jogo
pode ser jogado em duplas ou pequenos grupos, consistindo em correlacionar trés cartas: a
primeira, com a grandeza ou unidades de medida; a segunda, com o0 nome/a sigla; e, a terceira,
com o instrumento utilizado para medi-la.

A Dissertacdo de Pacheco (2018), intitulada Medidas de comprimento: uma sequéncia
didatica na perspectiva do ensino por atividades, esta inserida no eduCAPES, no mesmo
documento de seu produto educacional. O texto € composto por 369 paginas, apresentado na
Universidade do Estado do Para (UEPA), em um curso de mestrado em Matematica. Trata do
contexto historico do ensino de geometria e pesos e medidas. Além disso, apresenta as
dificuldades no Trabalho Pedagogico com medidas de comprimento.

Seu produto educacional é uma sequéncia didatica composta por oito atividades
destinadas a alunos de uma escola publica estadual do 6° Ano do Ensino Fundamental (Pacheco,
2018). Pacheco (2018), na sequéncia didatica, sugere que os alunos percebam as grandezas e
as medidas em volta de si, mesmo utilizando o proprio ambiente da sala de aula. Dessa feita, 0s
estudantes mediam seus corpos, utilizando-os para medir outras coisas em volta e
correlacionando-os com outras unidades de medida. Por fim, criou um baralho — algo bem

proximo ao jogo de cartas que Machado (2017) também aplicou.



26

O estudo de Santos, Santos e Barbosa (2019) ndo é uma Dissertacéo e tampouco uma
Tese, mas sua mencao vale a descri¢do que se segue. Ainda no curso de Licenciatura em Fisica,
com auxilio do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), aqueles
autores promoveram uma adaptacdo no jogo de carta UNO para ensinar a questdo das
Grandezas e Unidades de Medidas. Aqui vale atentar-se para o fato de que estudantes ainda em
Licenciatura j& detenham produgdes cientificas que muito agregam ao trabalho do professor em
sala de aula.

Reis (2020), em sua Dissertacdo, tratou sobre 0s conhecimentos relacionados as
Grandezas e Unidades de Medida para o Ensino Médio Técnico. Sua pesquisa, contendo 127
paginas e dividida em seis capitulos, empreendeu uma abordagem tedrica sobre a modalidade
de ensino e as Grandezas e Medidas. Aquela pesquisadora realizou 30 tarefas para com o0s
alunos do curso técnico em Seguranca do Trabalho, tendo como ponto de partida as Normas
Regulamentadoras (NRs) do Trabalho previamente escolhidas para a aprendizagem dos
contelldos matematicos.

Consequentemente, tem-se o produto educacional de Reis e Sad (2020), intitulado
Trabalhando com Grandezas e Medidas dentro das Normas Regulamentadoras do Trabalho,
que, em suas 72 paginas, é composto por quatro se¢des, com foco na questdo das Grandezas e
Unidades de Medidas no ambito do trabalho. Aquela autora faz uso das NRs n° 5, 12, 18, 24,
33 e 35, entre outras, para mostrar aos estudantes que o contedo matematico/fisico supracitado
se faz presente no dia a dia. Ali, as tarefas propostas sdo pequenas, simples e objetivas; ao
mesmo tempo, reflexivas e buscando tornar o estudante um ser ativo e pensante no processo de
ensino-aprendizagem.

O estudo de Jorge et al. (2021) também ndo é uma Dissertacao e tampouco uma Tese,
mas suas contribuicdes para o presente estudo sdo igualmente de grande valia. Trata-se de um
trabalho de iniciacéo cientifica com o auxilio do PIBID, onde um grupo de estudantes do curso
de Licenciatura em Fisica criaram um produto educacional intitulado Jogo da onca: FATO ou
FAKE das grandezas fisicas —um jogo de tabuleiro e tampas de garrafa pet, que pode ser jogado
online, onde, em suas jogadas, tém-se perguntas sobre a questdo das Grandezas e Unidades de
Medida.

Por ultimo, tem-se o texto de Gallo (2022a), onde a autora apresenta as contribuicoes e
limitacbes do material intitulado Educacdo Matematica nos Anos Iniciais (EMAI) para a
aprendizagem da questdo das Grandezas e Medidas. Aquela Dissertacao, contendo 167 paginas

e divida em sete secOes, trata da importancia de elaborar materiais didaticos para o ensino de
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Matematica, explicando como se deu a pesquisa e o questionario de sondagem antes e depois
da aplicacgdo do produto educacional concernente.

Gallo (2022b) intitulou seu produto educacional como Game das Medidas, contendo
apenas sete paginas e disponibilizado na plataforma “view.genial.ly”, em formato interativo e
mais detalhado. Foi aplicado aos estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental I; mas, a propria
autora alerta para as adaptacdes que podem ser feitas para aplicagédo em outras etapas. Assim,

seu produto caracteriza-se por:

[...] ser um instrumento virtual de aprendizagem desenvolvido no formato de uma
apresentacdo interativa a partir das ferramentas digitais disponiveis nas plataformas
de multifungBes Genially e Wordwall, e intenta-se por meio de jogos interativos e
digitais propiciar uma experiéncia educativa aos estudantes contribuindo para
desenvolverem saberes relativos a uma das unidades tematicas da Matematica que é
grandezas e medidas (Gallo, 2022b, p. 4).

Apds sua aplicacdo, Gallo (2022a) considerou que o produto beneficiou os estudantes,
pois, eles foram capazes de refletir sobre os conceitos apresentados e interagir entre si. O jogo
pode ser aplicado tanto no ensino presencial quando no remoto, sendo um importante
instrumento ludico por trabalhar conceitos da gamificacao.

Diante do exposto, tém-se que os trabalhos sobre Grandezas e Unidades de Medida séo,
em sua maioria, da area da Ciéncias (1), da Matemaética (1) e da Ciéncias e Matematica (3).
Nesse interim, na area da Fisica, foi possivel localizar dois estudos de Licenciatura em Fisica e
apenas uma Dissertacdo. Tem-se ainda um estudo advindo da formagdo docente para a
Educacdo Basica.

Por conseguinte, catalogou-se alguma variedade de produtos educacionais criados para
ensinar Grandezas e Unidades de Medida, localizando, principalmente, jogos de cartas, baralho,
UNO, sequéncia didatica, tabuleiro, gamificacdo, narrativas e textos, como as NRs, utilizados
como base.

E ainda, notou-se que os pesquisadores percebem a necessidade da criacdo de
instrumentos pedagdgicos para trazer engajamento, participacdo, interacdo e maior
aprendizado. Outro ponto importante é que as teorias de aprendizagem aqui discutidas estao
implicitas em cada produto educacional.

Apos a realizacdo da presente pesquisa, considerou-se que a proposta inicial para a
investigacdo se mostrou valida por dois motivos: primeiro, porque os produtos educacionais
aplicados, em sua totalidade, foram considerados pelos pesquisadores como positivos e pode,

hoje, servir para que outros professores o utilizem; e, segundo, porque ndo foi encontrado
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nenhum trabalho que se equipara com a sequéncia didatica aqui apresentada, como foi

planejada.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A presente secdo trata das discussdes tedricas acerca das Teorias de Aprendizagem. Do
mesmo modo, almejou-se demonstrar outras metodologias que possam colaborar com o
processo de ensino-aprendizagem dos estudantes da 12 série do Ensino Médio em relacéo ao

conteudo “Grandezas e Unidades de Medida”, ministrado na disciplina Fisica.

3.1 HISTORICO DAS TEORIAS DE APRENDIZAGEM

Uma teoria nada mais é do que a tentativa do ser humano em sistematizar determinado
conhecimento. Moreira (1999), por exemplo, entende que seja uma maneira particular de ver
as coisas e tentar explica-las. As Teorias de Aprendizagem, portanto, sdo constru¢es humanas
que buscam sistematizar e interpretar o conhecimento especifico da aprendizagem.

Ainda segundo aquele autor, as Teorias de Aprendizagem também expressam conceitos
e principios embasados em filosofias e visdes de mundo, ou seja, acompanham as mudancas de
pensamento ao longo da histdria. Trés filosofias subjacentes dao origem aquilo que se conhece
por Teorias de Aprendizagem, quais sejam: 1) Behaviorismo; 2) Cognitivismo; e, 3)
Humanismo. Assim, como complemento, na presente secdo tém-se a apresentacdo das teorias
socioculturais, sendo essas mais recentes, porém, embasadas nas anteriores e de suma
importancia para a Educacéo.

Faz-se importante ressaltar a falta de consenso sobre em qual teoria determinados
autores podem ser enquadrados. Portanto, tem-se aqui a divisdo sugerida por Ostermann e
Cavalcanti (2011), com base em Moreira (1999). Do mesmo modo, devido a grande quantidade
de autores, a seguir, evidenciam-se aqueles gue se mais destacaram em dado periodo ou devido

a sua teoria fazer sentido para a presente pesquisa.

3.1.1 Teorias behavioristas

O Behaviorismo é uma teoria/lum método de investigacdo que busca examinar, do modo
mais objetivo possivel, o comportamento humano e animal, com énfase nos estimulos e nas
reacdes, e ndo na introspecgao (pensamentos e sentimentos). E classificado em dois tipos, quais
sejam: 1) Metodoldgico; e, 2) Radical (Toledo, 2020).
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No Behaviorismo Metodologico, de John B. Watson (1878-1958), entende-se que o ser
humano nasce sem heranca bioldgica, vazio como “uma tabula rasa”, e aprende com o
ambiente, por meio de estimulo e resposta (Ostermann; Cavalcanti, 2011). J& no Behaviorismo
Radical, Burrhus Frederic Skinner (1904-1990) ndo entende o ser humano como uma “tabua
vazia”, mas compreende que os processos mentais sdo de natureza fisica, material e, portanto,
mensuraveis (Ostermann; Cavalcanti, 2011).

Dessa feita, o primeiro behaviorista aqui em destaque é Ivan Pavlov (1849-1936) —
fisiologista russo ganhador de um Prémio Nobel por suas pesquisas sobre a digestdo animal,
posteriormente conhecido devido aos seus estudos (reflexo condicionado) sobre o papel do
condicionamento na Psicologia do Comportamento Humano (Toledo, 2020).

Toledo (2020) ressala que Pavlov notou que a salivacdo e a secrecdo estomacal do
animal poderiam ser condicionadas, mesmo sendo um reflexo incondicionado. Nesse sentido,
aquele estudioso descobriu que a partir da repeticdo de determinados emparelhamentos
(situacOes agradaveis ou aversivas — simultaneas ou ndo) era possivel criar ou extrair respostas
fisioldgicas e/ou psicoldgicas em seres humanos e animais.

John Watson (1878-1958), psicélogo estadunidense, considerado por muitos como o
fundador do Behaviorismo (ou Comportamentalismo), focou sua pesquisa no comportamento
com énfase nos estimulos, e ndo em suas consequéncias. Descartando a distingdo entre o corpo
a e mente, aquele pesquisador acreditava que as emocOes eram explicadas pelo processo de
condicionamento (Moreira, 1999).

Watson criou a ideia dos Principios da Frequéncia e da Recentidade. O primeiro diz
respeito a frequéncia que associamos uma dada resposta, onde aquele estudioso acreditava na
possibilidade de uma nova associacdo ser ainda maior; o segundo, entende que “[...] quanto
mais recentemente associarmos uma dada resposta a um dado estimulo, mais provavelmente o0s
associaremos outra vez” (Ostermann; Cavalcanti, 2011, p. 19).

Psicologo norte-americano, Edward Thorndike (1874-1949) descobriu que 0s seres
vivos (em especial, 0s animais), em resposta a uma consequéncia agradavel, tendem a repetir o
comportamento e o fazem o contrario quando recebem uma consequéncia desagradavel — “Lei
do Efeito” (Thorndike, 2023).

Além disso, Thorndike propds mais duas leis, a saber: 1) Do Exercicio; e, 2) Da
Prontidao. O psicélogo acreditava que era preciso praticar (Lei do Exercicio) para que houvesse
o fortalecimento das conexdes e a diminui¢do do esquecimento, ao passo que a Lei da Prontidao
entende que as respostas, seguidas de satisfacdo (mesmo que ndo completamente assertivas)

tornam-se mais propensas a uma repeticdo e/ou acerto (Ostermann; Cavalcanti, 2011).
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Burrhus Frederic Skinner (1904-1990) foi um psicélogo e fildsofo estadunidense. Sua
abordagem néo considera o que ocorreu na mente humana durante o processo de aprendizagem,
o que lhe interessava era “[...] o comportamento observavel”, ou seja, “[...] os processos
intermediarios entre o estimulo (E) e a resposta (R)” (Moreira, 1999, p. 50).

De modo simplério, Skinner defendia que as a¢cBes humanas sdo dependentes das
consequéncias de acOes anteriores. Para ele, se as consequéncias fossem ruins, provavelmente,
tal acdo ndo se repetiria; mas, se fossem boas, haveria uma grande chance de a acao ser repetida

e se tornar mais forte (Sousa; Carvalho Neto; Menezes, 2023).

3.1.2 Teorias de transigao entre o Behaviorismo e o Cognitivismo

Os autores desse periodo ndo se enquadram necessariamente no Behaviorismo, bem
como ainda ndo podem ser considerados cognitivistas. Tais autores surgiram em um periodo de
transicao entre essas duas filosofias; logo, ou abarcam as duas ou “saltam” de uma para outra.

Robert Gagné (1916-2002), psicélogo educacional estadunidense, ficou muito
conhecido por sua obra intitulada The Conditions of Learning, pulicada em 1965. Ele mesmo
ndo considerava suas ideias uma teoria propriamente dita, mas, a chamava de “condi¢des de
aprendizagem” (Moreira, 1999).

Gagné ndo abandonou a ideia de “estimulos e respostas”, a0 mesmo tempo em que tratou
dos processos internos da aprendizagem. Ele entendia que a aprendizagem se da via eventos
externos — que dizem respeito aos estimulos que vém de foram e atingem o estudante que
resultam em uma resposta — e internos — que “[...] sdo atividades internas que ocorrem no
sistema nervoso central do estudante” (Ostermann; Cavalcanti, 2011, p. 24).

Ja o psicologo estadunidense Edward Tolman (1886-1959) promoveu o conceito
conhecido como “aprendizado latente” (adquirir conhecimento inconscientemente), onde “[...]
todo o comportamento, humano ou néo, é intencional, ou seja, € dirigido, atraves de cognigdes,
a algum objetivo” (Moreira, 1999, p. 41), sendo possivel aprender sem intencionalidade via
exposicédo repetida dos passos que devem seguir.

Tolman, interessado em grandes unidades comportamentais e ndo simplesmente em
estimulo e resposta, deu origem ao termo ‘“cogni¢dao” para se referir a algo abstrato que
intervinha entre os estimulos e as respostas. Em sua teoria, entende-se que é a intencao,
juntamente com a meta, quem coordena o comportamento, e ndo as recompensas — estas Ultimas

ainda presentes em seus estudos (Toledo, 2020).
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A Teoria da Gestalt surgiu na Alemanha, no inicio do seculo XX. Foi criada pelos
psicologos alemdes Max Wertheimer (1880-1943), Wolfgang Kohler (1887-1967) e Kurt
Koffka (1886-1940). Nessa escola, a interpretacdo e a percepcdo desempenham papéis
importantes. Os psicélogos dessa linha de pensamento enfatizavam que 0s organismos
percebem padrdes ou configuracOes inteiras, ndo apenas componentes individuais. Moreira
(1999) explica que os psicdlogos gestaltistas entendem que o ser humano percebe o mundo
como um todo, e ndo por estimulos isolados.

A aprendizagem, na Teoria da Gestalt, é explicada como um insight, ou seja, “[...] a
subita percepg¢ao de relagdes entre elementos de uma situagao problematica” (Moreira, 1999, p.
45). Entende-se, portanto, que pode se tratar de uma organizagdo subita (com uma sensacgdo de

que o problema foi resolvido) do campo perceptivo, configurando uma totalidade.

3.1.3 Teorias cognitivistas

Com surgimento nos Estados Unidos da América (EUA) em meados de 1950, as teorias
cognitivas entendem que a aprendizagem ndo é resultado do condicionamento do individuo,
mas sim, de processos cognitivos. A “cogni¢do” ¢ um conjunto de habilidades mentais
necessarias para a construcdo do conhecimento sobre o mundo. Para tanto, o sujeito lanca méo
do pensamento, do raciocinio, da linguagem, da memoria, da abstracdo, entre outros aspectos
(Scolaro; Maia; Coelho, 2023).

Segundo os principais tedricos cognitivistas (Bruner, Piaget e Ausubel, por exemplo), é
preciso compreender a acdo do sujeito no processo de construcdo do conhecimento. Mesmo que
suas teorias sejam diferentes umas das outras, 0s tedricos cognitivistas buscam a compreensao
de como se dao a aprendizagem e a estruturacdo mental do individuo, bem como as respostas
para o seguinte questionamento: o que é preciso fazer para aprender? (Lakomy, 2008).

Jerome Seymour Bruner (1915-2016), psicologo estadunidense, liderou o movimento
cognitivista em meados de 1960. Iniciou estudos sobre a sensacédo e a percep¢do humana como
parte de um processo ativo, e ndo apenas receptivo. Seus estudos levaram o0s pesquisadores a
considerarem as interpretac@es internas humanas, indo além das respostas a estimulos (Moreira,
1999).

Bruner aponta a existéncia de dois modos de pensamento, quais sejam: 1) Narrativo; e,
2) Paradigmatico. O primeiro se refere a uma sequéncia de eventos, ao passo que o segundo
trata da associacdo de conceitos via apropriacdo de ideias demonstradas, descritas ou

argumentadas. Aquele pesquisador acreditava que a educacdo ndo deveria ser apenas por
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memorizagdo, mas também que um conceito deveria ser repetidamente ensinado, em diferentes
niveis, sendo cada nivel mais complexo que o anterior, ou seja, em espiral (Ostermann;
Cavalcanti, 2011).

Jean Piaget (1896-1980), psicologo suico, fundou a Epistemologia Genética — uma
teoria do conhecimento com base no estudo da génese psicoldgica do pensamento humano. Para
aquele estudioso, esta se daria via abordagem interdisciplinar. Ele estudou principalmente o
pensamento infantil e o raciocinio légico, tendo seus trés filhos como ponto de partida (Abreu
etal., 2010).

A teoria de Piaget ndo é considerada necessariamente uma teoria da aprendizagem, mas
sim, do desenvolvimento mental. Para aquele psicdlogo, existem quatro periodos gerais de
desenvolvimento cognitivo, a saber: 1) Sensério-motor; 2) Pré-operacional; 3) Operacional-
concreto; e, 4) Operacional-formal — todos relacionados a idade e as habilidades individuais de
cada crianga (Moreira, 1999).

Piaget entente que o crescimento cognitivo da crianga se da atraves via assimilacdo e
acomodacdo. A assimilacdo, entdo, ocorre quando a informacéo € incorporada as estruturas ja
preexistentes da dinamica da estrutura cognitiva (Abreu et al., 2010). Ja a acomodacao ocorre
quando a mente se modifica, levando a constru¢cdo de novos esquemas de assimilacdo e
promovendo o desenvolvimento cognitivo (Ostermann; Cavalcanti, 2011).

A Aprendizagem Significativa foi criada por David Ausubel (1918-2008) e est4, mais
especificamente, voltada para a aprendizagem em sala de aula. Psicologo estadunidense, ele
acreditava que a mente humana armazena as informag6es por hierarquia conceitual, criando
conexdes entre conceitos, ideias e proposicoes (Moreira, 1999).

N&o obstante, Ausubel entendia que o processo de ensino deveria fazer algum sentido
para o aprendiz, ou seja, ter uma significacdo. Além disso, durante esse processo, a informacao
deverd interagir e ancorar-se nos conceitos relevantes ja existentes na estrutura do aluno. Em
outros termos, quem ensina deveria partir de uma aprendizagem ja existente do estudante para

sO entdo acrescentar outra (Costa Junior et al., 2023).
3.1.4 Teorias humanistas
Na abordagem humanista tem-se o privilégio aos aspectos da personalidade do sujeito.

Corresponde ao “ensino centrado no aluno”. O conhecimento considera a percepcao individual,

ao passo que a aprendizagem se constroi via ressignificacdes das experiéncias pessoais. A
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educacdo se amplia para a formag¢ao do “homem”, e ndo somente do “estudante”. Além disso,
0 aluno passar a ser o autor de seu processo de aprendizagem (Lima; Barbosa; Peixoto, 2018).

Carl Rogers (1902-1987), psicologo estadunidense, foi o desenvolvedor de uma
psicologia centrada na pessoa. Considerando que se pode identificar trés tipos de aprendizagem
(cognitiva (armazenamento de informacGes); afetiva (sinais internos); e, psicomotora (respostas
musculares), sua abordagem transcende e engloba esses trés tipos gerais (Moreira, 1999).

Rogers nomeou de aprendizagem significante os seus “principios da aprendizagem”.
Aquele pesquisador contribuiu para uma visdo mais holistica, ecoldgica, organica e sistémica
da pessoa. Suas contribuicdes com as pesquisas na area da Educacao, percebendo e valorizando
o desenvolvimento da crianga no todo, considera “[...] sua expressao de inteligéncia ndo
somente a questdo do raciocinio, mas as habilidades linguisticas, fisicas, musicais, cognitivas,
corporeas, interpessoais e intrapessoais (Oliveira; Leite, 2011, p. 168).

O psicologo estadunidense George Kelly (1905-1967) ficou bastante conhecido por sua
teoria da personalidade ou Psicologia da Construcao Pessoal. A também chamada de Psicologia
dos Construtos Pessoais entende 0s construtos como categorias bipolares que as pessoas
empregam para entender o mundo. Sua teoria foi estruturada em um conjunto de corolarios,
sendo eles, os corolarios: da construgdo, da experiéncia, da dicotomia, da organizacdo, do
intervalo, da modulag&o, da escolha, da individualidade, da comunidade, da fragmentacao e da
sociabilidade (Moreira, 1999).

Sua teoria de que as pessoas sdo “cientistas natos” faz entender que, na escola, os alunos
s80 pequenos cientistas que tém suas teorias pessoais e realizam experiéncias, construindo seus
conhecimentos com as mesmas. Portanto, o professor precisar apresentar situacdes para
articular seus constructos pessoais, conduzindo-os a ciéncia propriamente dita. Mostra-se,
entdo, essencial “[...] que tal conhecimento formal seja apresentado como hipotético e passivel

de reconstrucéo e avaliacdo por parte do aluno (Ostermann; Cavalcanti, 2011, p. 39).

3.1.5 Teorias socioculturais

A abordagem sociocultural, advinda de Lev Semenovitch Vygotsky (1896-1934),
também estuda o desenvolvimento humano, sendo pioneira na defesa do fato de que o
desenvolvimento intelectual das criancas se da em funcéo das interacdes sociais e das condic¢oes
de vida. A cognicdo, entdo, ndo advém apenas do funcionamento bioldgico, mas da integracdo

deste com as praticas sociais (Toledo, 2020).
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Vygotsky foi um psicologo russo, proponente da Psicologia Histdrico-Cultural. O
objetivo geral da Educagdo, na perspectiva vygotskyana, seria o desenvolvimento da
consciéncia construida culturalmente. O conceito lancado pelo pesquisador que mais teve
repercussao na Educacdo foi o de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), que se refere a
uma espécie de desnivel intelectual (algo que a crianga ndo conseguiria realizar sozinha) que
pode ser “resolvido” com o auxilio direto ou indireto de um adulto (Moreira, 1999).

Aquele psicélogo defende que o homem se desenvolve também via mediagéo, que pode
ocorrer no contato com os objetos, com a lingua/linguagem e com as proprias relacdes
estabelecidas no ambiente em que vive. Assim, para Vygostsky: “[...] o desenvolvimento
humano estd definido pela interiorizacdo dos instrumentos e signos; pela conversdao dos
sistemas de regulagdo externa em meios de autorregula¢ao” (Ostermann; Cavalcanti, 2011, p.
41).

Moreira (1999, p. 120), ao descrever a aprendizagem e 0 ensino, segundo as ideias de
Vygotsky, explica que “[...] o unico bom ensino ¢ aquele que esté a frente do desenvolvimento
cognitivo e o dirige”. Compreende-se, portanto, que a aprendizagem, na teoria vigotskiana, é
necessaria para o desenvolvimento, e ndo ao contrario, como muito se pensa.

Nesse viés, tem-se Paulo Freire (1921-1997), filésofo e educador brasileiro, considerado
o Patrono da Educagéo Brasileira. E reconhecido como um dos pensadores mais notaveis da
pedagogia mundial, tendo influenciado o movimento chamado Pedagogia Critica. Suas
perspectivas educacionais ndo podem ser resumidas em uma teoria ou um método, mas sim, em
uma Filosofia da Educacdo (Ostermann; Cavalcanti, 2011).

Ana Maria Araujo Freire, esposa de Paulo Freire, explica que ele ficou mundialmente
conhecido principalmente por seus trabalhos de alfabetizagdo de adultos (Freire, 2017).
Diferente da metodologia tradicional, que alfabetizava adultos e criancas por meio do alfabeto
e silabacdo, aquele estudioso criou um modus operandi de ensino de leitura a adultos via
palavras geradoras e temas geradores, partindo do ambiente e da linguagem do aluno.

Por acreditar que a educacéo tradicional e seu curriculo eram autoritarios, Paulo Freire
os intitulou “educagdo bancaria”. Nesse tipo de educacdo, o professor, “detentor do poder”,
deposita tudo que sabe na mente de um aluno, “que nada sabe”, que, por sua vez, recebe tal
conhecimento sem nada questionar, como verdade Unica, culminando no mesmo processo de

deposito de dinheiro em uma agéncia bancaria (Freire, 1996).
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3.1.5.1 Estilos de aprendizagem, segundo David Kolb

Seguindo o raciocinio das teorias socioculturais, vale trazer o método denominado
Aprendizagem Experimental, criado pelo psicélogo e tedrico educacional David Allen Kolb,
nascido em 1939, ainda vivo, presidente da Experience Based Learning Systems (EBLS). Suas
pesquisas concentram-se na aprendizagem por experiéncia, na mudancga individual e social, no
desenvolvimento de carreira e na educacéo executiva e profissional (Kolb; Kolb, 2013).

Kolb, em 1970, desenvolveu o Experiential Learning Model (ELM), composto por
quatro elementos, quais sejam: 1) Experiéncia concreta; 2) Observacdo reflexiva; 3)
Conceituacdo abstrata; e, 4) Experimentacado ativa. Tais elementos sdo a esséncia de uma espiral
(vide figura 1, a seguir) de aprendizado, podendo ser iniciado de qualquer uma das partes (em
geral, com inicio a partir da experiéncia concreta) (Kolb, 1984).

A ideia de Kolb é que o processo de aprendizagem se dé via realizacdo de cada uma das
etapas do ciclo. Nesse viés, a Aprendizagem Experiencial visa promover as seguintes acées nos
estudantes: agir, refletir, conceitualizar e aplicar. Aquele pesquisador entende que as pessoas
sdo diferentes e tém formas distintas de processar a realidade e de aprender. Diante disso, ele
delimitou quatro estilos de aprendizagem, a saber: 1) Acomodador; 2) Convergente; 3)
Assimilador; e, 4) Divergente (Kolb; Kolb, 2013), conforme evidenciado na figura 1, a seguir.

Figura 1 — Método Kolb.
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Fonte: Portal Professor Escola Digital (2023), [on-line].
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Os quatro estilos de aprendizagem de Kolb (1984) podem ser resumidamente assim
apresentados:

1) Acomodador: valoriza experiéncias, tem prazer em aulas praticas e novos projetos;

2) Convergente: tem raciocinio dedutivo e gosto por simulagdes e aplicacao pratica das
ideias;

3) Assimilador: apresenta raciocinio indutivo e aprende melhor com palestras, leituras e
analises; e

4) Divergente: € criativo, trabalha com novas ideias, gosta de criar meios alternativos e

improvisar para a obtengdo de mais resultados positivos.

Vale notar que o acomodador é um ativista que opta por experiéncias concretas. Ja o
convergente € mais tedrico e tem maior tendéncia pela experimentacdo ativa, ao passo que o
divergente € pragmatico e gosta de uma observagdo reflexiva. Por sua vez, o assimilador,
diferente dos demais, é reflexivo e aprende realizando conceitualiza¢fes abstratas.

Caldas, Azevedo e Azeredo (2022) defendem que as ideias de David Kolb, na Educacéo,
podem ser utilizadas para varios fins, como, por exemplo, para o planejamento de aulas, para
lidar com diferencas de aprendizagem ou intervir em uma dificuldade dos alunos na assimilagéo
de conceitos. Além disso, tem-se ali uma ferramenta importante para que os pesquisadores
possam aplicar uma formacdo continuada a professores da disciplina Fisica para o Ensino
Médio.

3.2 ALGUMAS ESTRATEGIAS QUE PODEM FACILITAR A APRENDIZAGEM

3.2.1 Metodologias ativas

As metodologias ativas sdo metodologias, metodos e/ou instrumentos que podem ser
aplicados ao processo de ensino-aprendizagem com base em atividades instrucionais, capazes
de engajar os estudantes. A ideia, como o préprio nome diz, é tornar os alunos protagonistas
ativos no processo de construcdo do proprio conhecimento e desenvolver suas habilidades,
saindo, assim, da aprendizagem tradicional, focada na transmissao de contetido (Bacich; Moran,
2017).

Apesar da existéncia de obras literarias que abrangem varias delas, grande parte foca
em apenas uma s6. E bem comum encontrar livros completos abordando, por exemplo, a

questdo da Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom). Do mesmo modo, a maioria dos artigos
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cientificos encontrados na presente pesquisa procedem utilizando apenas uma delas. Mesmo
assim, tém-se nas linhas que se seguem as principais ideais das dez mais conhecidas, sendo que
a primeira é a que faz mais sentido para o estudo em voga.

A Aprendizagem Baseada em Problemas, como o préprio nome diz, visa iniciar uma
“aula” partindo de um problema. Este (pode ser técnico ou subjetivo) deve levar os alunos a
fazer uso de diferentes habilidades para solucioné-lo. Sobre a questdo, Berbel (2011, p. 32)
explica que se deve “[...] constituir-se como o eixo principal do aprendizado técnico-cientifico
numa proposta curricular”, estimulando uma atitude ativa do aluno em busca do conhecimento.

Tem-se também a Aprendizagem Baseada em Projetos — um mecanismo que propde aos
alunos identificarem uma situacdo que ndo necessariamente € um problema, mas pode ser
melhorada, criando uma solucdo que segue uma linha de raciocinio. Tal metodologia estimula
o trabalho em equipe e possibilita a descoberta de aptidGes. Ndo menos importante, trabalhar
com projetos aproxima a escola da realidade e faz com que esta se aproxime mais dos alunos
(Soares, 2021).

A Aprendizagem entre Pares ou em Times € outra metodologia ativa que vale a pena
destacar. Ela visa desenvolver a aprendizagem ativa por meio de trabalhos realizados em pares,
times ou grupos. Pode ser adequada/adaptada em varias outras metodologias ativas. Com ela, €
possivel trabalhar as questdes de lideranca, colaboragdo e empatia, além de despertar nos alunos
habilidades socioemocionais (Soares, 2021).

A Sala de Aula Invertida, bastante divulgada durante o ensino remoto da pandemia do
novo Coronavirus recentemente vivenciada, visa transformar qualquer ambiente em um espaco
dedicado ao estudo. A ideia seria acessar o conteldo previamente disponibilizado em
plataformas de ensino e ir para a aula com essa leitura. Na aula, tem-se a proposta de debates
e/ou discussdes sobre o tema lido, além de demonstracfes praticas, por parte do professor — que
tem a chance de sair do tradicional (Bacich; Moran, 2017).

Modalidade de aprendizagem que mistura o0 modelo presencial e a distancia, o Ensino
Hibrido (Blended Learning) se estabelece com a tecnologia. Neste, o professor exerce o papel
de “mentor”, flexibilizando o ensino, fazendo uso de recursos digitais e on-line, apresentando
aos alunos diferentes formas de aprendizado. Se bem utilizado, favorece o engajamento dos
estudantes nas aulas propostas (Soares, 2021).

Rotacdo por EstacGes € outra metodologia ativa dentro do “guarda-chuva” do Ensino
Hibrido, onde o professor divide a sala de aula em “estacdes”, separando os alunos por etapas

relativas ao planejamento da aula. A ideia seria dar mais autonomia aos estudantes e motiva-
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los a um estudo prévio. A interacdo entre colegas e com o professor-tutor € uma via ativa e
motivadora da aprendizagem (Silva, 2020).

Design Thinking € uma metodologia ativa bastante parecida com a Aprendizagem
Baseada em Problemas, com a diferenca no fato de que, na primeira, a pessoa é o foco. Entre
seus objetivos, destacam-se a inovagédo e a criacdo. Ela coloca os alunos no centro de um
problema, convidando-os a encontrar a solu¢cdo em novas maneiras de perceber 0 mesmo. Os
estudantes, entdo, lancam mao da Idgica, da imaginacédo e da intuicdo, para criar uma solugédo
criativa, eficiente e inovadora para o problema apresentado (Bacich; Moran, 2017).

A Cultura maker tem por base os principios do “faga vocé mesmo”. E uma metodologia
ativa que visa, sobretudo, que os alunos logrem colocar em préatica 0os conhecimentos adquiridos
em sala de aula. Estimula os estudantes a desenvolverem projetos de modo préatico, em espacos
colaborativos, criando as solucbes de per si, intuitivamente (Soares, 2021).

A Gamificacdo também foi outra metodologia ativa que ganhou notoriedade durante as
aulas remotas no periodo da pandemia supracitada. Sua proposta € trazer elementos comuns aos
videogames para a sala de aula, visando algum conhecimento ou habilidade. E um método
estimula o ensino ladico e o pensamento analitico, desenvolvendo habilidades inéditas.
Também é possivel gamificar sem tecnologias, fazendo uso de materiais pedagdgicos, mas com
raciocinio l6gico computacional (Murr; Ferrari, 2020).

Storytelling, a Gltima metodologia ativa aqui apresentada, é a arte de contar historias,
fazendo uso de técnicas e recursos, de forma inesquecivel, que chamam a atencdo dos alunos.
Através dessas historias € possivel que o professor, sutilmente, apresente o contetido, a0 mesmo
tempo em que estabelece um estreitamento na relacdo professor-aluno. Tal conexdo gera

engajamento e alavanca resultados positivos na aprendizagem (Souza, 2020).

3.2.2 Os jogos

Os jogos nédo sdo uma teoria e tampouco uma metodologia propriamente dita, mas séo
instrumentos importantes que podem ser associados a outros para um processo de ensino-
aprendizagem motivador e prazeroso.

Fontes et al. (2016, p. 226), por exemplo, empreenderam uma pesquisa sobre o uso de
jogos para o ensino de Fisica, concluindo que “[...] os jogos didaticos podem ser utilizados na
formacdo docente e no ensino de Fisica, além de propormos que, caso o professor ndo tenha

condi¢des de elaborar um jogo, faga adaptagdes a jogos ja existentes”. De fato, tém-Se VArios
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jogos que podem ser adaptados para a sala de aula, tais como: jogos de tabuleiro, dominés, jogo
da memoria, quebra-cabeca, batalha naval, caga-palavras, tabuleiros e bingo.

De modo particular, o bingo é um jogo que tem sido instrumento para o processo de
ensino-aprendizagem em diversos contextos educacionais, em varias etapas, niveis e
modalidades. Medeiros et al. (2021), por exemplo, fizeram uso de um bingo adaptado para
aplicar junto a uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental, na aula de Matematica. Aqueles
autores concluiram que tal pratica proporcionou aos alunos situacdes desafiadoras, agucando
suas habilidades matematicas. Além disso, trabalhou-se ali a atencdo, a concentracdo, a

criatividade e o raciocinio l6gico dos estudantes.

3.2.3 Interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade “[...] € um elo entre o entendimento das disciplinas nas suas mais
variadas areas, constituindo-se uma importante integracdo entre duas ou mais areas do
conhecimento, visto que abrangem tematicas e conteddos, permitindo recursos inovadores e
dindmicos onde as aprendizagens sdo ampliadas” (Paulo Neto; Siqueira; Vieira, 2019, p. 8).
Quando utilizada adequadamente nas escolas e aliada a outras metodologias de ensino-
aprendizagem, potencializa o aprendizado dos alunos, contribuindo para uma formacgdo mais
critica. Seu uso promove uma interacao entre o aluno, o professor e o cotidiano dos estudantes,

uma importante integracéo entre duas ou mais areas do conhecimento

3.2.4 Ensino por investigacao

O desenvolvimento da sociedade contemporanea, sem ddvida, tem relacdo com o
progresso cientifico e tecnoldgico, trazendo consequéncias positivas ou negativas. E para saber
se posicionar e lidar com tantas variaveis, faz-se importante a busca por conhecimento de ética,
politica, cultura e ciéncia; pelo letramento cientifico presente na educacéo formal e tdo valorado
na perspectiva do Ensino de Ciéncias da Natureza, através da investigagdo cientifica.

Nesse passo, aprender ciéncia ndo é o objetivo final do aprendizado, mas sim,
desenvolver a capacidade de agir e influenciar o mundo — algo fundamental para ser um cidadao
pleno. A area de Ciéncias da Natureza, através de uma abordagem interdisciplinar, deve garantir
que os alunos do Ensino Fundamental tenham acesso a uma diversidade de conhecimentos
cientificos produzidos ao longo da historia, além de aproximar gradualmente os discentes dos

processos, das praticas e dos métodos de investigagao cientifica principais (Brasil, 2018).
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Em todos os anos de escolaridade, buscando favorecer e contribuir para 0 compreenséo
da ciéncia e das melhores formas de atuar no mundo vigente, é preciso ofertar uma variedade
de possibilidades para que os estudantes percebam a significatividade dos conteudos abordados
em sala de aula em suas realidades; ou seja, implementar atividades investigativas se apresenta

como uma agéo central na formacéo dos estudantes.

O processo investigativo deve ser entendido como elemento central na formacao dos
estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo desenvolvimento deve ser atrelado a
situacOes didaticas planejadas ao longo de toda a educagdo basica, de modo a
possibilitar aos alunos revisitar de forma reflexiva seus conhecimentos e sua
compreensdo acerca do mundo em que vivem (BRASIL, 2018, p.322).

A BNCC, por exemplo, apresenta uma sequéncia de situacbes que favorecem
didaticamente a implementacdo de um processo investigativo, que pode ser utilizado na
Educacdo Basica (Brasil, 2018). Dessa feita, é possivel trazer para a Sequéncia Didatica da
presente pesquisa, de forma resumida, tais etapas da seguinte forma:

e Definicdo do problema: propor um problema inicial que leve o aluno a indagar sobre o
mundo a sua volta;

e Levantamento, andlise e representacdo: realizar um experimento, avaliar e elaborar
explicagGes incorporando os saberes de modo significativo;

e Comunicacao: tirar conclusdes e discutir sistematicamente os dados coletados na fase

inicial do processo investigativo; e

e Intervencdo: implementar solucBes que possam intervir na realidade de cada um ou da

sociedade como um todo.

Na maioria das vezes, a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) tem inicio com um
problema interessante, seja na pratica ou na teoria, que envolve os alunos, introduzindo-os ao
assunto que se deseja abordar. Eles devem pensar e trabalhar com as variaveis relevantes do
fendmeno cientifico principal do contetdo entdo ensinado. Depois de resolver o problema, é
importante que os alunos consolidem o conhecimento que construiram. Além disso, é
fundamental que eles percebam como tal conhecimento pode ser aplicado no dia a dia, sendo
relevante para a sociedade (Carvalho, 2013).

Nesse sentido de ensino por investigacdo, Carvalho (2013) atenta que as sequéncias
didaticas podem ser implementadas de forma significativa e em etapas, quais sejam:

e Problematizacdo: o problema ou o desafio pode ser uma via de introdugéo do conteudo,

apresentado de forma experimental ou tedrico; é a fase de levantamento de hipoteses;
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e Sistematizacdo: o aluno tem como possibilidade ler um texto, fazer um estudo dirigido
ou algo que propicie a oportunidade de comprender o problema e associa-lo a um
conteudo cientifico; e

e Contextualizacdo: o educando logra transpor para sua realidade o que aprendeu,

entedendo como tal conhecimento pode intervir no dia a dia.

Em meio a esse universo de possibilidades e estratégias didaticas, vale destacar as
metodologias ativas, entrelacando-as, bem como as teorias de Aprendizagem Significativa de
Ausubel, unindo tais ideias e aplicando essa proposta de Sequéncia Didética, parcialmente em

conformidade com as ideias de Carvalho (2013).

3.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A experiéncia cognitiva, na Aprendizagem Significativa, ndo se restringe apenas a
influéncia direta de conceitos ja aprendidos sobre a nova aprendizagem, mas abrange
modificagOes relevantes na estrutura cognitiva influenciada pelo novo material (Moreira, 1999).
Portanto, entende-se que a interacdo provoca ancoragens; ou seja, quando do contato com
conceitos mais relevantes, o sujeito interage com o novo material, funcionando como
ancoradouro. Isso contrasta com a aprendizagem mecéanica, que ndo preza por nenhum tipo de
interacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura significativa.

Ausubel estabelece uma comparacdo entre a aprendizagem por recep¢do e por
descoberta, onde, na primeira, o conhecimento é apresentado ao aluno em sua forma final, e, na
segunda, espera-se que o contetdo principal seja aprendido pelo préprio aprendiz (Moreira;
Masini, 1982).

Para a efetivacdo da Aprendizagem Significativa, faz-se importante que o contetdo
descoberto pelo estudante se ligue a conceitos ja existentes na estrutura cognitiva. Moreira
(1999, p. 154), entdo, explica que “[...] quer por recep¢ao ou por descoberta, a aprendizagem
se torna significativa”, desde que ela se incorpore de forma nao arbitraria a estrutura cognitiva.

Existe, segundo Ausubel, trés tipos distintos de Aprendizagem Significativa, quais
sejam: 1) Representacional (atribuicdo de significados a simbolos); 2) Por Aquisi¢cdo de
Conceitos (um conceito anterior serve de base para o aprendizado de novos conceitos); e, 3)
Proposicional (compreende palavras expressas verbalmente em proposi¢cGes ou sentencas).
Essas ainda se subdividem em mais trés formas, a saber: 1) Subordinada (o conceito novo é

assimilado por conceitos ja existentes); 2) Superordenada (conceitos mais gerais que 0s ja
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estabelecidos sdo assimilados); e, 3) Combinatoria (relacionada com algum conteido amplo
existente na estrutura cognitiva) (Moreira; Masini, 1982).

Os subsuncores de Ausubel nada mais sdo do que conceitos facilitadores para um novo
assunto, um conhecimento prévio que facilitara a insercdo de uma nova informacdo. Um
subsuncor pode ser definido como um pilar, pois serve de apoio para a ancoragem de um novo
conhecimento. Dessa feita, na Aprendizagem Significativa, pressupde-se uma ordenagéo
hierarquica de conceitos, representada por meio de mapas conceituais, onde os conceitos gerais
encontram-se no topo ou em posicdes de destaque e, os inferiores, encontram-se embaixo, por
vezes, com fontes, conexdes ou recursos que os coloquem nessa posicéo (Pefia, 2005).

Uma das vias mais utilizadas de aplicacdo da Aprendizagem Significativa é a
representacdo de mapas conceituais. Moreira (2013) elaborou um documento contendo 49
paginas intitulado Aprendizagem Significativa em Mapas Conceituais, com a finalidade de
apoiar professores de Fisica. Ali tem-se a representacao, por meio de um mapa conceitual, dos
tipos e das formas de Aprendizagem Significativa.

Figura 2 — Mapa conceitual dos tipos e formas de Aprendizagem Significativa.
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Fonte: Moreira (2013, p. 9).
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Tanto na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB) — Lei n°® 9.394, de 20
de dezembro de 1996 (Brasil, 1996) — quanto na BNCC (Brasil, 2018) e em outros documentos
norteadores da Educacdo no Brasil, é possivel perceber a presenca da Aprendizagem
Significativa. Nos documentos supracitados, por exemplo, se enfatiza uma abordagem
centralizada nos alunos, destacando o papel do professor como mediador do processo de ensino-
aprendizagem.

No primeiro artigo do primeiro capitulo da LDB, explicita-se a abrangéncia da

educacdo, in verbis:

Art. 1° A educacdo abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida
familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicdes de ensino e pesquisa,
nos movimentos sociais e organizagBes da sociedade civil e nas manifestagdes
culturais.

[...] (Brasil, 1996).

Tal ditame, sem duvida, retoma as ideias de Ausubel quanto a valorizacdo das
experiéncias dos alunos e de seus conhecimentos ja adquiridos.

Na BNCC tem-se implicita a Aprendizagem Significativa em varios momentos, mas
vale destacar o que diz respeito aos curriculos escolares, pois, um dos papéis que deve ser

contemplado pelos curriculos é:

[...] contextualizar os conteldos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conectéa-los e torna-los
significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens
estdo situadas (BRASIL, 2018, p. 16).

Mais uma vez, tem-se que um documento norteador da educacdo brasileira orienta que
os docentes partam do conhecimento prévio dos estudantes. Além disso, sugere que eles sejam
“conectados”, evidenciando a correlagdo com os subsungores € com a organizagao hierarquica
do conhecimento sugeridos por Ausubel.

A Aprendizagem Significativa pode ser utilizada em qualquer area do conhecimento.
Santos (2022), por exemplo, fazendo uso da Aprendizagem Significativa de Ausubel,
confeccionou um livro de experimentos de baixo custo para utilizacdo nas aulas de Fisica.
Aquele autor, entre outros conhecimentos tedricos sobre a Aprendizagem Significativa, sugere
que os experimentos sejam selecionados via interagcdes discursivas com os alunos (o problema
deve fazer sentido para os estudantes), para que se parta de seus conhecimentos prévios e de

seus interesses e curiosidades.
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Santos (2022) acredita que os alunos aprendem mais quando a aprendizagem &
conduzida de modo significativo. Do mesmo modo, ele entende que as concepg¢des ou 0S
conhecimentos prévios dos alunos sdo os materiais mais relevantes que um professor pode

utilizar para conduzir a escolha das metodologias de aprendizagem que se pretende aplicar.
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4 GRANDEZAS E UNIDADES DE MEDIDA

4.1 HISTORICO

Ao analisar a histdria, percebe-se a necessidade do ser humano, em seu processo de
desenvolvimento e evolugdo, em medir e quantificar. Durante muito tempo, cada cultura,
civilizacdo ou grupo de pessoas detinha seu préprio sistema de medidas — medidas primitivas
que tinha, em geral, as partes do corpo humano (medidas antropométricas) como base.
Acreditava-se que o uso de medidas comuns e acessiveis, qualquer pessoa poderia verificar e
compreender facilmente. Foi assim que surgiram medidas padrdo (o cubito, a braca, a jarda, o
pé etc.) (Brandi, 2018).

Na figura 3, a seguir, € possivel ter uma nogcdo de como eram essas medidas

antropomorficas.

Figura 3 — Medidas antropomorficas (unidades de comprimento).

Fonte: cartilha “O Novo Sistema Internacional de Medidas (SI)” (disponivel em:
http://rweb01sinmetro.gov.br/imprensa/namedida/2018/edic ao015-editorial-brandi.asp)

Devido a diversidade de tamanhos entre as pessoas, tornou-se evidente a necessidade de
desenvolver um sistema de medidas mais confiavel, consistente e universal, visando garantir a
integridade e confianca de todas as medigdes. Mas esse ndo seria um processo facil. Varias
tentativas foram fracassadas, pelo fato de cada regido querer impor sobre as demais 0s seus
padrdes de medida.

Nesse percurso, tem-se na Inglaterra do século XIII, um decreto sobre “padrdes de pesos

e medidas”, que perdurou por cerca de seis séculos. Com o decorrer do tempo e com a evolugédo
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das ciéncias, ampliou-se o nimero de grandezas que dependiam de “medi¢des primitivas”; ou
seja, ficou bem claro a necessidade da ado¢do de unidades bem definidas e padronizadas.
Posteriormente, no periodo da Revolucdo Francesa, surgiu em 1790, na Assembleia Nacional
da Franca, uma proposta de estabelecimento de um sistema de unidades de caracter cientifico e
universal. Com a proposta aprovada, o Rei Luiz XVI decretou a entrega do estudo do assunto
para a Academia de Ciéncias de Paris, instituindo, assim, uma Comisséo Especial integrada por
matematicos, fisicos, gedbmetras e cientistas. Tal comissao optou por um sistema decimal e por
uma unidade basica, uma unidade de comprimento, denominada metro. E ainda, definiu-se a
unidade de massa, a unidade de tempo, a unidade de area e a unidade de volume. Nesse sentido,
em 2 de novembro de 1799, o Sistema Métrico Decimal foi adotado pela Franga, ganhando
notdria adesdo em outros paises (Rozenberg, 2006).

Em 20 de maio de 1875, em Paris, foi realizada a Conferéncia Internacional do Metro,
contando com a participacéo de 17 paises — lista da qual o Brasil fazia parte. Desse evento ficou
estabelecido:

e A assinatura de um tratado diplomatico (Convencdo do Metro);

e A criacdo do Buereau Internacional de Pesos e Medidas (BIPM);

e A criacdo de Comité Internacional de Pesos e Medidas (CIPM), consultivo e
fiscalizador, que deveria se reportar e submeter-se as futuras Conferéncias Gerais de

Pesos e Medidas (CGPMs); e

e A CGPM é o 6rgdo maximo que decidiria sobre assuntos relacionados a Convencéo do

Metro, reunindo-se, pelo menos, uma vez a cada seis anos (Rozenberg, 2006).

A primeira CGPM, ocorrida em 1889, estabeleceu padres internacionais para

comprimento e massa, conforme se segue.

1) O “metro” é o comprimento do prototipo internacional de comprimento,
representado pela distancia, a 0 °C, entre dois tragos transversais gravados numa barra
com seccdo transversal em forma de X, feita com uma liga de platina [...] 2) O
“quilograma” é a massa do “protétipo internacional de massa”, representado por um
cilindro reto de cerca de 39 milimetros de didmetro e também aproximadamente 39
milimetros de altura, constituido de uma liga de platina e iridio e guardado pelo Bureau
Internacional de Pesos e Medidas, no Pavilhdo de Breteuil, Sévres, Paris (Rozenberg,
2006, p. 20).

Resultante também dessa primeira Conferéncia, passou a vigorar a definacdo do
segundo como unidade de tempo; porém, foi mantida a significacdo anteriormente dada

(“segundo ¢ 1/86400 da duragdo do dia solar médio”) (Rozenberg, 2006). Vale salientar a
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impossibildade de materializar a unidade de tempo, como se deu nos casos do metro e do
quilograma.
Desde entdo, diversas mudancas foram efetivadas na Conferéncia do Metro.
No Brasil, vale destacar alguns fatos historicos que culminaram na atual situacao, em
termos de “Unidades de Medidas” adotados oficialmente, a saber:
e Formalizacdo e adesdo ao Sistema adotado pelas CGPMs (1939);
e Criacdo do Instituto Nacional de Pesos e Medidas (INPM) (1961);
e Adocao do Sistema Internacional de Medidas (SIM) (1962);
e Revisdo das atribuicdes do INPM, tornando obrigatoria e exlusiva a adog¢do do SIM
(1967);
e Aprovacao do Quadro Geral de Unidades de Medidas (QGUM) (1968);
e Redefini¢Ges de unidades e introdu¢do do mol como unidade de base (1978);
e Extincdo do INPM (1973); e
e Criacdo do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(SINMETRO), subsidiado pelo Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagdo e
Qualidade Industrial (CONMETRO) e pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO) (1973) (Rozenberg, 2006).

4.2 SINMETRO

O SINMETRO é o sistema que engloba as entidades e atividades relacionadas a
metrologia, normalizacdo e qualidade industrial no Brasil. Além do ditame que o instituiu —
Lei n°5.966, de 11 de dezembro de 1973 (Brasil, 1973) —, existem diversas outras normativas
e regulamentacGes que complementam e detalham seu funcionamento, bem como as entidades
gue o compdem.

A estrutura basica do referido Sistema compreende o INMETRO e o CONMETRO,
que possuem funcdes e caracteristicas distintas. O primeiro é um orgéo colegiado, ou seja, de
natureza consultiva e deliberativa, cujo objetivo ¢é estabelecer as politicas nacionais ligadas ao
assunto, além da fixacdo de critérios e padres, com responsabilidades de supervisionar o
INMETRO. Ja esse segundo 6rgao, vinculado ao Ministério da Economia, tem como principal
objetivo executar as politicas nacionais, sendo responsavel pela calibracdo de instrumentos de
medicdo, a certificacdo de produtos, a aprovacdo de modelos de instrumentos de medicéo, a

avaliacdo de laboratdrios e organismos de certificacdo, entre outras atividades. Além disso, tem
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relevante papel na defesa do consumidor, garantindo que produtos e servicos respeitem as
normas e regulamentacdes técnicas de qualidade e seguranca.

Conforme o art. 22, inc. VI, da Constituicdo Federal (CF) de 1988, foi estabelecida a
competéncia privativa a Unido de legislar sobre “[...] o sistema monetario e de medidas, titulos
e garantias dos metais” (Brasil, 1988). E que o Governo manteve as designagdes anteriormente
previstas com relacdo ao SINMETRO.

Em resumo, enquanto o CONMETRO é um 06rgdo que define politicas e diretrizes
relacionadas a metrologia, normalizacdo e qualidade industrial, o INMETRO é a entidade
executiva que implementa e monitora tais politicas no dia a dia. Ambos compdem o
SINMETRO.

4.3 O SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES E AS “UNIDADES BASE”

Na 112 CGPM (1960) introduziu-se oficialmente a terminologia “Sistema Internacional
de Unidades” (SI) para representar o conjunto padronizado das unidades de medidas,
internacionalmente aceito.

Desde entdo, o S| passou por Varias revisdes para incluir novas unidades e definicoes.
Assim, vale observar algumas das CGPMs, com o respectivo ano de ocorréncia, sem prejuizo
de ndo citar os resultados de cada uma delas, quais sejam: 142 CGPM (1971), 162 CGPM (1979),
213 CGPM (1999), 242 CGPM (2011), 25* CGPM (2014) e 262 CGPM (2018).

A 252 CGPM, realizada em 2014, ndo resultou em mudancas tdo revolucionarias, mas
serviu como um “trampolim” para as redefinigdes mais significativas subsequentes. Ali, varias
questdes relativas ao Sl foram discutidas. Os participantes reconheceram, por exemplo, a
necessidade de redefinir o quilograma (kg), o ampére (A), o kelvin (K) e o mol, em termos de
constantes da natureza — o que levou ao estabelecimento de certos critérios e valores de
referéncia para tais constantes. E ainda, encorajou-se ao aumento dos esforcos de todos em
realizar experimentos que ajudariam a determinar valores precisos para as constantes
fundamentais que seriam utilizadas nas redefini¢des. No quadro 2, a seguir, tem-se um resumo

de como se davam, até o ano de publicacdo, as chamadas “unidades de base” do SI.
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Quadro 2 — Unidades de base no Sistema Internacional.

Grandeza Nome Simbolo Definicao

Comprimento metro m “...a distancia percorrida pela luz no vacuo em
1/299.792.458 de segundo.” (1983)

Massa quilograma kg “...este prototipo [um certo cilindro de platina-iridio]
sera considerado daqui em diante como a unidade de
massa.” (1889)

Tempo segundo S “...a duracdo de 9.192.631.770 periodos da radiagdo
correspondente a transi¢do entre os dois niveis hiperfinos
do estado fundamental do atomo de césio 133.” (1967)...

“em repouso a 0 K”. (1997)

Corrente elétrica ampeére A “...a corrente constante, que, se mantida em dois
condutores paralelos retos de comprimento infinito, se
secdo transversal circular desprezivel e separados por
uma distancia de 1 m no vacuo, produziria enre esses
condutores uma forca igual a 2 x 10" newton por metro

de comprimento.” (1946)

Temperatura kelvin K “...a fragdo 1/273,16 da temperatura termodindmica do
termodinamica ponto tripo da agua.” (1967)

Quantidade de mol mol “...a quantidade de matéria de um sistema que contém
matéria um ndmero de entidades elementares igual ao nimero de

atomos que existem em 0,012 quilograma de carbono

12.” (1971)
Intensidade candela cd “...a intensidade luminosa, em uma dada dire¢ao, de uma
luminosa fonte que emite radiagdo monocromatica de frequéncia

540 x 10'? hertz e que irradia nesta diregdo com uma
intensidade de 1/683 watt por esferorradiano.” (1979)

Fonte: Halliday, Resnick e Walker - apéndice A (2016, p. 755).

Na 262 CGPM, realizada em 2018, alteracOes significativas passaram a vigorar a partir
de 2019. O quilograma (kg), o ampere (A), o kelvin (K) e o mol foram redefinidos em termos
de constantes da natureza. O quilograma (kg), em particular, foi redefinido em termos da

constante de Planck.
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Enfim, todas as grandezas passaram a ser definidas como constantes fisicas, conforme
evidenciado na figura 4, a seguir. No anexo |, podemos visualizar uma tabela publicada pelo
INMETRO detalhando essas definicdes.

Figura 4 — Unidades de base e as constantes universais.

A constante de
Planck éigual a
6,626 070 15x 10%* J s

A velocidade

A eficicia luminosa da luz no vacuo
da radiacdo monocromatica éigual a
mim 299792458 ms’

de frequéncia 540 x 10'? Hz,
K € igual a 683 Im W

—

A constante de P
: A uéncia do
Avogadro é igual a dmbramento
022 140 76 x 107 mol”’ hiperfino do atomo
de césio 133,
em repouso e
a temperatura de
0 K, é igual
a9 192631 770 Hz
A constante de
Boltzmann é igual a A carga elementar
1380649 x 10#J K éigual a

1,602 176 634 x 10'°C

Fonte: cartilha “O Novo Sistema Internacional de Medidas (SI)” (disponivel em:
http://rweb01sinmetro.gov.br/imprensa/namedida/2018/edic ao015-editorial-brandi.asp)

Atualmente, o Sl é o sistema mais utilizado no mundo, tanto na vida cotidiana quanto
nos campos cientificos e industriais. Sua caracteristica universal e coerente o tornaram essencial
para a comunicacgao em geral.

Por fim, vale destacar a Sociedade Brasileira de Metrologia (SBM) — uma organizacao

sem fins lucrativos, que visa promover a metrologia no Brasil, cujo objetivo é disseminar a
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importancia desse viés cientifico para a sociedade, a industria e a ciéncia, além de fomentar o

desenvolvimento e a aplicagdo de técnicas e praticas metroldgicas no pais.

4.4 MASSA, COMPRIMENTO E TEMPO

Das sete grandezas fundamentais do Sl, o produto educacional da presente pesquisa teve

por foco as questdes de massa, tempo e comprimento.

O segundo, simbolos, é a unidade de tempo do S. E definido tomando o valor numérico
fixadoda frequéncia do césio, AvCs, a frequéncia da transicdo hiperfina do estado

fundamental né&o perturbado do atomo de césio 133, igual a 9 192 631 770 quando
expressa em Hz, unidade igual a s [...] O metro, simbolo m, é a unidade de
comprimento do SI. E definido tomando o valor numérico fixado da velocidade da luz
no vacuo, ¢, igual a 299 792 458 quando expressa em m s, o segundo sendo definido
em funcdo de AvCs. [...]JO kilograma, simbolo kg, é a unidade de massa do SI. E
definido tomando o valor numérico fixado da constante de Planck, h, igual a 6,626 070
15 x 1034 quando expressa em J s, unidade igual a kg m? s, o metro e o segundo
sendo definidos em fungdo de ¢ e AvCs (INMETRO; IPQ, 2021).

A ultima grandeza fisica a ser definida fazendo uso de uma constante universal foi a
massa, anteriormente baseada no Prototipo Internacional do Quilograma (P1Q), constituida de
uma barra de platina-iridio. Tal artefato fisico mostrou pequenas varia¢@es ao longo do tempo,
apresentando grande desafio — um dos fatores que culminou nas atuais definigdes.

Algumas unidades do SI (o metro, por exemplo) podem ser multiplicadas ou divididas
por poténcias de dez, obtendo multiplos e submdaltiplos. Por exemplo: quilémetro (km) = 1.000

metros; centimetro (cm) = 0,01 metros; e, micrometro (um) = 0,000001 metros.

4.5 BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR VERSUS GRANDEZAS E UNIDADES
DE MEDIDA

E imprescindivel trabalhar as tematicas que estejam em consonancia com a legislacio
vigente. Dessa feita, tem-se a importancia de se trabalhar o tema proposto — Grandezas e
Unidades de Medidas — em algumas habilidades da BNCC (Brasil, 2018).

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medigao e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados pelas
midias, que empregam unidades de medida de diferentes grandezas e as conversdes
possiveis entre elas, adotadas ou ndo pelo Sistema Internacional (SI), como as de
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armazenamento e velocidade de transferéncia de dados, ligadas aos avangos
tecnoldgicos.

(EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas
determinadas pela razdo ou pelo produto de outras (velocidade, densidade
demogréfica, energia elétrica etc.).

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situacfes econdmicas, sociais e fatos
relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacdo de grandezas, pela andlise
dos graficos das fungdes representadas e das taxas de variagcdo, com ou sem apoio de
tecnologias digitais (BRASIL, 2018, p. 545 ,529, 525).

Na BNCC (Brasil, 2018) tém-se algumas expectativas de aprendizagem envolvendo
Grandezas e Unidades de Medidas, indicando que estas ja devem estar estabelecidas ao término
do Ensino Fundamental. Apos a concluséo dessa etapa, espera-se que o0s alunos: reconhecam e
logrem a resolucdo de problemas envolvendo a teméatica em comento; e, estabelecam e utilizem
relacBes entre elas, a fim de permitir o estudo das grandezas derivadas (velocidade, energia e
poténcia, por exemplo).

E importante observar a caracteristica interdisciplinar que a tematica envolve, ja que ela
detém um aspecto relevante para a compreensao de varios conteudos/vérias disciplinas. Embora
a disciplina Matematica empreenda maior enfoque, seria dificil dissocia-las da Fisica,
principalmente, tendo em vista que todas as defini¢cbes das grandezas passaram a estar
vinculadas a constantes fundamentais fisicas. Assim, a teméatica em voga mostra-se essencial
para entender o mundo vigente. Além disso, permite integrar a Fisica com outras areas do
conhecimento (Matematica, Ciéncias, Geografia etc.) — interdisciplinaridade que pode ajudar a

explorar aspectos diferentes da realidade.

As medidas quantificam grandezas do mundo fisico e sdo fundamentais para a
compreensdo da realidade. Assim, a unidade tematica Grandezas e medidas, ao propor
o estudo das medidas e das relacdes entre elas — ou seja, das relacdes métricas —,
favorece a integracdo da Matematica a outras areas de conhecimento, como Ciéncias
(densidade, grandezas e escalas do Sistema Solar, energia elétrica etc.) ou Geografia
(coordenadas geogréaficas, densidade demografica, escalas de mapas e guias etc.)
(BRASIL, 2018, p. 273).

Compreender efetivamente os fundamentos cientificos propostos nessa sequéncia é
fundamental para saber se posicionar diante da realidade, além de poder atuar criticamente em
assuntos diversos. Dessa feita, 0 Ensino Médio deve favorecer ao educando a compreensao e a
apropriacao do modo “de expressar” proprio das Ciéncias da Natureza; ou seja, deve garantir o
uso pertinente da linguagem e terminologia cientifica de processos e conceitos, bem como
propiciar o saber identificar e utilizar as unidades de medida adequadas para as diferentes
grandezas (Brasil, 2018).
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5 CARACTERIZACAO DA PESQUISA/PRODUTO EDUCACIONAL

5.1 METODOLOGIA DA PESQUISA/PRODUTO EDUCACIONAL

Tem-se a pesquisa em voga como uma proposta diferenciada, com caracteristicas
qualitativas e quantitativas, cujo o objetivo € elaborar, aplicar e analisar o produto educacional
intitulado Trabalhando a importéancia das Grandezas e Unidades de Medida. Em sua estrutura
é possivel visualizar a sondagem inicial, os estilos de aprendizagem, o ensino por investigacéo,
a Aprendizagem Significativa, as metodologias ativas e 0s jogos.

Inicialmente fez-se uso da avaliacdo diagndstica para verificar o conhecimento prévio
dos alunos sobre a questdo das Grandezas e Unidades de Medidas. Em seguida, aplicou-se um
questionario de David Kolb para a investigacdo do estilo de aprendizagem predominante em
cada turma. Posteriormente, propds-se uma sequéncia didatica, considerando esses dados
iniciais, orientada pela BNCC (Brasil, 2018) e por Carvalho (2013), planejada com o intuito de
ofertar significativade para as atividades ministradas e buscar a intencionalidade para aprender,
segundo Ausubel (Moreira; Masini, 1982); e ainda, que o estudante fosse o protagonista do seu
aprendizado.

A sequéncia didatica foi subdivida em trés fases. A primeira fase teve inicio com as
atividades préticas de investigacdo e reflexdo sobre os experimentos relacionados as medidas.
Logo, passou-se a sistematizacdo via analise de reportagens e textos, em grupo, socializando as
discussGes e ministrando uma aula teorica-expositiva. A presente fase se encerrou com a
proposta de uma avaliagéo.

Na segunda fase repetiu-se o processo de sequéncia investigativa, trazendo um desafio
expresso em um método de caso (relato de experiéncia). Nesse momento, os alunos levantam
hipbteses e discutem em grupo. Por conseguinte, empreendeu-se um estudo dirigido para a
sistematizacéo e, posteriormente, uma avaliacao da fase.

Por fim, na terceira fase tem-se a sugestdo de bingo como atividade complementar, para
a fixacdo de alguns conceitos sobre as questBes de Grandezas e Unidades de Medidas. E
importante fazer uma revisdo teorica antes do bingo. In concluso, propds-se uma avaliacéo final

para retratar a evolugéo dos alunos apos a realizacdo das etapas supracitadas.
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5.2 CONTEXTUALIZACAO DO LOCAL DE PESQUISA

A presente pesquisa se deu com o respaldo do MNPEF-IF-UnB em duas turmas de 1° ano
do Ensino Médio da Escola Estadual Deputado Eduardo Lucas, situada Cabeceira Grande
(1.033,055km?), Minas Gerais, com uma populacédo de 6.627 pessoas (IBGE, 2022).

O municipio em comento tem sua divisdo em dois centros urbanos, quais sejam: 1) A
sede do municipio; e, 2) O distrito Palmital de Minas. Possui uma particularidade territorial: ser
0 Unico municipio mineiro a fazer divisa com o Distrito Federal. Tem vocacao econdmica para
a agricultura e pecuaria — principais fontes de renda da regido. Em muito depende das cidades
circunvizinhas nos aspectos sociais, econdmicas e culturais. Preserva muitos costumes e
tradicdes em diversos setores (alimentacgdo, religidao, modo de falar, modo de vida em geral, por
exemplo). Oferece poucas opcdes de lazer — motivo pelo qual as atividades dessa area sdo, em
grande parte, buscadas e vislumbradas pelos jovens na prépria escola.

A Escola Estadual Deputado Eduardo Lucas possui duas etapas de Ensino distribuidas
em trés turnos, a saber:

1) Ensino Fundamental: 8° ano A, 8° ano B, 9° ano A, 9° ano B e 3° periodo da Educacéo

de Jovens e Adultos (EJA); e

2) Ensino Médio: 1° ano Seguranca do Trabalho (Técnico/Integral), 1° ano Propedéutico

(Integral), 2° ano A, 2° ano B, 3°ano A E 3° ano B.

Em um contexto de mudancas oriundas da implementacdo do Novo Ensino Médio,
propds-se aqui uma pesquisa envolvendo o 1° ano Segurancga do Trabalho (nomeado por 1°ano
A) (uma turma de | — Ensino Médio em Tempo Integral - EMTI — na modalidade Profissional
(Técnico em Seguranca do Trabalho), com 33 alunos) e 0 1° ano Propedéutico (nomeado por
1°ano B) (uma turma de EMTI — na modalidade Regular, com 23 alunos).

O Ensino Medio em Minas Gerais, assim como em todo o pais, passa por
transformagdes. Uma delas afeta diretamente a disciplina Fisica, que compde a formacéao geral
béasica, pois teve o nimero de aulas reduzidas ao longo do curso. O 1* Ano B, por exemplo, tem
apenas uma aula por semana e, devido a essa reducéo, alguns temas, como, por exemplo, o tema

tratado na presente pesquisa, ndo mais sao focos da disciplina.
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5.3 DIAGNOSTICO PREVIO

Foram consideradas duas etapas prévias a elaboracdo e aplicacdo do produto
educacional (sequéncia didatica), quais sejam: 1) Verificacdo do estilo de aprendizagem; e, 2)
Diagnostico do conhecimento por parte dos educandos referente ao tema proposto.

Tais etapas se mostraram fundamentais, pois serviram de embasamento para aprimorar

e adequar o nivel das atividades para a composic¢ao do Produto Educacional.

5.3.1 Estilos de aprendizagem, segundo David Kolb, das turmas pesquisadas

Segundo Cerqueira (2000), a Teoria de Aprendizagem Experiencial de Kolb “[...]
concebe o aprendizado como um processo pelo o qual ocorre o desenvolvimento do individuo™.
Esté direcionada para a compreenséo de como se apreende e assimila a informac&o, de como
solucionar problemas e tomar decisdes. A constru¢do do conhecimento estd arraigada na
experiéncia que o individuo carrega e se efetiva percorrendo todas as etapas do ciclo.

Dessa feita, Kolb desenvolveu o Inventario de Estilos de Aprendizagem — um
instrumento de medida, cujo modelo estrutural de aprendizagem é centrado na pessoa,
evidenciado em duas dimensdes, a saber: 1) Apreensdo (experiéncia concreta versus

conceituacdo abstrata); e, 2) Transformacdo (observacdo reflexiva versus experimentacdo

ativa).
Quadro 3 — Estrutura e modo de aprendizagem, segundo David Kolb.
Estrutura Modo de Aprendizagem Resultado
Afetiva Experiéncia Concreta (EC) (agir). | Vivéncia de sentimentos mais
importantes.

Perceptual Observagdo Reflexiva (OR) Observagdes mais agucadas.
(refletir).

Simbolica Conceitualizagdo Abstrata (CA) Criagdo de conceitos mais
(conceitualizar). apurados.

Comportamental Experimentacdo Ativa (EA) Atos maiores e mais complexos.
(aplicar).

Fonte: adaptado de Lima (2019).

A aplicagdo do instrumento de Kolb consiste em quantificar os modos/estagios que
compdem o ciclo de aprendizagem. Atraves desses resultados é possivel identificar o estilo

predominante de aprendizagem, conforme se segue:
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a) acomodador: é a combinagdo da experiéncia concreta e da experimentagao ativa.
Séo individuos que se adaptam facilmente, aprendem através da pratica e, tendem a
agir de acordo com seus sentimentos. S&o intuitivos e costumam se arriscar mais; b)
assimilador: prevalecem a conceituagdo abstrata e a observacéo reflexiva. Os alunos
pertencentes ao estilo assimilador apreciam aulas expositivas, tém predisposicdo para
criacdo de teorias (mesmo que, as vezes, ndo venham a ter utilidade) e possuem a
capacidade de aprender com erros. E o contrario do estilo acomodador; c)
convergentes: aprendem através da conceituacdo abstrata e da experimentacdo ativa.
Sdo pessoas que tém preferéncia pelas aplicagdes praticas, raciocinio l6gico e
situacBes que possuam apenas uma solucdo. Nado sdo muito emotivos, tém mais
facilidade para lidar com coisas do que com pessoas; d) divergentes: combinam a
experiéncia concreta e a observacéo reflexiva. Sao individuos criativos e inovadores,
enxergam situagdes por varios angulos, sdo bons para lidar com pessoas e tém um
forte interesse cultural. E o oposto do estilo convergente (LIMA; MENDES, 2019).

Assim podemos sintetizar o ciclo de Kolb conforme figura 05 a seguir.

Figura 5 — Ciclo de Kolb.

Experiéncin Concreta (EC)
Sentir/Aprender

Estilo Acomodador | Estilo Divergente

Observagiio Reflexiva (OR)
Observar/Transformar

Experimentagiio Ativa (EA)
Fazer/Transformar

Estilo Convergente [ Estilo Assimilador

Conceituagiio Abstratn (CA)
Pensar/Aprender

Fonte: adaptado de Cerqueira (2000, p. 101).

Diante do exposto, vale ressaltar que a instituicdo escolar que aceitou participar da
presente pesquisa adota uma colegdo de livros denominada Moderna Plus: Ciéncias da
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Natureza e suas Tecnologias, que traz em sua obra, destinada aos professores, uma orientacéo
que contém pressupostos tedricos metodoldgicos que embasam a colegdo. Apresenta diversas
estratégias didaticas, como, por exemplo, as metodologias ativas. Também trata das questdes
relacionadas ao perfil dos estudantes, citando o tedrico David Kolb. Dai surge a ideia de aplicar

o Inventario de Estilos de Aprendizagem.
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Figura 6 — Instrumento de identificacdo dos estilos de aprendizagem.

B4 Universidade de Brasilia

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA
Aluna do MNPEF/Professora da EEDEL: Simone Gomes de Oliveira
Escela Estadual Deputade Eduarde Lucas.

Turma: 1°ano_ Data: fevereiro/2023.

Aluno (a):

Orientacdes de preenchimento:
Para cada questio atribuir as pontoagtes de 1a 4.

4 —representa a primeira e melhor forma de se aprender.

3- representa a segunda melhor forma de se aprender.

2- representa a terceira melhor forma de se aprender.

1- representa a quarta melhor forma de aprender, ou seja a forma menos provével de

aprender.
0 Modelo de Kolb para a identificacio dos estilos de aprendizagem:
Taste A E C D
Gosto de lidarcom | Gosto depensar | Gosto de estarfazendn| Gosto de observar &
meus senti sobre ideias coisas escutar
1. Enquanto
aprendo:
Crupo e obzervocom Apoio-me sm Confio em meus Trabalho comafinca
atengdo pensamento 18gico | palpites e impressdes | para executar atrefa
2. Aprando
melhor quando:
Tanto buscar as . . . .
A Sou responsivel Fico quisto & Tenho santimentos e
R oplicaples paraas | o2 fae coisas concentrado reagdes fortes
3. Quando astou colsas
aprendando:
Sentindo Fazendo Observands Penzando
4 Aprende:
Abrome anovas | Examino todos os G_o:tade li . Gozto da testar as
o N ~ = | coizaz e desdobrd-las .
REperiéncias ingnlos da questio colzas
3. Enquanto em ouas partes
aprendo:
3 . 3 ..
ﬁ:ﬁ%ﬁﬁ?a [Sou uma pessoaatival auﬁﬁ;f:soa Sou uma pessoaldgica
6. Cuando estou
aprendenda:
o, idades para
7. Aprando Ohaarvagd Interapespessoais | Teorias racionais experimentar &
mealhor através e possr pratiear
da:

Fonte: adaptado de Cerqueira (2000).

Teste A i] C ]
Gosto da ver oz - Sinto-me
Tesultados de men Gnmmdc:j:ismas # | Panso antes deagir peazoalmenta
8. Quande trabalho envolvido noassunto
aprendo:

10-me emmimhas olo-me am PD!5.° peri entar |Apoic-me emminhas
Apoi coisaspormim [P
ohzervagdes minhas impressdes ¥ 1dai

9. Aprendo mesno
melhor quando:
Sou uma peszoa Sou wma paszoa Souma peszoa Sou uma peszoa
flencival responedval racional
10. Quando estou
aprendando:
Emvolvo-me tode | Gosto de observar | Awalio as coizas | Gosto de estarativo
11. Quando astou
aprendando:
1 Analiso as idsias Som;;de Son cuidadoso Sou prifice
Aprenda Melhor
quando:

Inventario de Estilo de Aprendizagem (Adaptado: Cerqueira, p.147).

EC=1A+2C+3D+4A+5A+6C+TB+8D+9B+10B+11A+12B

CA=1B+IB+3A+4D+5C+6D+T7C+EB+9D+10D+11C+12A

OFR=1D+2A+3C+4C+5B+6A+TA+8C+0A +10A+11IB+12C

EA=1C+1D+3B+4B+5D+¢B+7D+8A+9C+10C+11D+12D
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A principio, orientou-se para o preenchimento do questionario, explicando que para
cada sentenca era preciso atribuir “pesos”, variando de 1 até 4, conforme o aluno acredite que
melhor reflete as atitudes e os sentimentos no momento da aprendizagem. Depois desse
momento, foi orientado que procedesse a soma para atribuir valor a cada indice (Experiéncia
Concreta — EC; Conceituacdo Abstrata — CA; Observacdo Reflexiva — OR; e, Experimentacao
Ativa — EA). Cada aluno realizou a soma, chegando a algumas conclusdes interessantes para
verificar se estavam corretos:

1) Que deveriam haver doze niimeros “17, “2”, “3” ¢ “4”; e
2) Que a soma deveria resultar em “120”.

Todo o processo foi acompanhado, sendo sensacional 0 modo como eles ajudaram uns
aos outros a “tirarem a prova” — 0 que se deu nas turmas supracitadas.

Apds esse momento, os questionarios foram recolhidos, procedendo-se o uso do website
https://estiloaprendizagemkolb/github.io/ para gerar o gréafico referente ao resultado de cada
aluno. No Apéndice C tem-se o resutado detalhado e individual em forma de gréfico, conforme

exemplo d os graficos 1 e 2, a seguir.

Gréfico 1 — Resultado do Estilo de Aprendizagem do aluno MAON.

Experiéncia Concreta

¥h
35
30
2

“ 20
15
10
5

Experimentagdo Afiva “ =+ Observagdo Reflexiva

Coneceituagdo Abstrata

Seu estilo de aprendizagem predominante é ASSIMILADOR

Sua forma de aprender é concreta e reflexiva

Fonte: elaboracdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/
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Graéfico 2 — Resultado do Estilo de Aprendizagem do aluno PGR.

Expetiénaa'q Concreta
5

30

15

10

Experimentagdo Ativa ¢ y Observagio Reflexiva

Conceituacdo Abstrata

Seu estilo de aprendizagem predominante ¢ CONVERGENTE

Sua forma de aprender € abstrata e ativa

Fonte: elaboracdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/

A seguir, tém-se a tabela 1, com todos os resultados, bem como os gréaficos 3, 4 e 5,

referentes as turmas de alunos em comento. O quadro com os dados brutos detalhados estdo no
apéndice C.

Tabela 1 — Resultado geral do Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb.

Estilo de Turmas

Aprendizagem Total %

Predominante 1°ano A 1°ano B
Assimilador 20 12 32 62
Acomodador 2 3 5 10
Divergente 4 2 6 11
Convergente 5 4 9 17
Total de Alunos 31 21 52 100

Fonte: elaboragdo propria.



Grafico 3 — Resultado do Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb, do 1° ano B.

Convergente

Divergente

Assimilador

Acomodador

Fonte: elaboragdo prépria.

Gréfico 4 — Resultado do Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb, do 1° ano A.

Convergente

Divergente

Acomodador Assimilador

Fonte: elaboragéo prdpria.

62
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Grafico 5 — Resultado geral do Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb.

Convergente

Divergente

Assimilador
Acomodador

Fonte: elaboracéo propria.

Observando que o estilo predominante foi o assimilador, atividades que contemplassem
a possibilidade aprender com erros, aulas expositivas, discussdes, jornais (reportagens), leituras

de textos, observacao e perguntas para reflexdo foram pensadas.

5.3.2 Avaliacéo diagnostica

A inteng¢do inicial seria identificar os “subsuncores”, ou seja, os conceitos facilitadores
para um novo assunto, um conhecimento prévio que poderia facilitar a insercdo de uma nova
informacdo. Ou seja, buscou-se diagnosticar os pilares, que serviriam de ancoragem para 0 novo
0 conhecimento a ser proposto na sequéncia didatica sobre a questao das Grandezas e Unidades
de Medida.

Dessa feita, propo6s-se uma avaliagdo diagndstica, composta de seis questdes,
objetivando verficar o nivel de conhecimento dos alunos oriundos de suas experiéncias.

Assim, na primeira questao, vale analisar se os alunos logram efetuar as transformacoes

envolvendo unidades de tempo.
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Figura 7 — Questdo 1 da avaliacdo diagnostica.

1) Julivan gastou 1,25 horas para ir da sua casa até a escola. Indique esse tempo

em minutos:
a) 85 min b) 25 min c) 75 min d) 125 min e)n.d.a

Fonte: elaboracédo propria.

Tabela 2 — Resultado da questdo 1.

Alternativa Turma A Turma B Total %
a 15 13 28 54,9
b 02 03 05 9,8
c 03 03 06 11,8
d 10 01 11 21,6
e 0 01 01 1,9
Total 30 21 51 100

Fonte: elaboragdo propria.

Conforme observado na tabela 2, a minoria dos alunos (11,8%) conseguiu responder a

questdo corretamente.

Figura 8 — Questdo 2 da avaliacdo diagndstica.

2) Enumere cinco “instrumentos” que podem ser ser utilizados para medir.

Fonte: elaboragdo propria.

No que se refere ao conhecimento sobre os intrumentos de medida foi possivel perceber
que os alunos, em sua maioria, compreendem e sabem identifica-los. Para tanto, na figura 9, a

seguir, tém-se os exemplos das respostas de alguns alunos.



Figura 9 — Resposta de alguns alunos referente a questéo 2.
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Fonte: elaboracdo propria, com base nas respostas dos alunos participes da pesquisa.

Nas questdes 03 (figura 10), 04 (figura 11) e 05 (figura 12) procura-se identificar se o

aluno consegue identificar a grandeza expressa na figura da questdo por uma unidade de

medida, bem como sabe associa-las.



Figura 10 — Questdo 3 da avaliagdo diagnostica.

3) Observe a figura a seguir.

a) Indique a grandeza associada & figura.

b) Indique a unidade de medida relacionada

& figura.

Fonte: elaboragdo propria.

Quadro 4 — Resposta dos alunos do 1° ano A para a questdo 3.

Aluno Respostas
Alternativa “a” Alternativa “b”
1 ndo sei ndo sei
2 1,80 80kg
3 proporcional ndo sei também
4 80Kg peso
5 80 kg
6 ndo sei ndo sei
7 a menina 80kg
8 peso 80Kkg
9 peso a balanca
10 peso a balanca
11 a medicdo a balansa
12 tamanho, altura peso
13 o0 tamanho dela 80Kkg
14 corpo da mulher 0 peso da mulher
15 ela ta pesando 80kg 80kg
16 1,70 pesando 80kg 80kg
17 menina 80
18 a grandeza € uma mulher com 80kg que uma mulher pesa 80kg
19 ndo sei balanca
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20 altura 80kg

21 peso kg

22 ndo sei 80kg

23 balanca 80kg

24 ndo sei 80

25 kg a halanca

26 balanca de medir peso a balanca mostrara em nlimero o peso que
for colocado acima dela

27 a distancia e o tempo metros e horas

28 80kg balanca de peso

29 ndo sei ndo sei

30 ndo intendi a pergunta uma balanca usada para identificar o peso

Fonte: elaboracdo prépria, com base nas respostas dos alunos participes da pesquisa.

Quadro 5 — Resposta dos alunos do 1° ano B para a questao 3.

Aluno Respostas
Alternativa “a” Alternativa “b”
1 ndo sei ndo sei
5 ela correu muito 12 min em 2,4km
3 a altura da menina a balanca e o kg da menina
4 pra mim grandeza é a medida a unidade de medida e o pesso dela
5 ndo me recordo medida de peso
6 ndo sei 80kg
7 ao peso acho que € os 80kg
8 a grandeza t4 associada ao passo do -
menino
9 peso dela 80kg peso
10 nao sei nao sei
1 nao sei nao sei
12 nao sei nao sei
13 1,83 um
14 ndo sei, ndo tenho conhecimento sobre isso | ndo sei, ndo tenho conhecimento sobre isso
15 eu ndo sei ndo sei, ndo tenho muito conhecimento a
iSO
16 eu acho que é¢ 95 eu ndo sei
17 a mulher ou a balanca 80kg
18 kg kg na balanca
19 peso balanca
20 a balanca ndo entendi
21 ndo entendi ndo entendi

Fonte: elaboragdo propria, com base nas respostas dos alunos participes da pesquisa.
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Figura 11 — Questdo 4 da avaliagdo diagnostica.

4) observe a figura a seguir:

<= Reldgio

a) Indique a grandeza

associada & figura.

b) Indique uma unidade de

medida relacionada a figura.

Fonte: elaboragdo propria.

Quadro 6 — Resposta dos alunos do 1° ano A para a questdo 4.

Aluno Respostas
Alternativa “a” Alternativa “b”
1 ndo sei ndo sei
2 1,5 20
3 proporcional ndo sei ao certo
4 ndo sei responder o relogio
5 horas minutos
6 ndo sei 0 que é grandeza ndo me lembro o que é unidade de medida
7 méo relogio
8 pequeno 7 horas
9 relégio ponteiro
10 médio ponteiro
11 relégio ponteiro
12 é uma grandeza média fita métrica
13 a mao 12
14 as horas relégio
15 ndo sei relégio
16 ndo sei 8cm
17 nédo 12
18 uma mao de um ser humano normal uma figura normal
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19 ndo sei responder relégio

20 mao 1,5 relégio

21 tempo horas

22 ndo entendi ndo entendi
23 mao relégio

24 ndo sei ndo sei

25 ndo sei relégio

26 relégio de pulso -

27 24 horas horas

28 12 6

29 ndo sei tempo

30 ndo entendi a questdo ndo entendi a questéo

Fonte: elaboracdo propria, com base nas respostas dos alunos participes da pesquisa.

Figura 12 — Questdo 5 da avaliagdo diagnostica.

9) Observe a figura a seguir:

Ufa!
Consegui correr
2,4 km em 12 min...

a) Na situacéo hipotética ao lado,
correlacionando a distancia
percorrida e o tempo, obtemos uma

grandeza. Indique-a:

b) Indique a unidade de medida

associada a essa grandeza.

Fonte: elaboragdo propria.

Quadro 7 — Resposta dos alunos do 1° ano A para a questdo 5.

Aluno Respostas
Alternativa “a” Alternativa “b”
nao entendi nao entendi
ndo faco ideia ndo sei
2,4 12min

a distancia e o tempo

metros e horas

corrida cronometrada

tempo por distancia percorrida

(o2 T 2 B I~ K CC R ST

km

minutos
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7 ndo sei 2,4

8 velocidade a pessoa

9 2,4 km em 12 minutos 12 minutos

10 ndo sei ndo sei

11 km minutos

12 ndo sei responder 2,4km

13 gue uma pessoa percorreu 2,4 km em 12 2,4 km que ela conseguiu percorrer em 12
minutos minutos

14 2,4 12

15 correr demais 1,2km

16 2,4 em 12 minutos ndo sei

17 ela conseguiu percorrer 2,4 km em 12 ela correu tudo isso em 12 min

18 36 2,4km

19 pequena km

20 a medida a kilometragem

21 a medida correr

22 a medida correr

23 2,4km 12min

24 mulher fazendo corrida 2,4km em 12 min

25 ndo sei 0 que é uma grandeza ndo tenho no¢do do que é

26 km min

27 ndo sei responder tempo e quilométro

28 proporcional ndo sei

29 2,4 12

30 ndo sei ndo sei

Fonte: elaboracdo prépria, com base nas respostas dos alunos participes da pesquisa.

Quadro 8 — Resposta dos alunos do 1° ano B para a questao 5.

Aluno Respostas
Alternativa “a” Alternativa “b”
1 ndo sei ndo sei
2 ndo sei 2,4km, 12minutos
3 200 metros distancia
4 ndo consigo km por minuto
5 2,4km 12min
6 de velocidade uma longa distancia
7 do correu muito em pouco tempo pouco tempo para uma longa caminhada
8 ndo sei, nunca vi sobre isso ndo sei, nunca vi sobre isso
9 quantidade de passos 2,4
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10 ndo sei ndo sei

11 ndo sei ndo sei

12 ndo sei ndo sei

13 200 por minuto km

14 - gasto 10 minutos por correr 2000 metros e
gasto 2 minutos para metro

15 2,4km e 0S minutos

16 ndo sei ndo sei

17 ndo me recordo medida de tempo e distancia

18 a distancia percorrida ao kilometro percorrida

19 a grandeza é 2,4 km minutos

20 ela correu muito 12 minem 2,4 km

21 ndo sei ndo sei

Fonte: elaboracdo propria, com base nas respostas dos alunos participes da pesquisa.

Conforme evidenciado nas respostas das questdes 3, 4 e 5 fornecida pelos alunos, tem-
se alguma divergéncia e distanciamento da nocéo basica do conhecimento sobre a questao das

Grandezas e Unidades de Medida.

Figura 13 — Questdo 6 da avaliacdo diagnoéstica.

6) Como vocé descreveria/explicaria o que € “uma milha terrestre”
a) ( ) unidade usada para medir disténcia e equivale a aproximadamente 1609 m.

b) ( ) unidade usada para medir distdncia e que equivale a 1000 m.

c) ( ) unidade de medida que equivale a 1000 km/h.

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela 3 — Resultado da quest&o 6.

Alternativa Turma A Turma B Total %
a 04 01 05 9,8
b 13 15 28 54,9
c 13 5 18 35,3
Total 30 21 51 100

Fonte: elaboragdo propria.

Ao analisar a questdo 6, ttm-se que os alunos associam ¢ confudem a palavra “milha”
com a palavra “mil”.
De fato, o nivel de conhecimento sobre a teméatica em comento é baixo, ndo sendo

possivel identificar os “subsungores” necessarios para a implementacdo de uma sequéncia que
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vislumbre um novo conhecimento, ancorado no conhecimento das nog¢des basicas de Grandezas
e Unidades de Medida. Portanto, tem-se a necessidade de trazer uma proposta voltada para a
“intencionalidade de aprender”, que também pode ser referendada nos moldes da

Aprendizagem Significativa, segundo Moreira (2017).

5.4 APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA PROPOSTA COMO PROJETO
EDUCACIONAL

Buscando trazer as impressdes e os resultados oriundos da avaliagdo diagndstica
apontada anteriormente, fez-se importante repensar e adequar a ideia inicial da pesquisa em
voga ao nivel de conhecimento dos alunos, que, diante dos dados outrora coletados e
apresentados, mostrou-se em um nivel abaixo do esperado. Contudo, logrou-se atender ao
cronograma previsto

A Sequéncia Didéatica tem como objetivo geral fazer com que o aluno aprenda sobre a
questdo das Grandezas e Unidades de Medida, entendendo-0s como tematicas importantes tanto
para 0 processo de ensino-aprendizagem como para a vida cotidiana. Como os resultados das
avaliagdes iniciais ndo indicaram que os alunos possuem o0s subsuncores necessarios para um
produto mais elaborado, voltaremos a proposta para a motivacdo em aprender, ou seja, a
intencionalidade de aprender.

E composta de trés fases, sendo que, nas duas primeiras fases, empreendeu-se uma
I6gica investigativa segundo os preceitos de Carvalho (2013), quais sejam: 1) Problematizacéo;

2) Sistematizacao; e, 3) Contextualizacéo.

34.1Fasel

e Aulal- Apresentacdo de situacdo-problema, aplicacdo do experimento/dinamica sobre
0 uso das unidades de medidas expressas em seringas e verificacao dos possiveis “erros”
no processo de medir; serve para problematizar e identificar o conhecimento previo e a
habilidade de realizar medicdes relacionadas ao volume; permite ao aluno formular
hipoteses sobre os “erros” apresentados no experimento via discussdo dos resultados;

e Aula 2 — Oferecimento de textos e reportagens aos alunos, para que sistematizem,
reflitam e socializem o conhecimento; e

e Aula 3 — Realizagdo de uma aula de natureza expositiva dialogada sobre algumas

Grandezas (tempo, comprimento, massa € volume) e Unidades de Medidas



73

relacionadas, abordando as tranformacOes correlatas; e, propor uma avaliagédo que
possibilite ao educando externar os sentimentos de “acertar” ¢ “errar” no que tange as

Grandezas e Unidades de Medidas.

3.4.2 Fase 2

e Aula 4 — Apresentacdo de um desafio/relato de experiéncia envolvendo a questéo da
velocidade média, para que os alunos possam fazer o “estudo de caso” e levantar
hipbteses; e

e Aula5 - Realizar um estudo dirigido (sistematizacao); e, propor uma producéo de texto

(contextualizar).
3.4.3 Fase 3
e Aula 6 — Revisar os contetdos com foco em acomodar o aprendizado sobre o que é uma
Grandeza e quais as Unidades de Medidas relacionadas; e, propor um Bingo; e

e Aula9 - Realizar a avaliagéo final.

Todas as fases do produto educacional encontra-sem no Apéndice |
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6 ANALISE DOS RESULTADOS DA APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

No presente capitulo tém-se as informacdes obtidas ao longo da aplicacdo da Sequéncia

Didatica em comento.

6.1 EXPERIMENTO/DINAMICA

Como atividade inicial da Sequéncia Didatica, foi proposto para a turma uma situacao
problema com a temética “Vocés sabem medir?”. Salientou-se que tal questionamento era uma
reflex@o e que os respondentes ndo necessitariam apresentar uma resposta imediata.

Previamente, prepararam-se 0s envelopes, bem como as tarjetas com as medidas, as
etiquetas, as seringas, 0S COpos e as reportagens que apresentavam as consequéncias de erros
de medidas em nosso cotidiano. Assim, fez-se uso de duas aulas geminadas para maior
aproveitamento e continuidade das atividades propostas.

Por conseguinte, a sala foi organizada, os alunos foram divididos em grupos, 0s nomes
dos mesmos eram escritos no quadro e procedeu com a orientagdo quanto aos procedimentos
do experimento/da dindmica. Os alunos que ndo se encontravam nos grupos de execucao foram
orientados para serem observadores. Tal organizacgdo foi similar nas duas turmas participes da
pesquisa. Nas figuras 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 21, a seguir, € possivel visualizar tal

preparacéo.

Figura 14 — Organizagdo prévia da sala e dos materiais (1).

Fonte: elaboragdo propria.
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Figura 15 — Organizagdo prévia da sala e dos materiais (2)

Fonte: elaboracéo prdpria.

Figura 16 — Organizagdo prévia da sala e dos materiais (3).

Fonte: elaboracéo prdpria.

Figura 17 — Organizagdo prévia da sala e dos materiais (4).
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Fonte: elaboragéo prdpria.
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Figura 18 — Organizagdo prévia da sala e dos materiais (5).

Fonte: elaboragdo propria.

Figura 19 — Organizagdo prévia da sala e dos materiais (6).

Fonte: elaboragéo propria.

Figura 20 — Organizagdo prévia da sala e dos materiais (7).

Fonte: elaboragéo prdpria.



77

Figura 21 — Organizagdo prévia da sala e dos materiais (8).

Fonte: elaboracéo propria.

Diante do exposto, os alunos participes da pesquisa se mostraram desesperados para
pegarem os envelopes e realizarem a medida expressa nos envelopes; se atentaram mais para a
questdo de terminar primeiro e vencer o desafio. Em ambas as turmas, foram identificados erros
de medida.

A professora, como mediadora, foi conferindo as medidas e anotando no quadro
juntamente com os alunos. A medida que eles percebiam os erros, eles mesmos iam tecendo
comentarios sobre o que possivelmente havia ocorrido. Neste sentido, tem-se nas figuras 22,
23, 24, 25 e 26, a seguir, a apresentacdo de algumas etapas e de alguns resultados do

experimento.

Figura 22 — Realizagdo do experimento/da dindmica (1).

Fonte: elaboracdo propria.
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Figura 23 — Realizag8o do experimento/da dindmica (1).

Fonte: elaboragdo propria.

Figura 24 — Realizagdo do experimento/da dindmica (1).

Fonte: elaboracéo p;épria.

Figura 25 — Realizag8o do experimento/da dindmica (1).

Fonte: elaboragdo propria.
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Figura 26 — Realizag8o do experimento/da dindmica (1).

Fonte: elaboracéo propria.

O gabarito oficial de medidas em todos os envelopoes era, respectivamente, 5ml, 0,5ml,
0,5ml e 0,5ml.

Figura 27 — Nomes dos grupos de execucdo com os resultados das medidas — 1° ano B.
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Conforme exposto na figura 27, nas 16 medidas realizadas na turma do 1° ano B,
somente uma aluna do quarto grupo conseguiu medir conforme a orientacdo da tarjeta do
envolope. Assim, 93,75% daqueles que participaram da acdo apresentaram erros nas medidas.

Dessa feita, no terceiro grupo foi possivel observar que o aluno “2” colocou sua medida
erroneamente no copo “01” e, na sequéncia, a aluna “3” colocou sua medida no copo “02”,
sendo que o terceiro copo ficou vazio. Nesse caso tem-se, além dos provaveis das medidas

discordantes, a falta de atencdo quanto ao local a ser depositado o liquido.

Figura 28 — Nomes dos grupos de execugdo com os resultados das medidas — 1° ano A.
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Fonte: elaboragdo propria.

Conforme exposto na figura 28, nas 16 medidas realizadas na turma do 1° ano A,
lograram-se seis corretas e dez incorretas; ou seja, 62,5% daqueles que participaram da agéo
apresentaram erros nas medidas.

Posteriormente, passou-se a analise dos textos/das reportagens para a sistematizacéo do
conhecimento. Dessa feita, os alunos participes mostraram-se bem interessados e
impressionados. Com o momento de socializagdo dos textos, as turmas participaram com muito
entusiasmo.

Em seguida, procedeu-se uma avaliacdo, para que os mesmos pudessem contextualizar
o conhecimento adquirido com essa fase, externando, assim, o sentimento que envolve “erros”

de medida e suas consequéncias.



Figura 29 — Avaliacdo sobre a experiéncia/dinamica (1).
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AVALIAGAO
(ERROS DE DOSAGENS E SUAS CONSEQUENCIAS)

Nesta etapa da Sequéncia didatica sobre Unidades de Medidas lemos e
exploramos alguns artigos. Realizamos uma dindmica envolvendo o uso de
unidades de medida expressas em seringas.

Faga um relatério sobre as atividades desenvolvidas.

Fonte: elaboragdo propria, com base na resposta de aluno participe da pesquisa.



Figura 30 — Avaliacdo sobre a experiéncia/dinamica (2).

82

o . Loy
Jel eraod n.-(’p porfellen e o AL o et G

Ly AQI"-\’I-M hy W‘-E:C;\!ALW I LT AT "@mh- o el L’l‘\f.-.‘u/.'-i I 1\!_'\\\-{_,
0 L) ]

RAls wdatian q_u_-rxm.d.r_-f [ -_mL (BN T e oo oo Fan M) LD f
b 5 3 )

) . -
Pl dk! Tf'\l»dﬂﬁ?f:-{z:.; ?Ed\!m'-'\ Syrcon, G "\"l‘\ﬂ"j:t A (Moo,

damea T N PR Y. dr  umtie.  perreo
Axnd2 . comers.  vewiler  efinnmadine  cemer o do
~nidueo ISV puolliese nux.mr-"h:,dm o orouae a0
vl e \ o syomam y

V]
lodl ?n::wntu Lrem estade ﬂ?c:lﬂl(&*ildn « Ve’ ironneeeredan—

L}

(;.M'Q r_r\ﬂ'x“-tmw rt\\—u N {Lm\*-'\gufvrw". Laiy, v r frua \rm* "En\:ah_,
k] W

?n_Qn':) (W) kmf\ﬂ Yo (e L G = 10/ ARAU DAY W i) N Y S T TS
. U -

e Cenny ado. ~ o AL COA

”
el r.dl B IOU "Lh:r\f‘{:juﬂc A ﬁﬂT&..G* ) m"?:}d.rf‘-"\ Cau'\m c*:;\nm.

]

R O A O LA D cernuer” o Conen. o ou e %m

gl Sovon. o snais ou 1;&2@@,;&255’& Coludo

o ! = G
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Figura 31 — Avaliacdo sobre a experiéncia/dinamica (3).
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Fonte: elaboracdo propria, com base na resposta de aluno participe da pesquisa.

Os trechos das avaliacOes apresentados nas figuras 29, 30 e 21, apontam claramente a
motivacdo e predisposicdo para aprender. Nesse interim, em Apéndice E, tém-se outras
avaliacdes, por amostragem, produzidas pelos alunos participes, a fim de corroborar a ideia de

intencionalidade para aprendizagem, conforme a ideia de Moreira (2017).

6.2 ESTUDO DE CASO/RELATO DE EXPERIENCIA

Na presente fase foi apresentado aos alunos um relato de experiéncia, solicitando-lhes a
criagdo de hipotéses sobre o que poderia ter ocorrido mediante aquele relato, culminando, entéo,
no estudo do caso apresentado.

A problematizacdo ndo experimental (tedrica) teve por base a seguinte pergunta: “Por
que é importante saber realizar transformagdes de unidades?”, bem como o seguinte relato de

experiéncia:
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Meu esposo Ivan Coimbra mudou as configuracdes do nosso carro. Passei em alguns
lugares em que a velocidade méaxima era 40km/h e em outros em que a velocidade
maxima era 60 km/h. N4o sei o que houve, sempre olhei no velocimetro, e estava tudo
dentro do permitido. No entanto chegaram varias multas por excesso de velocidade
(Simone Gomes de Oliveira).

Dessa feita, a seguir, ttm-se algumas criacGes de hipdteses dos alunos apds a devida

leitura e a observacao das figuras que envolviam o relato apresentado.

Figura 32 — Criagdo de hipoteses pelos grupos (1).

CRIACAO DE HIPOTESES PELO GRUPO (RESOLUCAO DO PROBLEMA)

Observando o relato de experiéncia sobre velocidade méxima permitida, escreva as

hipéteses que o grupo elencou para explicar o que possivelmente ocorreu.

Fonte: elaboracdo propria, com base na resposta de aluno participe da pesquisa.
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Figura 33 — Criagdo de hipoteses pelos grupos (2).
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Fonte: elaboragdo propria, com base na resposta de aluno participe da pesquisa.

Depois da criagdo das hipotéses supracitada, empreendeu-se a socializacdo do
conhecimento e um estudo dirigido. Os alunos se mostraram encantados com a atividade, bem
como preocupados com a consequéncia de possiveis erros. No decorrer do estudo dirigido, por
exemplo, constatou-se boa participacdo, ao passo que eles lograram compreender o conteido
expresso na atividade, estando motivados para a aprendizagem, uma vez que perceberam o
significado daquilo que estudavam. De fato, algumas avaliaghes dessa fase expressaram
consideravel alegria e motivacdo, pois alguns alunos até se sentiram como verdadeiros
detetives.

Na presente fase também se mostrou evidente a importancia da metodologia ativa
denominada Aprendizagem entre Pares ou em Times, que trouxe para a atividade investigativa
a possibilidade de trabalhar a lideranca, a colaboracdo, a empatia e o desenvolvimento de
habilidades socioemocionais.

Por conseguinte, apresentou-se um estudo dirigido para que os alunos pudessem
comprender 0s processos de transformacdes expressos no estudo de caso, bem como os
processos similares envolvendo algumas grandezas principais — fase da sistematizagdo pelos

discentes. Aqui, a participacdo se mostrou satisfatoria, dindmica e efetiva.



86

Figura 34 — Contextualizacdo do conhecimento (1).

CONTEXTUALIZACAO DO CONHECIMENTO

Depois de compreender que houve um “erro de leitura” sobre velocidade média no
relato de experiéneia analisado e participar do estudo dirigido, comente como vocé se sentiu
investigando o problema e qual a importiincia de se compreender e saber realizar

transformagdies que envolvam unidades de medida no seu cotidiano.
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Fonte: elaboragdo propria, com base na resposta de aluno participe da pesquisa.

Figura 35 — Contextualizacdo do conhecimento (2).
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Fonte: elaboracdo propria, com base na resposta de aluno participe da pesquisa.




Figura 36 — Contextualiza¢do do conhecimento (3).
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Fonte: elaboragdo propria, com base na resposta de aluno participe da pesquisa.

Figura 37 — Contextualizacdo do conhecimento (4).
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Fonte: elaboragdo propria, com base na resposta de aluno participe da pesquisa.
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Diante do exposto nas figuras 34, 35, 36 e 37, os alunos captaram as ideias da atividade
e compreenderam o qudo importante é o tema em comento na vida de cada um, bem como é
importante saber efetuar transformacdes envolvendo unidades de medidas.

Ressalta-se 0 0 quanto as atividades contribuiram para a alta estima dos alunos, pois séo
atividades que instigam os estudantes, sendo bem recebidas, tornando a aula dindmica e

aprendizagem mais efetiva.

6.3 BINGO

Nessa fase, a professora, como mediadora, escreveu no quadro uma tabela onde
colocava as grandezas e os alunos iam falando o nome das unidades e dos simbolos pertencentes
aquela categoria. Deu-se, entdo, um momento de fixacdo e diferenciacdo dos termos centrais
dessa sequéncia.

Em seguida, os mesmos receberam as cartelas e, como sugerido, fez-se um treino na
modalidade cartela cheia. Assim, no 1° ano A, a ordem de grandezas sorteadas foi: tempo,
velocidade, volume, comprimento, temperatura e massa. E, realmente, todos ganharam ao
mesmo tempo. Eles utilizaram em demasia aquilo que estava escrito no quadro e apresentavam
as duvidas. Por conseguinte, foi entregue uma nova cartela e realizado o bingo no modal quina.

Quando se deu o sorteio da grandeza “comprimento”, ndo houve ganhador; quando
sorteada a segunda grandeza — “temperatura” —, um aluno ganhou. Dando sequéncia ao sorteio,
com a grandeza “tempo”, mais sete alunos “bingaram”. O sorteio em geral, entdo, foi refeito

mais duas vezes, sendo bem divertido.

Figura 38 — Cartela de bingo marcada por um aluno do 1° ano A (1).

ma litros cm/s dag toneladas
Cal A\ S5O\ Yha (
S polegadas pes = °C dg
m/min jarda ;“\3; min dm
mithas A7 om mm hm °
\ N
dam km/h cg km mi

Fonte: elaboracdo propria, com base na marcagdo de aluno participe da pesquisa.
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Ja no 1° ano B, na modal quina, sortearam-se as grandezas “temperatura”, “massa” e
“comprimento” (vide figuras 39 e 40, a seguir), para que houvesse um vencedor. Trés alunos

“bingaram”. O sorteio, entdo, foi repetido outras vezes, ao passo que a turma apresentou uma

demora maior na compreensao da atividade.
Figura 39 — Cartela de bingo marcada por um aluno do 1° ano B (1).

AR RYY
| J

L.
ANV

BINGO

mi/h 'F

toneladas cm/s db Izgada km/h

T
‘c mm/s \2)9 mi min
litros km mg dm milhas
A 22 S
dag hm cg h m

Fonte: elaboracdo propria, com base na marcagdo de aluno participe da pesquisa.



Figura 40 — Cartelas de bingo marcadas por um aluno do 1° ano B (1).
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Fonte: elaboracdo propria, com base na marcagdo de aluno participe da pesquisa.

6.4 AVALIACAO FINAL

A avaliacdo final, composta de nove questdes, serviu para verificar o nivel de

aprendizagem dos alunos apos a aplicacdo de todas as fases da Sequéncia Didatica.

Figura 41 — Questdo 1 da avaliacéo final.

1) Julivan gastou 1,25 horas para ir da sua casa até a escola. Indique esse tempo

em minutos:

a) 85 min

b) 25 min

c) 75 min

d) 125 min

e)n.d.a

Fonte: elaboragdo propria.

Na questdo 1, evidenciada na figura 41, foi possivel verificar que grande parte dos

alunos lograram efetuar transformac6es envolvendo unidades de tempo.

Tabela 4 — Resultado da questdo 1 (avaliagéo final).

Alternativa Turma A Turma B Total %
a 06 02 08 16,67
b 00 00 00 0,00
c 22 16 38 79,17
d 01 00 01 2,08
e 01 00 01 2,08
Total 30 18 48 100

Fonte: elaboragdo propria.
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Conforme exposto na tabela 4, tem-se que, quando da aplicagdo da mesma questéo na
avaliacdo diagnostica, a minoria dos alunos (11,8%) logrou responder a questdo corretamente,

culminando em um avanc¢o — 79,17% de acerto.

Figura 42 — Questdo 2 da avaliacéo final.

F =
2) observe a figura:

</ Reldgio

a) Indique a grandeza b) Indique uma unidade de

associada a figura. medida relacionada a figura.

= =l

Fonte: elaboragdo propria.

Quadro 9 — Resposta dos alunos do 1° ano A para a questdo 2 (avaliacdo final).

(continua)
Respostas
Aluno
Alternativa “a” Alternativa “b”
1 tempo h, min, s
2 h, min, s min, s
3 tempo hora, minutos
4 tempo h, min, s
5 tempo horas, minutos, segundos
6 tempo horas, minutos e segundos
7 tempo h, min, s
8 tempo hora
9 tempo h, min, s
10 tempo horas
11 tempo hora
12 tempo hora, minuto e segundo
13 tempo hora, min, s
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Quadro 9 — Resposta dos alunos do 1° ano A para a questdo 2 (avalia¢éo final).

(concluséo)

Respostas
Aluno
Alternativa “a” Alternativa “b”

14 tempo hora
15 tempo h, min, s
16 tempo h, mines
17 tempo h, min, s
18 tempo h, min, s
19 tempo hora
20 tempo h
21 tempo horas, minutos, segundos
22 tempo h, min, s
23 tempo horas, min, s
24 tempo h, min, s
25 tempo hora, minuto e segundo
26 tempo h, min, s
27 tempo h, min, s
28 tempo h, min, s
29 tempo h, min, s
30 tempo horas, minutos e segundos

Fonte: elaboragdo propria.

Quadro 10 — Resposta dos alunos do 1° ano B para a questéo 2 (avaliacéo final).

(continua)
Respostas
Aluno
Alternativa “a” Alternativa “b”
1 tempo hora, minutos e segundos
2 tem 5 dedos comprimentos
3 tempo hora, minutos e segundos
4 tempo h
5 tempo segundo minuto
6 tempo s, segundo, h, min
7 tempo h
8 tempo segundo, h, min
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Quadro 10 — Resposta dos alunos do 1° ano B para a questéo 2 (avaliagdo final)..

(concluséo)

Respostas
Aluno
Alternativa “a” Alternativa “b”
9 tempo h
10 tempo hora e minutos
11 tempo -
12 tempo hora, minutos, s
13 tempo horas
14 tempo horas, minutos etc
15 tempo h, min
16 tempo h, min, min, s
17 tempo hora, minuto, segundo
18 tempo hora, segundo e minuto

Fonte: elaboragdo propria.

Diante do exposto nos quadros 11 e 12, percebe-se a existéncia de concordancia e
coeréncia nas respostas referentes a questdo 2 (vide figura 42), apontando alguma evolucao

significativa, comparada a avaliacdo diagndstica que trazia a mesma questao.

Figura 43 — Questéo 3 da avaliagdo final.

F =1
Tf?») Vocé gostou de participar do Bingo sobre Grandezas e Unidades de Medidas? )

( )Sim

( )Nao

Justifique:
| =

Fonte: elaboragdo propria.
Tabela 5 — Resultado da questdo 3 (avaliacdo final).

Alternativa Turma A Turma B Total %
Sim 28 17 45 93,75
Nao 02 01 03 6,25
Total 30 18 48 100%

Fonte: elaboragdo propria.
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Figura 44 — Questdo 4 da avaliacéo final.

4) A atividade do Bingo serviu para fixar seus conhecimento sobre Grandezas e
Unidades de Medidas?

( )Sim
( )Nao

Fonte: elaboracéo propria.

Tabela 6 — Resultado da questdo 4 (avaliacdo final).

Alternativa Turma A Turma B Total %
Sim 30 18 48 100
Nao 00 00 00 0,0
Total 30 18 48 100%

Fonte: elaboragdo propria.

Os resutados expressos nas tabelas 5 e 6, referentes as questdes 3 e 4 (vide figuras 43 e

44), traduzem a importdncia do bingo — uma atividade lidica — na concretizacdo da

aprendizagem dos educandos.

Figura 45 — Questéo 5 da avaliagdo final.

-
r5) Lembre do Bingo e Associe:
( )tempo
( ) comprimento
(1) Grandeza ()mih
(I1) Unidade de medida |( )km
( )massa
(  )min

L

=]

Fonte: elaboragdo propria.



Tabela 7 — Resultado da questdo 5 (avaliacéo final).
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Turma
Tipo de Resultado
1°ano A 1°ano B
Acertou 1 item 0 0
Acertou 2 itens 0 0
Acertou 3 itens 1 1
Acertou 4 itens 2 3
Acertou 5 itens 2 0
Acertou 6 itens 25 14
Total 30 18

Fonte: elaboragdo propria.

Gréfico 6 — NUmero de acertos por nimero de alunos referentes a questdo 5 da avaliacdo final — 1° ano A.

"Numero de Acertos” por "Numero de Alunos”
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Fonte: elaboragdo propria.



Grafico 7 — Numero de acertos por nimero de alunos referentes a questdo 5 da avaliagdo final — 1° ano B.

"Numero de Acertos” por "Numero de Alunos”
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Fonte: elaboragdo propria.

Figura 46 — Questéo 6 da avaliagdo final.

=

IF
6) Observe a figura:

Ufal
Consegui correr
2,4 km em 12 min...

a) Na situacgao hipotética ao
lado, correlacionando a distancia
percorrida e o tempo, obtemos

uma grandeza. Indique-a:

b) Indique a unidade de medida

associada a essa grandeza.

=

=

Fonte: elaboragdo propria.
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Os quadros 13 e 14, a seguir, expressam as respostas das turmas participes da presente

pesquisa referentes a questdo 6. Tem-se ai 0 notério melhoramento no entendimento da temética

da Sequéncia Didatica.

Quadro 11 — Resposta dos alunos do 1° ano A para a questdo 6 (avaliacéo final).

(continua)
Respostas
Aluno
Alternativa “a” Alternativa “b”
1 velocidade km/min
2 velocidade km/min
3 velocidade km
4 velocidade kilometro
5 velocidade km/min
6 velocidade km/min
7 velocidade km/min
8 velocidade km/min
9 velocidade min
10 velocidade km/min
11 velocidade km e min
12 velocidade km e min
13 velocidade km/min
14 velocidade km/min
15 velocidade km/min
16 velocidade km/min
17 velocidade km/min
18 velocidade km/min
19 velocidade km por min
20 velocidade km/hi
21 2,4 km, comprimento km
22 velocidade km/h
23 velocidade km/min
24 velocidade km/min
25 velocidade km/min
26 velocidade km/h m/s  m/min
27 tempo, comprimento comprimento
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Quadro 11 — Resposta dos alunos do 1° ano A para a questdo 6 (avaliacéo final)..

(concluséo)

Respostas
Aluno
Alternativa “a” Alternativa “b”
28 Velocidade km/min
29 velocidade Km/min
30 velocidade km

Fonte: elaboracéo propria.

Quadro 12 — Resposta dos alunos do 1° ano B para a questéo 6 (avaliacéo final).

Respostas
Aluno
Alternativa “a” Alternativa “b”
1 velocidade km/minm
2 velocidade km/min
3 velocidade km/min
4 velocidade km/min
5 velocidade m/m, km/m
6 - km/min
7 velocidade km/min
8 velocidade km/min
9 velocidade km/h, m/s, mi/h, m/min
10 km/min velocidade
11 velocidade km/min
12 velocidade km/min
13 tempo 2,4km/min
14 velocidade km/min
15 comprimento tempo
16 velocidade km/min
17 velocidade km/min
18 velocidade km/min

Fonte: elaboragdo propria.
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Figura 47 — Questdo 7 da avaliacéo final.

7) Observe a figura:

a) Indique a grandeza associada a figura.

b) Indique a unidade de medida relacionada

a figura.

E

=

Fonte: elaborag&o propria.

Quando comparadas as respostas entre as questdes 6 (vide figura 46) e 7 (vide figura
47) na sondagem inicial, tem-se um aumento significativo no percentual de respostas coerentes
e adequadas; ou seja, de forma andloga a questdo anterior, foi possivel perceber alguma
aprendizagem por parte dos alunos participes da pesquisa.

Quadro 13 — Resposta dos alunos do 1° ano A para a questdo 7(avaliagdo final).

(continua)
Respostas
Aluno
Alternativa “a” Alternativa “b”
1 massa kg
2 massa kg
3 massa kg
4 massa kg
5 massa kg
6 massa kg
7 massa kg
8 massa kg
9 massa 80kg




Quadro 15 — Resposta dos alunos do 1° ano A para a questao 7.
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(concluséo)

Respostas
Aluno
Alternativa “a” Alternativa “b”
10 massa kg
11 massa kg
12 massa kg
13 massa kg
14 massa kg: kilograma
15 massa kg
16 massa kg
17 massa kg
18 massa kg
19 massa kg = quilogramas
20 massa kg
21 massa kg
22 80kg, g, hg, dag, cg, mg, toneladas, massa | kg, g, hg, dag, g, mg, toneladas
23 massa kg
24 massa kg
25 massa kilograma
26 massa kg
27 massa comprimento
28 massa kg
29 massa kg
30 massa kg

Fonte: elaboragdo propria.

Quadro 14 — Resposta dos alunos do 1° ano B para a questéo 7(avaliacéo final).

(continua)
Respostas
Aluno
Alternativa “a” Alternativa “b”
1 massa kg
2 massa kg
3 massa kg
4 massa kg
5 massa tonelada, kg, ¢
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Quadro 16 — Resposta dos alunos do 1° ano B para a questéo 7.

(concluséo)

Respostas
Aluno
Alternativa “a” Alternativa “b”

6 massa kg

7 massa kg

8 massa kg

9 massa kg

10 massa 80Kkg

11 massa kg

12 massa kg

13 massa 80 kg

14 massa kg, tonelada etc
15 massa kg

16 massa kg

17 massa kg

18 massa kg

Fonte: elaboragdo propria.

Figura 48 — Questéo 8 da avaliagdo final.

8) Como vocé descreveria/explicaria o que é uma milha terrestre

( ) unidade usada para medir distdncia e equivale a aproximadamente 1609 m.

( ) unidade usada para medir distdncia e que equivale a 1000 m.

( ) unidade de medida que equivale a 1000 km/h.

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela 8 — Resultado da questdo 8 (avaliacéo final).

Alternativa Turma A Turma B Total %
a 23 16 39 81,25
b 02 02 04 8,33
c 05 00 05 10,42
Total 30 18 48 100

Fonte: elaboragdo propria.



102

A questdo 8, apresentada na figura 48, e seu resultado, apresentado na tabela 8, evidencia
que, de fato, alguns alunos ainda néo fixaram a defini¢cdo de milha trabalhada no estudo dirigido

ou estudo de casa, mas aponta que grande parte dos mesmos compreendeu a quest&o.

Figura 49 — Questdo 9 da avaliacdo final.

9) Dé o seu feedback sobre a SEQUENCIA DIDATICA: TRABALHANDO A

IMPORTANCIA DAS GRANDEZAS E UNIDADES DE MEDIDA.

Fonte: elaboracéo propria.
Figura 50 — Feedback 1.
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Fonte: elaboracdo propria, com base no feedback do aluno participe da pesquisa.

Figura 51 — Feedback 2.
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Fonte: elaboracdo propria, com base no feedback do aluno participe da pesquisa.
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Figura 52 — Feedback 3.

Fonte: elaboragdo prépria, com base no feedback do aluno participe da pesquisa.

Figura 53 — Feedback 4.
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Fonte: elaboracdo propria, com base no feedback do aluno participe da pesquisa.

Conforme evidenciado nas figuras 50, 51, 53 e 53, os alunos puderam dar um feedback
sobre a Sequéncia Didatica executada. Ali, expressaram 0 quanto aprenderam e se sentiram
motivados; externaram o quanto todas as etapas foram produtivas e significativas, bem como
perceberam a importancia da tematica apresentada no cotidiano. De fato, a intecionalidade para

a aprendizagem de modo significativo é claramente notavel nos feedbacks apresentados.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

No tempo educacional vigente é possivel notar que apenas o modelo tradicional de
ensino ndo tem sido suficiente para uma aprendizagem de qualidade, pois, 0 ensino ndo deve
ser percebido apenas como uma transmissao de conhecimento, mas sim, uma agéo que media e
instrui, para que o processo de ensino-aprendizagem seja eficiente e que faca sentido para o0s
estudantes.

Ao investigar sobre as teorias da aprendizagem, de fato, houve alguma evolugcdo em
relacdo as mesmas, por vezes, seguindo a prépria evolugdo da ciéncia e/ou da sociedade. Além
desses tedricos, tem surgido outras metodologias que facilitam a aprendizagem, entre as quais,
a interdisciplinaridade e os recursos, além de materiais pedagogicos e tecnoldgicos.

O aprendizado se da perfeitamente quando o aluno encontra sentido em uma
determinada situagdo, conectando 0s novos conhecimentos com aquilo que ja sabe. Assim, ele
absorve e assimila as informacdes mais facilmente. Quando dessa correlagédo entre uma nova
ideia aos conhecimentos prévios, afirma-se a Aprendizagem Significativa.

Nesse processo, o estudante amplia e atualiza a informacdo anterior, atribuindo novos
significados a seus conhecimentos. E para lograr a Aprendizagem Significativa, ndo apenas
aluno e professor devem agir, mas também uma avaliacdo prévia dos conhecimentos dos
estudantes e de seus estilos de aprendizagem.

Dito isto, na presente pesquisa, grande parte dos alunos apresentou dificuldades em
pontos fundamentais do tema “Grandezas e Unidades de Medida”, inclusive, na diferenciagao
destes termos. Infere-se que o cenario pandémico outrora vivenciado tenha contribuido para
que o nivel de aprendizagem fosse aquém do esperado para ano de escolaridade. Além disso,
tem-se que a implantacdo do Novo Ensino Médio pode contribuir para o déficit de
aprendizagem, ja que se reduziu a carga horéaria da disciplina Fisica.

Entendeu-se que o professor, tomado pelo seu conhecimento da area da Educacéo,
compreendendo como se da o processo de ensino-aprendizagem e tendo posse de ideias e
recursos pedagogicos, tem 0 “poder” de mediar o conhecimento aos estudantes. Mesmo que
estes estejam em uma sala de aula heterogénea, apresentando niveis de estilos de aprendizagem
distintos, € possivel ensinar via metodologias que considerem tais diferencas.

Por conseguinte, percebeu-se a sequéncia didatica como uma excelente forma de
organizar sequencial e metodologicamente a execugdo das atividades para o ensino de Fisica,
mais especificamente, para o contelido de Grandezas e Unidades de Medidas. Sem duavida, a

metodologia utilizada ajudou a melhorar o conhecimento dos estudantes, estimulou o interesse
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pelo assunto e proporcionou a interagdo da professora com os estudantes e destes com os demais
colegas.

De fato, logrou-se alcancar os objetivos aqui tracados inicialmente, uma vez que
elaboramos, aplicamos e analisamos o produto educacional intitulado Trabalhando a
Importancia das Grandezas e Unidades de Medida. Do mesmo modo, o objetivo que tinhamos
quanto ao produto também foi alcancado, pois possibilitou aos estudantes participes a aquisicao
de conhecimento sobre as Grandezas e Unidades de Medida, bem como mostrou-lhes a
importancia do estudo dessas tematicas para a vida cotidiana.

Levantamos como uma de nossas hipoteses que o papel do professor nesse processo
seria de suma relevancia — confirmada diante do resultado positivo apontado pela aplicacdo do
produto educacional. Assim, notou-se uma evolucao no conhecimento e na aprendizagem dos
estudantes participes em relagdo ao tema “Grandezas e Unidades de Medidas” — 0 que somente
foi possivel porque langamos méo de uma sequéncia didatica investigativa, interdisciplinar e
ludica para conduzir os estudantes a uma Aprendizagem Significativa (os estudantes
participaram da elaboracdo, execucdo e avaliacdo de cada parte das atividades propostas,
avaliando, ao final, seus resultados como positivos).

Em suma, ndo se deseja dar por finalizada a discussao sobre Grandezas e Unidades de
Medida, uma vez que a pesquisa em voga é infima diante das complexidades que envolvem a
Educacdo e o ensino de Fisica. Entretanto, espera-se que as linhas que se seguiram possam
inspirar outras acOes ativas dentro da escola e que, assim como nos, outros professores

consigam replica-la e minimizar as desigualdades de aprendizagem existentes nas salas de aula.
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ANEXO | - TABELA DO NOVO SI — Inmetro

Unidade Constante
Grandeza |de base Como é definida definidora Simbolo Valor
(simbolo)
Tomando o valor numérico fixado da frequéncia do césio, Avcs, a Frequéncia da
segundo frequéncia da transicdo hiperfina do estado fundamental n&o | transicéo hiperfina do
Tempo s) perturbado do atomo de césio 133, igual a 9 192 631 770 quando estado fundamental Avcs 9192631 770 Hz
expressa em Hz, unidade igual as™. néo perturbado do
atomo de césio 133
Velocidade da luz no
VAacuo c 299 792 458 m/s
Constante de Planck h 6,626 070 15 x 1034 J s
Carga elementar e 1,602 176 634 x 107 C
Constante de k 1,380 649 x 10 JIK
Boltzmann
Um mol contém exatamente 6,022 140 76 x 10% entidades
elementares. Este numero, chamado de “numero de Avogadro”,
corresponde ao valor numérico fixado da constante de Avogadro, Na,
Quantidade de mol quando expressa em mol . A quantidade de matéria, simbolo n, de um Constante de g 1
matéria (mol)  sistema, é uma representagdo do nimero de entidades elementares Avogadro Na 6,022 140 76 x 10 mol
especificadas. Uma entidade elementar pode ser um atomo, uma
molécula, um ion, um elétron, ou qualquer outra particula ou grupo
especificado de particulas.
Tomando o valor numérico fixado da eficacia luminosa de uma PESileEENlglekEN0 [
Intensidade radiacdo monocromatica de frequéncia de 540 x 10'? Hz, Kcq, igual a uma radiacao
luminosa 683, quando expressa em Im W', unidade igual a cdsr W' oucd monocromatica de Ked 683 Im/W

candela
(cd)

sr kg' m2 s%, o kilograma, o metro e o segundo sendo definidos em
funcdo de h, ¢ e Avcs.

Valida a partir de 20 de maio de 2019 — GT Novo Sl do Inmetro

frequéncia
540 x 102 Hz
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APENDICE A- IDENTIFICACAO DO ESTILO DE APRENDIZAGEM

== Universidade de Brasilia

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
Aluna do MNPEF/Professora da EEDEL: Simone Gomes de
OliveiraEscola Estadual Deputado Eduardo Lucas.

Turma: 1°ano___ Data: fevereiro/2023.

Aluno (a):

Orientacdes de preenchimento:

Para cada questdo atribuir as pontuacées de 1 a 4.

4 — representa a primeira e melhor forma de se aprender.

3- representa a segunda melhor forma de se aprender.

2- representa a terceira melhor forma de se aprender.

1- representa a quarta melhor forma de aprender, ou seja a forma menos provavel de aprender.

O Modelo de Kolb para a identificagao dos estilos de aprendizagem:

Teste A B C D
Gosto de lidarcom Gosto de pensar  |Gosto de estarfazendo| Gosto de observar e
meus sentimentos sobre ideias coisas escutar
1. Enquanto
aprendo:
. |

Ouco e observocom Apoio-me em Confio em meus Trabalho comafinco

atencédo pensamento l6gico | palpites e impressdes | para executar aarefa

2. Aprendo
melhor quando:

Tento buscar as
explicaces para as
coisas

Sou responsavel Fico quieto e Tenho sentimentos e

acerca das coisas concentrado reacOes fortes

3. Quando estou
aprendendo:

Sentindo Fazendo Observando Pensando

4.Aprendo:

Gosto de analisaras

. , Gosto de testar as
coisas e desdobra-las

Abro-me a novas Examino todos os

experiéncias angulos da questéo coisas
em suas partes
5. Enquanto
aprendo:
. |
Sou uma pessoa Sou uma pessoa Sou uma pessoa .
. . Sou uma pessoa logica
observadora ativa intuitiva

6. Quando estou
aprendendo:

Oportunidades para
experimentar e
7. Aprendo Observagédo InteragBespessoais | Teorias racionais
melhor através
de:

praticar
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9. Aprendo
melhor quando:

10. Quando estou
aprendendo:

11. Quando estou
aprendendo:

12.
Aprendo Melhor
quando:

Apoio-me emminhas
observacdes

Apoio-me em
minhas impressoes

Teste A B C D
Gosto de ver 0s - Sinto-me
Gosto de ideias e .
resultados de meu teorias Penso antes deagir pessoalmente
trabalho envolvido noassunto
8. Quando
aprendo:

Posso experimentar

coisas por mim
mesmo

Apoio-me emminhas
ideias

Sou uma pessoa
compenetrada

Sou uma pessoa
flexivel

Sou uma pessoa
responsavel

Sou uma pessoa
racional

Envolvo-me todo

Gosto de observar

Avalio as coisas

Gosto de estarativo

Analiso as ideias

Sou receptivo e de
mente aberta

Sou cuidadoso

Sou pratico

Inventario de Estilo de Aprendizagem (Adaptado: Cerqueira, p.147).

EC=1A+2C+3D+4A+5A+6C+7B+8D+9B +10B + 11A + 12B

CA=1B+2B+3A+4D+5C+6D +7C+8B+9D + 10D + 11C + 12A

OR=1D+2A+3C+4C+5B+6A+7A+8C+9A+10A +11B +12C

EA=1C+2D+3B+4B+5D+6B+ 7D+ 8A +9C + 10C + 11D + 12D
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APENDICE B - GRAFICOS DOS ESTILOS DE APRENDIZAGEM IDENTIFICADOS

Gréfico APBL1 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico) —
Aluno TOS.

E’,xprgrir‘encéa5 Concreta
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Experimentagdo Afiva ’ ¥ Observagso Reflexiva

Conceituagdo Abstrata

Seu estilo de aprendizagem predominante € ASSIMILADOR
Sua forma de aprender é abstrata e reflexiva
Fonte: elaboragdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/

Gréfico APB2 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico) —
Aluno SGM.
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Experimentag3o Afiva « < ) Observagio Reflexiva

ConceituagSo Abstrata

Seu estilo de aprendizagem predominante € ACOMODADOR

Sua forma de aprender é concreta e ativa

Fonte: elaboragdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/
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Grafico APB3 - Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico) —
Aluno MAON.
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Conceituagio Abstrata

Seu estilo de aprendizagem predominante € ASSIMILADOR

Sua forma de aprender é concreta e reflexiva
Fonte: elaboracdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/

Gréfico APB4 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico) —
Aluno MCOA.
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Expermentagdo Ativa ‘}) Observagdo Reflexiva

Coneeituagio Abstrata

Seu estilo de aprendizagem predominante € CONVERGENTE

Sua forma de aprender é abstrata e ativa

Fonte: elaboragdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/
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Grafico APB5 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico) —
Aluno GTSN.
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Conceituagdo Abstrata

Seu estilo de aprendizagem predominante é ASSIMILADOR

Sua forma de aprender é abstrata e reflexiva

Fonte: elaboragdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/

Gréfico APB6 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico) —
Aluno MFS.
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Coneceituagdo Abstrata

Seu estilo de aprendizagem predominante é ASSIMILADOR

Sua forma de aprender € abstrata e reflexiva

Fonte: elaboracdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/
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Grafico APB7 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico) —
Aluno GCOR.
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Seu estilo de aprendizagem predominante € ASSIMILADOR

Sua forma de aprender € abstrata e reflexiva

Fonte: elaboracdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/

Gréfico APBS8 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico) —
Aluno WJS.
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Sua forma de aprender ¢ abstrata e reflexiva

Fonte: elaboragdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/
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Grafico APB9 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico) —
Aluno MCOA.
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Sua forma de aprender é concreta e ativa

Fonte: elaboracdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/

Gréfico APB10 — Inventério de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico)
— Aluno ROV.
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Grafico APB11 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico)

— Aluno LBTS.
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Sua forma de aprender é concreta e ativa

Fonte: elaboragdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/

Grafico APB12 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico)

— Aluno MRF.
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Sua forma de aprender € abstrata e ativa

Fonte: elaboragdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/
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Grafico APB13 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico)
— Aluno MGF.
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Seu estilo de aprendizagem predominante € ASSIMILADOR

Sua forma de aprender é abstrata e reflexiva

Fonte: elaboragdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/

Graéfico APB14 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico)
— Aluno LGMSO.
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Fonte: elaboracdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/
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Grafico APB15 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico)
— Aluno AAC.
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Sua forma de aprender é abstrata e reflexiva
Fonte: elaboracdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/

Grafico APB16 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico)
—Aluno LTJ.
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Sua forma de aprender € concreta e reflexiva
Fonte: elaboragdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/



124

Grafico APB17 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico)
— Aluno ABPM.
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Sua forma de aprender é abstrata e reflexiva
Fonte: elaboracdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/

Gréfico APB18 — Inventério de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico)
— Aluno GJF.
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Sua forma de aprender é abstrata e ativa
Fonte: elaboracdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/
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Grafico APB19 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico)
— Aluno SGS.
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Sua forma de aprender é concreta e reflexiva
Fonte: elaboracdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/

Gréfico APB20 — Inventério de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico)
— Aluno JFRO
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Seu estilo de aprendizagem predominante € ASSIMILADOR

Sua forma de aprender é concreta e reflexiva
Fonte: elaboragdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/
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Grafico APB21 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano B (Propedéutico)

— Aluno JLS.
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Sua forma de aprender é abstrata e ativa

Fonte: elaboragdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/

Gréfico APB22 — Inventério de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do

Trabalho) — Aluno KKIJMB.

Experiéncia Concreta
45

40
35

Experimentagio Ativa '

Conceituagdo Abstrata

l\:') Observagio Reflexiva

Seu estilo de aprendizagem predominante € ASSIMILADOR

Sua forma de aprender é abstrata e reflexiva

Fonte: elaboracdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/



127

Grafico APB23 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno JVGS.
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Sua forma de aprender é abstrata e reflexiva
Fonte: elaboracdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/

Gréfico APB24 — Inventério de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno DLB.
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Fonte: elaboragdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/
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Grafico APB25 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno GCF.
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Fonte: elaboracdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/

Gréfico APB26 — Inventério de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno ASM.
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Fonte: elaboracdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/
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Grafico APB27 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno VSS.
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Sua forma de aprender € abstrata e ativa

Fonte: elaboracdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/

Gréfico APB28 — Inventério de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno AMS.
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Fonte: elaboragdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/
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Grafico APB29 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno BRR.

Experiéncia Concreta
45

40
35
30
25

-

15
10
5

Experimentacso Afiva £ :- Observacio Reflexiva

Conceituagdo Abstrata

Seu estilo de aprendizagem predominante € ASSIMILADOR
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Fonte: elaboragdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/

Grafico APB30 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno AMPA.
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Grafico APB31 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno AMMB.
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Gréfico APB32 — Inventério de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno MSB.
Experién?ﬁi](:c:ncrela

35

30

25

P

p 15

” 10

5

Experimentagso Afiva £ ; Observagio Refledva

Conceituagao Abstrata

Seu estilo de aprendizagem predominante € ASSIMILADOR

Sua forma de aprender € abstrata e reflexiva
Fonte: elaboragdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/
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Grafico APB33 - Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno GPS.

Experiéncia Concreta
35

30
25
<20

}," 15

10

5

Experimentacdo Afiva c: : ) Observagio Reflexiva
\\\ /
-

Conceituagso Abstrata

Seu estilo de aprendizagem predominante € ASSIMILADOR

Sua forma de aprender é abstrata e reflexiva
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Grafico APB34 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno AGLM.
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Grafico APB35 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno ABSS.
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Gréfico APB36 — Inventério de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno ALT.
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Grafico APB37 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno PMCP.
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Gréfico APB38 — Inventério de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno 10S.
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Grafico APB39 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno MEVG.
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Grafico APB39 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno RHS.
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Fonte: elaboragdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/
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Grafico APB41 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno KVCS.
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Grafico APB42 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno LIF.
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Grafico APB43 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno GRS.

Experiéncia Concreta
45

40
35
30
25

e

20
15
10
5

Experimentagio Afiva (\’ :- Observagso Reflexiva

Conceituagdo Abstrata

Seu estilo de aprendizagem predominante € ASSIMILADOR
Sua forma de aprender é abstrata e reflexiva
Fonte: elaboracdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/

Gréfico APB44 — Inventério de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno MRR.
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Grafico APB45 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno TMB.
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Grafico APB46 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno JEM.
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Grafico APB47 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno KAAS.
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Grafico APB48 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno TRJ.
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Grafico APB49 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno MCSG.
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Grafico APB50 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno JAAS.
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141

Grafico APB51 — Inventario de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno YSS.
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Fonte: elaboracdo propria, com base no website https://estiloaprendizagemkolb/github.io/

Gréfico APB52 — Inventério de Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb — turma 1° ano A (Seguranca do
Trabalho) — Aluno EGRS.
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APENDICE C - RESULTADO DETALHADO DOS ESTILOS DE APRENDIZAGEM

Quadro APC1 — Resultado do Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb, do 1° ano B.

Namero Aluno (a) Estilo de Aprendizagem Predominante
1 ABPS Assimilador
2 AAC Assimilador
3 GJF Convergente
4 GCOR Assimilador
5 GTSN Assimilador
6 JLS Convergente
7 JFRO Assimilador
8 LTJ Divergente
9 LGMSO Assimilador
10 LBTS Acomodador
11 MFS Assimilador
12 MAON Assimilador
13 MCOA Acomodador
14 MGF Assimilador
15 MRF Convergente
16 PGR Convergente
17 ROV Divergente
18 SGM Acomodador
19 SGS Assimilador
20 TOS Assimilador
21 WJS Assimilador

Fonte: elaboragdo propria.



Quadro APC2- Resultado do Estilo de Aprendizagem, segundo David Kolb, do 1° ano A
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Namero Aluno (a) Estilo de Aprendizagem Predominante
1 ASM Assimilador
2 AMPA Assimilador
3 ABSS Divergente
4 AGLM Convergente
5 AMMB Divergente
6 ALT Assimilador
7 AMS Acomodador
8 BRR Assimilador
9 DLB Assimilador
10 EGRS Divergente
11 GPS Assimilador
12 GRS Assimilador
13 GCF Assimilador
14 10S Convergente
15 JEM Assimilador
16 JAAS Convergente
17 JVGS Assimilador
18 KAAS Assimilador
19 KVCS Acomodador
20 KKJMB Assimilador
21 LJF Convergente
22 MCS Assimilador
23 MEVG Assimilador
24 MRR Divergente
25 MSB Assimilador
26 PMCP Assimilador
27 RHS Assimilador
28 TRJ Assimilador
29 TMB Assimilador
30 VSS Convergente
31 YSS Assimilador

Fonte: elaboragdo propria.
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APENDICE D - AVALIACAO DIAGNOSTICA

AVALIACAO DIAGNOSTICA
Escola Estadual Deputado Eduardo Lucas
Avalicéo diagnostica — Fisica
Tema: Grandezas e Unidades de Medidas.

Professora: Simone Gomes de Oliveira Data: fevereiro de 2023
Turma: 1°ano () A — Seguranca do Trabalho () B—Propedéutico.
Aluno(a):

I ———
Orientag0es:

Essa avaliacdo serve para identificar o seu nivel de aprendizagem e suas concepgdes sobre o
tema proposto. Leia e responda atentamente! Evite rasuras!

1) Julivan gastou 1,25 horas para ir da sua casa até a escola. Indique esse tempo em minutos.
a) () 85 minutos. b) ( ) 25 minutos. ¢) ( ) 75 minutos. d) ( ) 125 minutos.e) ( ) N. d. a.

2) Enumere cinco “instrumentos” que podem ser utilizados para medir.
1)
i)

1)
V)
V)

3) Observe a figura a seguir.

a) Indique a grandeza associada a figura.

b) Indique a unidade de medida relacionada a figura.
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4) Observe a figura a seguir.

<= Relégio

a) Indique a grandeza associada a b) Indique uma unidade de medida

figura. relacionada a figura.

5) Observe a figura a seguir.

a) Na situacdo hipotética ao lado,

Ufa!
Consegui correr

correlacionando a distancia percorrida e
0 tempo, obtemos uma grandeza.

Indique-a:

b) Indique a unidade de medida

associada a essa grandeza.

6) Como vocé descreveria/explicaria o que ¢ “uma milha terrestre”?

a) () unidade usada para medir distancia e que equivale a aproximadamente 1609 m.
b) () unidade usada para medir distancia e que equivale a 1000 m.

¢) () unidade de medida que equivale a 1000 km/h.



147

APENDICE E - AMOSTRAGEM DA AVALIACAO SOBRE A
EXPERIENCIA/DINAMICA

Figura APE1 — Avaliagdo sobre a experiéncia/dindmica — Aluno 1.
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Fonte: elaboracdo propria, com base na resposta no feedback do aluno participe da pesquisa.
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Figura APE2 — Avaliagdo sobre a experiéncia/dindmica — Aluno 2.
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Fonte: elaboragdo propria, com base na resposta no feedback do aluno participe da pesquisa.

Figura APE3 — Avaliagdo sobre a experiéncia/dindmica — Aluno 3.
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Fonte: elaboragdo propria, com base na resposta no feedback do aluno participe da pesquisa.



Figura APE4 — Avaliagdo sobre a experiéncia/dindmica — Aluno 4.
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Fonte: elaboracdo propria, com base na resposta no feedback do aluno participe da pesquisa.

Figura APE5 — Avaliagdo sobre a experiéncia/dindmica — Aluno 5.
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Fonte: elaboracdo propria, com base na resposta no feedback do aluno participe da pesquisa.
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Figura APE6 — Avaliag8o sobre a experiéncia/dindmica — Aluno 6.
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Fonte: elaboracdo propria, com base na resposta no feedback do aluno participe da pesquisa.

Figura APE7 — Avaliagdo sobre a experiéncia/dindmica — Aluno 7.
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Fonte: elaboracdo propria, com base na resposta no feedback do aluno participe da pesquisa.
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Figura APE8 — Avaliag8o sobre a experiéncia/dindmica — Aluno 8.
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Fonte: elaboracdo propria, com base na resposta no feedback do aluno participe da pesquisa.
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Figura APE9 — Avaliag8o sobre a experiéncia/dindmica — Aluno 9.
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Fonte: elaboragdo propria, com base na resposta no feedback do aluno participe da pesquisa.

Figura APE10 — Avaliacdo sobre a experiéncia/dindmica — Aluno 10.

SO N0 Aindrdica
Q m@\m I\ ‘\_SQ?\_C\D)'\\ J‘\Q ’\m\ﬁ)&l
-\Q; k\((\\')\\ﬁ \e\;\\\\\w 1 O -L\\ Q@Sjn 0 "‘\‘ > Q N x(‘m\j;,
& \y ‘m)\r\ \\ ORn O Soe )\nnﬁ ) P'*;\‘N’) j@:u_g,
i evilY _(‘(‘O\Q QQVJm ('L VAR A 13 f{fr‘r.,, J(Jmh

\
\

AONTDO -{\Qﬁf\n QOO N (\JU £ —‘S\O"A((""/\ A)‘Ms\x\vm\\h

r
L0 A hﬁﬂ\mj 1 ‘\\X)m\‘\‘r\ \\)H‘ﬁ\ dl.f\} """."7‘“\(-.‘,"/.:)9

\
ane_1ycee 0—-)@ AT L ———— Com
‘ig’.]m)?ﬁ\ i“l "[ j\’Q") 72‘- e OO

g .
(P(D\r QA \,\(\-u \ 0 \(* (Q \,m\m:(s 88 «q;ﬁ“—\-ﬁq

LAY

-

N \ _
(\\}Q‘)\“ 0 \Q;I\\ N .~ '.‘\’ SO -“L ‘\nn' N

Y < \)
' a’\l\\‘n},\\»-a A\ Y ¢ \m\_. y v Q\'ﬁ) SNy G 3.9 o
— .

) A
Q‘I\J\Q jD W\ e 0) C .-‘/' ’\' ‘\""1 L ‘\k \\\c AN 1\ )
MQuone o Alina, {h O “s\

Fonte: elaboragdo propria, com base na resposta no feedback do aluno participe da pesquisa.
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APENDICE F - AMOSTRAGEM DA CRIACAO DE HIPOTESES PELOS GRUPOS

DE ALUNOS

Figura APF1 — Hipéteses formuladas referente ao estudo de caso — Grupo I.
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Fonte: elaboragdo propria, com base na resposta de aluno participe da pesquisa.

Figura APF2 — Hipéteses formuladas referente ao estudo de caso — Grupo 1.
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Fonte: elaboracdo propria, com base na resposta de aluno participe da pesquisa.



Figura APF3 — Hipoteses formuladas referente ao estudo de caso — Grupo I1I.
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Fonte: elaboragdo propria, com base na resposta de aluno participe da pesquisa.

Figura APF4 — Hipéteses formuladas referente ao estudo de caso — Grupo V.
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Fonte: elaboragdo propria, com base na resposta de aluno participe da pesquisa.

Figura APF5 — Hipdteses formuladas referente ao estudo de caso — Grupo V.
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Fonte: elaboracdo propria, com base na resposta de aluno participe da pesquisa.



Figura APF6 — Hipoteses formuladas referente ao estudo de caso — Grupo VI.
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Fonte: elaboracdo propria, com base na resposta de aluno participe da pesquisa.
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APENDICE G - AMOSTRAGEM DA CONTEXTUALIZACAO DO
CONHECIMENTO

Figura APG1 — Contextualizacdo do conhecimento referente ao estudo de caso — Aluno 1.
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Fonte: elaboragéo propria, com base na resposta no feedback do aluno participe da pesquisa.

Figura APG2 — Contextualizacdo do conhecimento referente ao estudo de caso — Aluno 2.
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Fonte: elaboracdo propria, com base na resposta no feedback do aluno participe da pesquisa.
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Figura APG3 — Contextualiza¢do do conhecimento referente ao estudo de caso — Aluno 3.

%r‘ \’Qmjor« et o JondNown  poman e g0 mm;'(

;‘J'r?}' beon, n'mﬂhn 0 )‘m'\j!‘iﬂAQ r\n .M'ﬂrh:)nr )‘wrrlp Jupom}jrv\_/
Jonn if‘uir’nn*h oanpf » )"n ;r-«:.,"))’c'*) lﬂm AL 30 O //.
anwfr‘-nﬂz,.h&m,g ~ rum]o . nfrui'Zﬁ /er.l',w'!nr}n 44

nugae ae ‘f‘(*m' Isl qumirjnfli /Jf m?ML'L'lA ; pr'var m’z:;}n,.
.fjil’arf'wm nnw}n; Vhﬂ)h lfw\“\ PR Y. 14 MFQ .lopr‘); :;-,-/J;rr,n LIrre .
‘W\' 3 n‘m'\ Yo lh \\‘Ai \'n—f\.!'rmu ﬁl’”'ﬂ,l./‘nﬂﬂ:‘},h»ﬁv’-.ﬁ’)p 40 ‘

'91 ’
¢ r‘muf)ﬁ- Nem  nwere allannyin ,.',/,.m-m \'nrr. ety Vornw,

4] |
r\\(o\‘*\f\— ¥ }QQ‘G“\“\"_Q!Q (e Arn) o NN RL r{\ﬂ-‘x;h\nh. \‘jrA" MIeY,
\ \ -

NI LA QNN @ S.0AT e WL = 9.¥ Rloata \ BN
) \!

Fonte: elaboragdo propria, com base na resposta no feedback do aluno participe da pesquisa.

Figura APG4 — Contextualizacdo do conhecimento referente ao estudo de caso — Aluno 4.
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Fonte: elaboragdo propria, com base na resposta no feedback do aluno participe da pesquisa.



Figura APG5 — Contextualiza¢do do conhecimento referente ao estudo de caso — Aluno 5.
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Fonte: elaboragéo propria, com base na resposta no feedback do aluno participe da pesquisa.

Figura APG6 — Contextualiza¢do do conhecimento referente ao estudo de caso — Aluno 6.
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Fonte: elaboragdo propria, com base na resposta no feedback do aluno participe da pesquisa.

Figura APG7 — Contextualiza¢do do conhecimento referente ao estudo de caso — Aluno 7.
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Fonte: elaboragdo propria, com base na resposta no feedback do aluno participe da pesquisa.



Figura APG8 — Contextualiza¢do do conhecimento referente ao estudo de caso — Aluno 8.
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Fonte: elaboragdo propria, com base na resposta no feedback do aluno part|C|pe da pesquisa.

Figura APG9 — Contextualizacdo do conhecimento referente ao estudo de caso — Aluno 9.
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Fonte: elaboracdo propria, com base na resposta no feedback do aluno participe da pesquisa.

Figura APG10 — Contextualizagio do conhecimento referente ao estudo de caso — Aluno 10.
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Fonte: elaboracdo propria, com base na resposta no feedback do aluno participe da pesquisa.
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APENDICE H - AMOSTRAGEM DA AVALIACAO FINAL - FEEDBACK

Figura APH1 — Feedback — Aluno 1.

Fonte: elaboracéo prépria, com base no feedback do aluno participe da pesquisa.

Figura APH2 — Feedback — Aluno 2.
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Fonte: elaboracéo prépria, com base no feedback do aluno participe da pesquisa.

Figura APH3 — Feedback — Aluno 3.
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Fonte: elaboragéo prépria, com base no feedback do aluno participe da pesquisa.
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Figura APH4 — Feedback — Aluno 4.
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Fonte: elaboragdo prépria, com base no feedback do aluno participe da pesquisa.

Figura APH5 — Feedback — Aluno 5.

Fonte: elaboracdo prépria, com base no feedback do aluno participe da pesquisa.

Figura APH6 — Feedback — Aluno 6.
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Fonte: elaboragdo prépria, com base no feedback do aluno participe da pesquisa.

Figura APH7 — Feedback — Aluno 7.
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Fonte: elaboragéo prépria, com base no feedback do aluno participe da pesquisa.
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Figura APH8 — Feedback — Aluno 8.
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Fonte: elaboracdo prdpria, com base no feedback do aluno participe da pesquisa.

Figura APH9 — Feedback — Aluno 9.
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Fonte: elaboracdo prdpria, com base no feedback do aluno participe da pesquisa.

Figura APH10 — Feedback — Aluno 10.
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Fonte: elaboragéo prépria, com base no feedback do aluno participe da pesquisa.
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Figura APH11 — Feedback — Aluno 11.

’ .
.B;bg_. 05 .mL“nAn‘, \'n_m xm*LvLssnm\t N l\l’f?‘;*;‘\ \r\n',*nm*f_‘\.
0
-OQ‘-“J“A‘ 01509 .mnunsJ uﬁg_:__m)_\m 0@ A:\u oX O0eo, oeial

’
deade o camoro QAo soodeu do
o 9

9 ei¢imon  ou  Belaes  seannd rYugessamie gov gue woce xem
Pl

\
Soe ol AN

aul Sey S ¢uidodnsg J‘\ﬂ‘l\ IO exYmw &
T .

Fonte: elaboracéo prépria, com base no feedback do aluno participe da pesquisa.

Figura APH12 — Feedback — Aluno 12.
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Fonte: elaboracdo prdpria, com base no feedback do aluno participe da pesquisa.
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1. APRESENTACAO

Caro (a) colega Professor (a),

O presente produto educacional tem como finalidade ofertar aos professores de
Fisica uma possibilidade para aplicar uma sequéncia didatica que traz uma abordagem
interdisciplinar com a Matematica e Ciéncias da Natureza, sobre o entendimento relacionado
a Grandezas e unidades de medida.

A ideia do produto surgiu diante de inumeras observagdes que levaram a diagnosticar
que a maioria dos alunos apresentam dificuldades em pontos fundamentais como grandezas e
unidades de medida, inclusive na diferenciacdo destes termos.

A sequéncia foi elaborada para ser aplicada incialmente no inicio de 2023, nas
primeiras aulas do ano letivo do corrente ano no 1° Ano do Ensino Médio da Escola Estadual
Deputado Eduardo Lucas. A logistica e formulagdo foi desenvolvida no Programa Nacional de
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF, da Universidade de Brasilia —
UnB.

A Sequéncia didatica apresentada leva o estudante a perceber a importancia das
grandezas e unidades de medidas em seu cotidiano, através de atividades préaticas e
investigativas e uma atividade lddica, neste caso, um bingo, que podem resultar em uma
aprendizagem significativa.

E importante salientar que anteriormente a esse produto, tivemos uma fase de
pesquisa onde tivemos a oportunidade de fazer um diagndstico inicial e identificar o estilo de
aprendizagem predominante em cada turma, bem como pensar em atividades que atentassem
para diversas formas de aprender e que valorizassem as que mais sobressairam. O
desenvolvimento das aulas foi proposto em trés fases e estas podem ser aplicadas
separadamente, conforme a disponibilidade de aulas de cada instituicao.

A proposta a seguir € uma excelente op¢do para iniciar o ensino da disciplina de

Fisica, pois imprime no educando o “gosto” pelo aprender.



2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 PRESSUPOSTOS TEORICOS

E imprescindivel trabalharmos tematicas que estejam em consonancia com a com a
legislacdo vigente. Nesse sentido, podemos perceber a importancia de se trabalhar o tema
proposto — grandezas e unidades de medidas — em algumas habilidades da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC).

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipbteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicg&o e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situa¢Ges-problema sob uma perspectiva cientifica.
(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados pelas
midias, que empregam unidades de medida de diferentes grandezas e as conversdes
possiveis entre elas, adotadas ou ndo pelo Sistema Internacional (SI), como as de
armazenamento e velocidade de transferéncia de dados, ligadas aos avangos
tecnoldgicos.

(EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas
determinadas pela razdo ou pelo produto de outras (velocidade, densidade
demogréafica, energia elétrica etc.).

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situacfes econdmicas, sociais e fatos
relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacdo de grandezas, pela anélise
dos gréficos das fungdes representadas e das taxas de variagdo, com ou sem apoio de
tecnologias digitais. (BRASIL, 2018, p.559,533, 537)

Em Brasil (2018) estdo expressas algumas expectativas de aprendizagem
envolvendo grandezas e unidades de medidas e nos indicam que elas ja& devem estar
estabelecidas ao término do Ensino Fundamental. Apos a conclusdo dessa etapa, espera-se que
os alunos reconhegcam e que consigam resolver problemas envolvendo o assunto, que
estabelecam e utilizem relacGes entre elas, para permitir o estudo das grandezas derivadas,
como por exemplo, velocidade, energia, poténcia, entre outras.

Observamos a caracteristica interdisciplinar que a temaética envolve, ja que ela tem
um aspecto relevante para a compreensdo de varios contetdos/disciplinas. Embora a disciplina
de Matematica dé maior enfoque, seria dificil dissocia-las da Fisica, principalmente, tendo em
vista que todas as definicbes das grandezas passaram a estar vinculadas a constantes
fundamentais fisicas. Percebemos que essa tematica é essencial para entender o mundo ao
nosso redor. Além disso, permite integrar a Fisica com outras areas do conhecimento, como
Matematica, Ciéncias, Geografia etc. E essa interdisciplinaridade pode ajudar a explorar

aspectos diferentes da realidade.



As medidas quantificam grandezas do mundo fisico e sdo fundamentais para a
compreensdo da realidade. Assim, a unidade tematica Grandezas e medidas, ao propor
o estudo das medidas e das relacdes entre elas — ou seja, das relagdes métricas —,
favorece a integracdo da Matematica a outras areas de conhecimento, como Ciéncias
(densidade, grandezas e escalas do Sistema Solar, energia elétrica etc.) ou Geografia
(coordenadas geogréficas, densidade demografica, escalas de mapas e guias etc.).
(BRASIL, 2018, p.273)

Compreender efetivamente os fundamentos cientificos propostos nessa sequéncia e
fundamental para saber posicionar diante realidade, além de poder atuar criticamente em
assuntos diversos. Segundo Brasil (2018) o Ensino Médio deve favorecer ao educando a
compreensdo ¢ a apropriagdo do modo “de expressar” proprio das Ciéncias da Natureza. Ou
seja, deve garantir o uso pertinente da linguagem e terminologia cientifica de processos e
conceitos, assim como deve propiciar o saber identificar e utilizar as unidades de medida
adequadas para as diferentes grandezas.

A érea de Ciéncias da Natureza, através de uma abordagem interdisciplinar, deve
garantir que os alunos do Ensino Fundamental tenham acesso a uma diversidade de
conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histéria, além de se aproximarem
gradualmente dos principais processos, praticas e métodos de investigacdo cientifica (BRASIL,
2018).

Em todos os anos de escolaridade, afim de favorecer e contribuir para a
compreensdo da Ciéncia e das melhores formas de atuar no mundo a nossa volta, devemos
ofertar uma variedade de possibilidades para que os estudantes percebam a significatividade
dos contetdos abordados em sala de aula na sua realidade. Ou seja, implementar atividades

investigativas se torna elemento central na formag&o dos estudantes.

O processo investigativo deve ser entendido como elemento central na formacéo dos
estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo desenvolvimento deve ser atrelado a
situacOes didaticas planejadas ao longo de toda a educagdo basica, de modo a
possibilitar aos alunos revisitar de forma reflexiva seus conhecimentos e sua
compreensdo acerca do mundo em que vivem (BRASIL, 2018, p.322)

A BNCC nos apresenta uma sequéncia de situagdes que favorecem didaticamente
a implementacdo de um processo investigativo, que pode ser usado em toda a educacgéo bésica.
Podemos trazer para nossa Sequéncia Didatica, de forma resumida, essas etapas da seguinte
forma:

1) Defini¢éo do problema: propor um problema inicial que leve o aluno a indagar

sobre 0 mundo a sua volta.



2) Levantamento, anélise e representacdo: realizar um experimento, avaliar e
elaborar explicagdes incorporando os saberes de modo significativo.

3) Comunicacdo: Tirar conclusdes e discutir de forma sistematica os dados
coletados na fase inicial do processo investigativo.

4) Intervengéo: Implementar solugdes que possam intervir na realidade de cada um
ou da sociedade como um todo.

Na maioria das vezes, a SEI (Sequéncia de Ensino Investigativa) comeca com um
problema interessante, seja na pratica ou na teoria, que envolve os alunos e os introduz ao
assunto que queremos abordar. Queremos que eles pensem e trabalhem com as variaveis
relevantes do fendmeno cientifico principal do conteldo que estamos ensinando. Depois de
resolver o problema, € importante que os alunos consolidem o conhecimento que construiram.
Além disso, é fundamental que eles percebam como esse conhecimento pode ser aplicado no
dia a dia, de forma relevante para a sociedade (CARVALHO, 2013)

Nesse sentido de ensino por investigacdo, Ana Maria Pessoa de Carvalho, nos fala
gue as sequéncias didaticas podem ser implementadas de forma significativa e em etapas
(problematizacdo, sistematizacdo e contextualizacao).

I) Problematizagdo: o problema ou desafio pode ser uma forma de introduzir o
conteido e pode ser apresentado de forma experimental ou tedrico. E a fase de levantar
hipoteses.

I1) Sistematizacdo: O aluno tem como possibilidade ler um texto, fazer um estudo
dirigido ou algo que propicie a oportunidade de compreender o problema e associd-lo a um
conteddo cientifico.

I11) Contextualizacdo: Nessa fase, o educando consegue transpor para sua
realidade o que aprendeu e entende como esse conhecimento pode intervir no seu dia-a-dia.

Em meio a esse universo de possibilidades e estratégias didaticas, podemos citar as
metodologias ativas, fazendo um entrelagado entre elas e a as teorias de aprendizagem
significativa de Ausubel. Unindo essas ideias e aplicando essa proposta de Sequéncia Didatica,

parcialmente investigativa (fase 01 e 02), em conformidade com as ideias de Carvalho (2013).

2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A experiéncia cognitiva, na aprendizagem significativa, ndo se restringe apenas a
influéncia direta de conceitos ja aprendidos sobre a nova aprendizagem, no entanto, abrange

modificagdes relevantes na estrutura cognitiva influenciada pelo novo material (MOREIRA,
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1999). Entendemaos, portanto, que a interagdo provoca ancoragens, ou seja, ao ter contato com
conceitos mais relevantes o sujeito interage com o novo material, funcionando como
ancoradouro. Isso contrasta com a aprendizagem mecanica que nao prece nenhum tipo de
interacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura significativa.

Ausubel (1982) estabelece comparagdo entre a aprendizagem por recepgao e por
descoberta. Na primeira, 0 conhecimento € apresentado ao aluno na sua forma final, ja na
segunda, espera-se que o conteudo principal seja aprendido pelo proprio aprendiz. Para que haja
a aprendizagem significativa é preciso que o contetdo descoberto pelo estudante se ligue a
conceitos, ja existentes na estrutura cognitiva. Moreira (1999, p. 154), entdo explica que “[...]
quer por recepcao ou por descoberta, a aprendizagem se torna significativa”, desde que ela se
incorpore de forma ndo-arbitraria a estrutura cognitiva.

Ha&, segundo Ausubel (1982), trés tipos distintos de aprendizagem significativa:
Representacional (atribuicdo de significados a simbolos), Por Aquisicdo de Conceitos (um
conceito anterior serve de base para o aprendizado de novos conceitos), Proposicional
(compreende palavras expressas verbalmente em proposi¢cGes ou sentencas). Essas ainda se
subdividem em mais trés formas: Subordinada (o conceito novo é assimilado por conceitos ja
existentes), Superordenada (conceitos mais gerais que o0s ja estabelecidos sdo assimilados),
Combinatoria (relacionada com algum conteldo amplo existente na estrutura cognitiva).

Os subsuncores de Ausubel nada mais sdo do que conceitos facilitadores para um
novo assunto, um conhecimento prévio que facilitara a insercdo de uma nova informagdo. Um
subsuncor pode ser definido como um pilar, pois servem de apoio para a ancoragem de um novo
conhecimento. Na aprendizagem significativa pressupfe-se uma ordenacao hierarquica de
conceitos, representada por meio de mapas conceituais onde os conceitos gerais ficam no topo
ou em posicOes de destaque e os inferiores embaixo, muitas vezes, com fontes, conexdes ou
recursos que os cologquem nessa posicdo (PENA, 2005).

Tanto na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) quanto na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), e outros documentos orientadores da educacéo no Brasil,
é possivel perceber a presenca da Aprendizagem Significativa. Em ambos os documentos,
citados anteriormente, se enfatiza uma abordagem centralizada nos alunos e destaca o papel do
professor como mediador do processo de ensino-aprendizagem.

No primeiro artigo, do primeiro capitulo da LDB, explicita-se a abrangéncia da
educagdo “[...] abrange oS processos formativos que se desenvolvem na vida familiar, na
convivéncia humana, no trabalho, nas instituicdes de ensino e pesquisa, N0s movimentos sociais

e organizagdes da sociedade civil e nas manifestagoes culturais” (BRASIL, 1996, Art. 1°).
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Podemos notar que o documento orientador retoma as ideias de Ausubel quanto a valorizacéo
das experiéncias dos alunos e dos seus conhecimentos j& adquiridos.

Na BNCC, ha implicita a Aprendizagem Significativa em varios momentos, mas
trazemos aqui um trecho quando o documento explicita sobre os curriculos escolares. Um dos

papéis que deve ser contemplado pelos curriculos é:

[...] contextualizar os contetidos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-
los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as
aprendizagens estdo situadas (BRASIL, 2018, p. 16).

Mais uma vez um documento norteador da educagdo brasileira orienta que o0s
docentes partam do conhecimento prévio dos estudantes. Além disso, sugere que eles sejam
“conectados”, vé-se a correlacdo com os subsuncores e com a organizacdo hierarquica do
conhecimento sugeridos por Ausubel.

A aprendizagem significativa pode ser utilizada em qualquer &rea do conhecimento.
Santos (2022) fazendo uso da Aprendizagem Significativa de Ausubel elaborou um livro de
experimentos de baixo custo para serem utilizados nas aulas de Fisica. O autor, entre outros
conhecimentos teodricos sobre a Aprendizagem Significativa, sugere que 0s experimentos sejam
selecionados por meio de interagdes discursivas com os alunos (o problema deve fazer sentido
para 0s estudantes), para que se parta de seus conhecimentos prévios e de seus interesses e
curiosidades.

O autor acredita que os alunos aprendem mais quando a aprendizagem é conduzida
de modo significativo. Do mesmo modo, Santos (2022) entende que as concepgdes ou
conhecimentos prévios dos alunos se torna o material mais relevante que um professor possa
utilizar para conduzir a escolha das metodologias de aprendizagem que se pretende aplicar.

E surge aqui uma pergunta: e se os alunos ndo possuem 0s subsuncores necessarios
para a partir deles, buscar um novo conhecimento? Podemos trabalhar a busca pela
intencionalidade para a aprendizagem significativa a partir de conhecimentos prévios da

realidade dos estudantes e que sejam de interesse deles.

2.3 METODOLOGIA

A metodologia dessa Sequéncia Didatica é a mais diversificada possivel, sendo

qualitativa e quantitativa, com caracteristica principalmente investigativa, ofertando ao aluno



possibilidades de aprendizado, alicercada nas metodologias ativas e na aprendizagem
significativa de David Ausubel.

A Sequéncia didatica foi subdivida em trés fases. A primeira inicia-se com
atividades préaticas de investigacdo e reflexdo sobre experimentos relacionados a medidas.
Passe-se a sistematizacao atraves de analise de reportagens e textos, em grupo. Logo socializa-
se as discussOes e passe-se para a aula tedrica-expositiva. E para terminar essa fase, propde-se
uma avaliacéo.

Posteriormente na segunda fase repetiremos o processo de Sequéncia Investigativa,
trazendo um desafio expresso num método de caso (relato de experiéncia). Nesse momento
eles terdo oportunidade de levantar hipéteses e discutir em grupo. Realiza-se um estudo dirigido
para sistematizacdo e depois, uma avaliacdo da fase.

E para finalizar, na terceira fase, sugerimos uma atividade ludica, na forma de um
jogo de BINGO, como atividade complementar, para fixacdo de alguns conceitos sobre
grandezas e unidades de medidas. E importante fazer uma revisio tedrica antes da realizagio
do bingo.

Por fim, propde-se uma avaliacéo final.

2.4 SEQUENCIA DIDATICA: GRANDEZAS E UNIDADES DE MEDIDA.

O Objetivo Geral da Sequéncia é possibilitar ao estudante a aquisicdo de
conhecimento sobre as grandezas e unidades de medidas, bem como, mostrar a importancia do
estudo dessas tematicas no processo de Ensino aprendizagem e da vida cotidiana.

2.4.1 Roteiro

Apresentamos no quadro 01 as atividades propostas, com as respectivas descri¢des

e 0 tempo previsto para a realizacdo das mesmas.
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Quadro 01: Cronograma das atividades a serem desenvolvidas.

- - Duragéo
< Atividade proposta Descricao G
= prevista
<
Apresentacéo da situacdo | Problematizar.
problema. Identificar o conhecimento prévio e
Aplicacdo do experimento/ | habilidade de realizar  medicOes
o1 dindmica sobre uso das relacionados a volume. 50min
unidades de medidas Permitir ao aluno formular hip6teses
expressas em seringas. sobre os “erros apresentados no
Verificagdo dos “erros” ¢ | experimento.
processos.
. Possibilitar ao aluno uma reflexéo sobre
Anélise de textos e| o _ _
a importancia das unidades de medidas e )
02 | reportagens. . ) 50 min
] o as consequéncias oriundas dos erros de
(Sistematizagéo) . o )
medicéo. Socializar o conhecimento.
Fazer uma aula expositiva sobre algumas
grandezas (foco principal: tempo,
Aula expositiva. comprimento, massa e volume), e
unidades de medidas a elas relacionadas, )
. 50min
03 abordando as transformacdes correlatas.
o Oportunizar para o aluno a possibilidade
Avaliacéo do )
_ o de externar os sentimentos de acertar e
experimento/dinamica.
o errar no que tange a grandezas e
(Contextualizacéao) ) )
unidades de medidas.
Apresentacdo  de  um | Oferecer material para que os estudantes
~ desafio/ relato de | realizem um “estudo de caso”, criando
o A - ., . .
@ | 04 | experiéncia. hipdteses para solucionar o problema | 50 min
©
L Levantamento de | proposto.
hipdteses.
o Propor atividade com resumo da teoria e
05 | Estudo dirigido — estudo de . L ) 3 .
N realizar explicacdo através de resolugdo | 50 min
@ caso .
@ de exercicios.
LL

11




Relatar e perceber na pratica o qudo
Produgdo de texto importante sdo as unidades de medidas e

suas transformacdes.

Revisar conteddos com foco em

3 Atividade complementar | acomodar o aprendizado sobre o que é )

@ | 06 _ ) ) 50 min

L% Bingo uma grandeza e quais as unidades de
medidas a ela relacionada.

o Retratar 0 que a sequéncia pode

; 07 | Avaliacéo final proporcionar de aprendizado aos | 50 min

o

L educandos.

Fonte: producgdo da prdpria autora.

2.4.2 Desenvolvimento das Aulas.

Apresentaremos a vocés as orientagOes para o desenvolvimento de cada uma das
aulas previstas. Os arquivos que podem ser utilizados na aplicacdo da sequéncia didatica estdo

nos anexos deste trabalho.
Sugerimos que as aulas 01 e 02 sejam geminadas, ou seja, sejam realizadas no
mesmo dia. Assim como as aulas 04 e 05, pois dardo um sentido melhor e sequencial.

2.4.2.1 Aula 01

Plano Resumido de Aula

Escola:

Turma/nivel de Ensino: 1° ano do Ensino Médio.

Professor(a):

Modalidade de aula: Presencial

Disciplina: Fisica

Tema da aula: Importancia das Grandezas e Unidades de Medidas

Conteudo da aula: Medidas expressas em seringas.

Duracao prevista da aula: 50min

Objetivo: Efetuar medidas, comparar quantidades e perceber os possiveis erros de medida.
Materiais utilizados: seringas, tinta guache, papel sulfite, papel cartdo, impressora, copos

descartaveis, agua, envelopes coloridos, quadro branco.
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Metodologia: realizagdo de experimento/dindmica.
Desenvolvimento da aula:
1) No primeiro momento o professor deve preparar a sala, conforme sugestdo a

sequir:

Figura 2 — sugestdo de disposicdo das mesas na sala de aula.

/ Mesa 9 \

Fonte: producgdo da prdpria autora.

2) Separe quatro grupos com quatro alunos cada. Os demais alunos serdo
observadores. Escreva o nome dos alunos no quadro, deixando espago para registro das

medicdes proximo ao nome.

Grupo 01: aluno 01, aluno 02, aluno 03, aluno 04
Grupo 02: aluno 01, aluno 02, aluno 03, aluno 04
Grupo 03: aluno 01, aluno 02, aluno 03, aluno 04

Grupo 04: aluno 01, aluno 02, aluno 03, aluno 04

3) No preparo para o experimento/dinamica, coloque os quatro envelopes e as

seringas nas mesas 01,02,03 e 04. Coloque os recipientes catalogados por grupos nas mesas
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05,06,07 e 08. Disponha de agua colorida separadas em copos (pode ser uma mistura de agua e
tinta guache) na mesa 09.

4) Indague aos alunos: “Vocés sabem medir?”, “Qual a importancia das unidades
de medida?”. Saliente que € apenas uma reflexdo e que nao precisam responder.

5) Oriente os alunos sobre como ser a atividade. Segue uma sugestao:

“Vou cronometrar o tempo para ver qual grupo sera o “campedo”. Ao meu
comando, o aluno 01, por exemplo, pega o envelope 01, 1€ a medida escrita nele,
vai até a mesa 9 pega na seringa a medida que ele leu e coloca no copo etiquetado
no centro da sala. Depois passa a seringa para o aluno 02 e o mesmo realiza o
mesmo procedimento, com o envelope 02 e o copo 02, e assim sucessivamente até
0 aluno 04. O mesmo ocorrerd em todos os grupos simultaneamente. O grupo que

terminar primeiro e de forma correta, seré o vencedor”

6) Efetue com uma seringa de maior precisao a conferéncia das medidas realizadas
pelos alunos, anotando-as no quadro abaixo do nome de cada aluno. Compare os dados obtidos

com o gabarito abaixo. Discuta 0s possiveis erros.

Quadro 02: Gabarito para conferéncia de medidas nas seringas.

Envelope 01 | Envelope 02 | Envelope 03 | Envelope 04
Grupo01 | 5ml 0,5ml 0,5ml 0,5ml
Grupo 03 | 5ml 0,5ml 0,5ml 0,5ml
Grupo 04 | 5ml 0,5ml 0,5ml 0,5ml

Fonte: producdo da prépria autora.

7) Indique, se houver, o grupo que conseguiu realizar a tarefa em menor tempo e

maior precisao.

2.4.2.2 Aula 02

Plano Resumido de aula

Escola:
Turma/nivel de Ensino: 1° ano do Ensino Médio.
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Professor(a):

Modalidade de aula: Presencial

Disciplina: Fisica

Tema da aula: Importancia das Grandezas e Unidades de Medidas

Conteudo da aula: Erros de Medidas e Suas Consequéncias.

Duracao prevista da aula: 50min

Objetivo: Compreender que os erros envolvendo medidas podem resultar em consequéncias
desastrosas, e com isso imbuir nos alunos o sentimento de “empatia”.

Materiais utilizados: textos impressos com algumas reportagens.

Metodologia: realizagdo de leitura e discussdo em grupo.

Desenvolvimento da aula

1) O professor retne os mesmos grupos da atividade anterior e redistribui nesses
grupos os alunos que ficaram observando.

2) Entregue pelo menos quatro copias dos textos para cada grupo

3) Oriente que terdo um prazo para a leitura e preparo para a socializacdo do que
leram e discutiram em grupo.

3) Socialize. Promova reflexdes.

2.4.2.3 Aula 03

Plano Resumido de aula

Escola:

Turma/nivel de Ensino: 1° ano do Ensino Médio.

Professor(a):

Modalidade de aula: Presencial

Disciplina: Fisica

Tema da aula: Grandezas e Unidades de Medidas

Contelido da aula: “Grandezas”, “Medidas” e “Unidades de medidas”

Duracao prevista da aula: 50min

Objetivos: Compreender e saber diferenciar “Grandezas”, ‘“Medidas” e “Unidades de
medidas”. Saber realizar algumas transformagdes relacionadas as unidades de tempo,
comprimento, massa e volume. Avaliar e contextualizar o tema abordado.

Materiais utilizados: figuras e tabelas impressas. Avaliacdo impressa.
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Metodologia: Aula expositiva. Possibilitar a producdo de texto.

Desenvolvimento da aula

1) Realizar aula expositiva. Fica a critério de cada professor, porém temos uma
proposta para essa aula nos anexos. Nessa fase, ndo é indicado aprofundar nas regras e nem nas
definicBes, pois essa fase é de sensibilizacdo e significacdo da aprendizagem dos conteudos.

Figura 3 — sugestdo de material para aula expositiva (apéndice).

GRANDEZAS E UNIDADES DE MEDIDAS REGRAS PRATICAS DE TRANSFORMAGAO DE UNIDADES
“TABELINHAS"

£ tudo aquilo que pode ser medido.
O comprimento de uma folha de papel por exemplo. @
NGl oS LNl oSN N 7N

£ 3 comparagio de uma grandes fisica Com cutrs 4 mEsma epéce,
[ O ' dom, ey wm, NV VY

$e quando medimos alguma grandeza fisica, etuandouns
para realizar 533 comparacho, precisamos de um padedo. Exse padrlo é chamado

de unidade, (e
E o padrio que para realizar a jar . /—\ /_\ /\ /\ /\' /_\
e O T T IS T TR |
)
= % Entiio, para medis 3 grandess fiska “comprimento”, por N NG AN NN, TN N
exemplo, vock utiliza a uridade "metra”. KL N dal d d L )
Ficou mais claro?
Disponivel em: @ ~ Ny 2T O\ ."7;7,‘ NG N
hitpibom.ong. i 118762321 % 20e %20 Unidades % 20, pdf o 2
KL L owl kA ewn X
GRANDEZA FUNDAMENTAL UNIDADE FUNDAMENTAL | siMBOLD 1
Comprimento metra L
Massa quilograma kg ™.
/ \ > \ e Nee < "\‘
Tempa: segundo 1 Ko Ty .
Corrente Eitrica ampére A 1 % ’ ¥
Temperatura oalvin K
Quantidade de Substintia mal mal
— — ” =% Sugestdo de leitura complementar (para casa).
Intensi & Luminasa cai -
CARTILHA NOVO SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)

Disponivel em: Disponivel em: https:/imetrologia org.briwpsite/wp-
Fltp o, ong brB0A0spuikitstream 2050011 878/232/1 8% 2 3%20e% 20 Unidades 20 paf content/uj 19/07/Cartilha O novo SI 29.08.2020,

Fonte: producdo da prdpria autora.

2) Entregar uma folha para que os alunos externem o que captaram das aulas

anteriores.
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Figura 4 — Avaliacdo da fase 01

Eiceln

e Diam

b (il

AVALIAGAD
(ERROS DE DO SAGENS E SUAS CONMSERUENCLA )

Mests efapa da Seguéncia ddabica sobre Granderas, medidess &

Unidades de Medides lemos & exploramos alguns artigos. Realizames uma
dindmica srvolvendo o uso de unidades de medida eapressas em seringas

Faca wn relalteio sabee as alividades desanvalvidas

Fonte: producdo da prdpria autora.

2.4.2.4 Aula 04

Plano Resumido de aula

Escola:

Turma/nivel de Ensino: 1° ano do Ensino Médio.
Professor(a):

Modalidade de aula: Presencial

Disciplina: Fisica

Tema da aula: Grandezas e Unidades de Medidas
Conteddo da aula:

Duracéo prevista da aula: 50min

Objetivos: apresentar um problema que suscite nos alunos uma motivacao para analisar o
relato, investigar e propor hipéteses.

Materiais utilizados: folha impressa.
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Metodologia: Estudo de caso. Atividade em grupo.

Desenvolvimento da aula
1) Dividir sala em grupos.
2) Propor um “estudo de caso” e pedi aos alunos que investiguem e levantem

hipoteses sobre o relato de experiéncia apresentado.

Figura 5 — relato de experiéncia a ser aplicado.

INVESTIGACAO BASEADA NUM RELATO DE EXPERIENCIA.

| Problematizagio: Por que & importante saber realizar transformagdes de unidades?
| Problema nio experimental (tedrico) baseado num relato de experiéncia.

“Meu esposo Tvan Cotmbra mudou as configuragdes do nasso carro. Passsi

em alguns lugares sm que a velocidade mxima eva 40km/h & em o

no velocimetro, e estava tudo dentro do permiti tanto chegaram
vérias multas por excesso de velocidade” (Simone Gomes de Oliveira).

Observem as fotos abaixo e criem hipéteses para explicar o que pode ter ocomrido.

Fonte: producgdo da prdpria autora.

Figura 6 — relato de experiéncia a ser aplicado (continuagéo).

Escola
Turma: 1° ano Data: __/
Alunos (=):

CRIACAQ DE HIPOTESES PELO GRUPO (RESOLUCAO DO PROBLEMA)

Obssrvando o relsto de experizncia sobre velocidsds mixima permitida, sscreva as
hipéteses que o gupe elencow para explicr © gue possivelmente ocomeu.

Fonte: producdo da prdpria autora.
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2.4.2.5 Aula 05

Plano Resumido de aula

Escola:

Turma/nivel de Ensino: 1° ano do Ensino Médio.
Professor(a):

Modalidade de aula: Presencial

Disciplina: Fisica

Tema da aula: Grandezas e Unidades de Medidas
Contetdo da aula: Velocidade

Duracao prevista das aulas: 50min

Objetivos: Reconhecer, assimilar, fixar e saber aplicar na pratica o contetdo abordado para
resolver problemas.

Materiais utilizados: folhas impressas.
Metodologia: Estudo dirigido. Producédo de texto.

Desenvolvimento da aula
1) Realizar um estudo dirigido dialogado com alunos, de modo que eles possam

entender a teoria, sistematizar o conhecimento e o professor ser o mediador.

Figura 7 — Estudo dirigido

SISTK\L\TIZAC;\O DO CONHECIMENTO- ESTUDO DIRIGIDO
(GRANDEZAS E UNIDADES SDE MEDIDAS)

Milha(s) por hora & uma unidade de velocidade, nio reconhecida pelo

Sistema Intemacional de Unidades (SI), mas que & utilizada em alguns lugares como
Inglaterra e Estados Unides. Podemos escrever

Milha(s) por hora abreviadamente de irés formas: /'_\
mph, MPH ou mih. MPH Hmn.f.g-u

1 mph (milha terrestre por hors) = 1,609344 km/h.

1) 1 milha terrestre equivale a aproximadamente:
a) 1000m B} 1 km €)1,609 km d) 1.609 km

2) Ao transformar 54 MPH em kb, obtemos:
a) 26,386 knh

b} 194 km/h
€) 15 km/
d) 80 km
3) Associe:
() Velocidade
distancia
(1) Grandeza E :; mith
(Il) Unidade de medida | ( ) km/h
( )tempo
() horas

4) Observe a figura e efetue a transformacdo da velocidade apresentada no
velocimetro digital (que esta em MPH) para km/h. Depais compare com o velocimetro

tradicional de ponteiro que esta na parte esquerda da figura.

Fonte: producdo da prdpria autora.
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2) Pedir aos alunos que escrevam um texto para avaliar esta fase da sequéncia.

Figura 8 — Contextualizagdo do conhecimento do estudo de caso

Eacola
Turma: 1° Série Data:
Aluno (a):

CONTEXTUALIZACAO DO CONHECIMENTO

Depois de compreender que houve um “srro da leitura” sobre velocidade média no
zelato de experidneia analizado = participar do estdo dirigido, coments como voct se sentiu
investizando o problema e qual 2 impertincia de se der e saber realizar
transformagées que envolvam unidades de medida no seu cotidiano.

Fonte: producgdo da prdpria autora.

2.4.2.6 Aula 06

Plano Resumido de aula

Escola:

Turma/nivel de Ensino: 1° ano do Ensino Médio.
Professor(a):

Modalidade de aula: Presencial

Disciplina: Fisica

Tema da aula: Grandezas e Unidades de Medidas
Conteudo da aula: Grandezas x Unidades de Medidas
Duracao prevista da aula: 50min

Objetivos: fixar o contetdo abordado de forma ludica.
Materiais utilizados: folhas de bingo e quadro

Metodologia: aula expositiva e Jogos (bingo)
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Desenvolvimento da aula

1) Revisar no quadro. Escreva o nome das grandezas a serem abordadas no bingo e
com o auxilio dos alunos complete com alguns nomes de unidades ou simbolos. Preencha com
0 maior nimero possivel baseando na sugestdo deles, pois esse também é uma oportunidade de

aprender. Sugere-se ndo apagar o quadro, deixando de apoio no momento do bingo. Veja o

exemplo:
Quadro 03: Sugestdo de escrita no quadro
Massa
Temperatura °C, ...
Volume
Tempo horas, minutos, s
Velocidade
Comprimento polegadas, cm, metros, milhas, ...

Fonte: producgdo da prdpria autora.

2) Realizar o bingo. O professor entrega uma cartela para cada aluno e no primeiro
momento faz o sorteio na modalidade “Cartela cheia”, provavelmente ndo haverad vencedor,
pois todos vencerdo ao mesmo tempo. Depois explique que a primeira tentativa era apenas
treino. Depois repita o processo, mas agora na modalidade “quina”.

O sorteio consiste no professor falar a Grandeza e o aluno marca na cartela 0 nome da unidade
de medida ou o simbolo que a representa. Nessa proposta vocé ja encontra as cartelas prontas

para impressdo, conforme modelo abaixo.

Figura 9 — Bingo

Fonte: produgio da propria autora utilizando o site https://www.doug.dev.br/geradorcartelabingo/

BINGO
min m/min in kg segundo
m/s h cg °F dam
polegadas km/h o8 pés mi
hm cm K m hg
s mm °C litros dm
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Para 0 bingo podemos recortar os nomes das grandezas e colocar num saquinho

para realizar o sorteio.

Quadro 04: Nomes para recortar e sortear

Massa Volume Velocidade

Temperatura Tempo Comprimento

Fonte: producéo da prdpria autora.

Primeiramente tente o bingo na modalidade “cartela cheia”, para que eles entendam
como funciona o sorteio. Provavelmente todos ganhardo ao mesmo tempo. Depois faga o sorteio
na modalidade “quina”.

No final deste trabalho tem uma sugestdo de bingo extra com um nivel mais

complexo.

2.4.2.7 Aula 07

Plano Resumido de aula

Escola:

Turma/nivel de Ensino: 1° ano do Ensino Médio.
Professor(a):

Modalidade de aula: Presencial

Disciplina: Fisica

Tema da aula: Grandezas e Unidades de Medidas
Conteudo da aula:

Duracao prevista da aula: 30min

Objetivos: Avaliar e contextualizar toda a Sequéncia.
Materiais utilizados: folha impressa.

Metodologia: Verificacdo da aprendizagem (avaliacdo escrita)

Desenvolvimento da aula

Entregar a avaliacdo final para que os alunos externem o que captaram da Sequéncia Didética.
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Figura 10 — Avaliacéo Final

Escola Estadual Deputado Eduardo Lucas
Avaligao Final - Fisica

Tema: Grandezas e Unidades de Medidas.
Professora: Simone Gomes de Oliveira data: fevereiro/2023
Turma: 1°ano () A- Segurangado Trab. () B - Propedéutico
Alunofa):

Orientagbes: Essa avaliagéo serve para identificar o seu nivel de aprendizagem

apés a realizagio da Sequéncia didatica sobre “Grandezas e Unidades de

Medidas”. Leia e responda atentamente! Evite rasuras!

1) Julivan gastou 1:25 horas para ir da sua casa até a escola. Indique esse tempo

em minutos:

a) 85 min b) 25 min €75 min ) 125 min e)nda

2) observe a figura:

< Relégio

a) Indique a grandeza
associada A figura.

b Indique uma unidade de
medida relacionada a figura.

3) Voo gostou de participar do Bingo sobre Grandezas & Unidades de Medidas?
( )sim
( )Nio
Justifique:

4) A atividade do Bingo serviu para fixar seus conhecimento sobre Grandezas &
Unidades de Medidas?

€ )sim

( yndo

5) Lembre do Bingo e Associe:

 )iempo
(1) Grandeza E ) comprimento
() Unidade de medida | { ) km
( Jmassa
(_)min

6) Observe a figura

7) Observe a figura

a) Indique a grandeza associada 4 figura.

b) Indique a unidads de medida relacionada
g

) Como voo descreverialexpiicaria o que & uma milha terrestre
() uni para medir distincia e equivale  sproximadaments 1609 m

a) Na situagio hipotética a0
lade, correlacionande a distancia

Utat
Consegul orrar
mam.
bl = perconida ¢ o fempo, oblemos

uma grandeza. Indique-a:

{ ) unidade usada para medir disténcia & que equivale a 1000 m
{ ) unidae de medida que equivale a 1000 kmih.

9) Dé o 3eu feedback sobre a SEQUENCIA DIDATICA: TRABALHANDO A
IMPORTANCIA DAS GRANDEZAS E UNIDADES DE MEDIDA.

b) Indique 2 unidade de medida
associada a essa grandeza,

Fonte: producgdo da prdpria autora
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O aprendizado acontece da melhor forma quando o aluno encontra sentido numa
determinada situacdo e consegue conectar 0s novos conhecimentos com o que ele ja sabe. Nesse
contexto, ele absorve e assimila as informac6es de maneira mais facil quando sua aprendizagem
é significativa.

Com esta proposta de Sequéncia didatica apresentamos uma forma de compreender
na pratica o quao valoroso é o tema trabalhado. Além disso, o professor podera aprimorar sua
pratica usando algumas metodologias ativas (estudo de caso, estudo em grupo, aprendizagem
baseada em problemas).

Este trabalho foi estruturado em fases que podem ser adaptadas para niveis menores
ou maiores de aprendizado e também podem ser aplicadas separadamente, conforme o perfil de
cada turma. Todos os materiais indicados neste produto educacional estdo disponiveis no
Apéndice e podem ser editados.

Percebemos que o “Sistema de Ensino” passou por uma transformacéo significativa
com o advento da pandemia e embora esse discurso esteja presente desde a “pedagogia do
oprimido” de Paulo Freire, fica mais evidente que ensinar ndo se trata apenas de transmitir
conhecimento, mas sim de mediar e de instruir para que o0 processo de ensino-aprendizagem

seja eficiente e eficaz.
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Grupo 01
Indiciada por lesdo corporal gravissima médica suspeita de dar

superdosagem a paciente que ficou em estado vegetativo no RS

Alexandre Moraes de Lara tinha 28 anos quando recebeu dose

10 vezes maior de medicamento para tratar problema cardiaco.

Defesa de Erika Bastos Schluter diz que médica foi induzida ao
erro.
Por Cristine Gallisa, RBS TV
17/02/2023 19h31

Médica é suspeita de dar superdosagem a paciente que ficou em estado vegetativo no RS

A Policia Civil indiciou, no dia 24 de janeiro, uma médica por lesdo corporal
gravissima em suposto erro médico de superdosagem de
medicamento que deixou 0 jovem Alexandre Moraes de Lara em estado

vegetativo em um hospital de Porto Alegre. O caso foi remetido ao Ministério Publico,
que pediu investigagbes complementares antes de analisar o inquérito.

O indiciamento de Erika Bastos Schluter foi por acdo culposa, quando ha
negligéncia, imprudéncia ou impericia. A médica foi afastada do Hospital Humaniza
logo apods o caso. O advogado Flavio de Lia Pires ndo concorda com o resultado do
inquérito e diz que a cliente foi induzida ao erro.

"Quando ela viu que foi alertada que seriam 20 comprimidos, ela foi ao sistema do
hospital pra ver se realmente a dosagem que estava sendo fornecida era de 30
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gramas, e |4 ela constatou que era 30 gramas. Por isso foi feita aplicacdo dessa forma.
A falha é totalmente do hospital ou do sistema, se for um sistema terceirizado, da
farmacia do hospital”, afirma.

A direcdo do Hospital Humaniza diz, em nota, que 0 caso ocorreu nha
administracdo anterior, que os profissionais envolvidos nao trabalham mais na
unidade e que presta suporte ao paciente. Leia a nota abaixo.

Alexandre tinha 28 anos quando deu entrada no hospital para tratar um
problema cardiaco. No entanto, em vez de receber dois comprimidos de propafenona,
o0 paciente recebeu 20 — 10 vezes mais. O remédio, indicado para controlar batimentos
do coracéo, acabou provocando uma parada cardiorrespiratoria. Um laudo assinado
por um meédico contratado pela familia afirma que o estado vegetativo de Alexandre
tem grande potencial de ser permanente.

A familia de Alexandre entrou com um processo contra o Hospital Humaniza e
segue aguardando uma indenizacao para cobrir despesas com o tratamento. O caso
dele é considerado irreversivel.

"O Alexandre ta vivo, mas, ao mesmo tempo, a gente vive um luto, porque é
outra pessoa. Nao € mais o Alexandre que a gente conhecia", lamenta a esposa,

Gabrielle Gongalves Bressiani.

Alexandre Moraes de Lara, de 28 anos, antes e depois de superdosagem em hospital de Porto Alegre
— Foto: Arquivo pessoal
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Investigacao

A policia investigou o caso e apontou, como responsavel pelo erro, a médica

plantonista que atendeu Alexandre.
"Todas as provas levaram a responsabilizacdo dela porque ela era a médica
responsavel neste momento. Pela lei, como ela € uma profissional, uma técnica, ela
teria teria obrigacdo de se informar sobre — eu sempre digo que nés nao sabemos
tudo, mas nds temos que ir atras para saber daquilo que ndo entendemos — se ela
tinha certeza ou ndo daquela posologia”, diz a delegada Carla Kuhn.

Os comprimidos estavam cadastrados na farméacia do hospital na dosagem de
30 miligramas, e ndo 300, como € o correto. Durante a investigacdo, a delegada ouviu
farmacéuticos, enfermeiros e técnicos que atenderam Alexandre, mas eles nao foram
responsabilizados.

"O enfermeiro, inclusive, que estava de plantdo no momento dos fatos, quando
buscou na farmacia esse remeédio, ele conversou com ela e falou: 'olha, doutora, tem
uma quantidade exagerada aqui'. Mas parece que houve uma tentativa de falar com
o 'cardio’, mas que ndo obteve éxito. Entdo, dentro disso, ela determinou que se
aplicasse aquela medicacao toda no paciente”, relata a delegada.

Na conclusdo do inquérito, a delegada também apontou falhas nos processos
administrativos que envolvem o cadastro dos medicamentos na farmacia do hospital.

Ela recomendou ao Ministério Publico que solicite uma auditoria na instituicao.

Relembre

O caso ocorreu em outubro de 2021. A esposa de Alexandre estava junto dele
qguando foi aplicada a superdosagem da medicacdo. Ela disse ter questionado o
técnico de enfermagem, que confirmou a dosagem, indicada por uma médica. Pouco
depois, o rapaz passou mal.
Segundo a familia, o0 médico cardiologista deu a receita correta, e o primeiro erro
aconteceu na farmacia do hospital.
"A farméacia, na hora de cadastrar o medicamento, cadastrou errado. Ao invés de
cadastrar como 30 miligramas, que era o correto, cadastrou como 300 miligramas.
Entdo, ao invés de tomar os dois comprimidos que ele deveria, ele tomou 20

comprimidos”, disse Gabrielle.
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Relembre: caso de superdosagem deixou jovem em estado vegetativo em Porto Alegre

Um prontuério assinado pelo diretor-executivo do hospital apontou o erro da
equipe. Segundo o documento, "a medicacdo dispensada pela farméacia do hospital
era divergente da dosagem registrada no sistema e da prescricdo médica". O médico
indicou 600 miligramas ao paciente, mas o hospital deu 6 mil miligramas.

A familia ainda reclamou do atendimento de urgéncia oferecido pelo hospital.
Segundo o tio, Luciano Pacheco Martins, a equipe demorou mais de cinco minutos
para socorrer Alexandre.

"A médica ndo sabia orientar os enfermeiros ou técnicos do procedimento, se
tinha que fazer intubacgéo, se nao tinha. O equipamento para respirar que eles foram
utilizar estava faltando uma peca, entdo nao deu para utilizar, ajudou a faltar oxigénio.
O medicamento, que era adrenalina, que tinha que ser dado, nao foi dado no tempo
adequado", relatou.

Gabrielle recorda que o marido era ativo fisicamente e que gostava de surfar e ir a
academia. Ela, que estava gravida na época do ocorrido, diz que Alexandre ndo
entende quando vé a filha.

"Eu estava gravida de trés meses quando aconteceu. Agora eu levo a Sara, filha dele,

ali para vé-lo, mas ele ndo entende nada", contou, emocionada, em 2022.

Nota do Hospital Humaniza:
"O Hospital se solidariza e vem apoiando o Alexandre e a familia. Informa que o evento
ocorreu na administracdo anterior. Porém, esclarece que tomou ciéncia nesta data da

concluséo do inquérito policial, que é um relatério que a delegacia envia ao Ministério
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Publico para que requeira o arquivamento, novas diligéncias ou proponha uma acao
penal. Por outro lado o Hospital informa que os profissionais relacionados ao caso néo

trabalham mais na unidade. O Hospital continua prestando todo suporte ao paciente."

Fonte:
https://gl.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2023/02/17/indiciada-por-lesao-

corporal-gravissima-medica-suspeita-de-dar-superdosagem-a-paciente-que-ficou-

em-estado-vegetativo-no-rs.ghtml



https://g1.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2023/02/17/indiciada-por-lesao-corporal-gravissima-medica-suspeita-de-dar-superdosagem-a-paciente-que-ficou-em-estado-vegetativo-no-rs.ghtml
https://g1.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2023/02/17/indiciada-por-lesao-corporal-gravissima-medica-suspeita-de-dar-superdosagem-a-paciente-que-ficou-em-estado-vegetativo-no-rs.ghtml
https://g1.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2023/02/17/indiciada-por-lesao-corporal-gravissima-medica-suspeita-de-dar-superdosagem-a-paciente-que-ficou-em-estado-vegetativo-no-rs.ghtml

Grupo 02
Justica condena DF por morte de bebé apds superdosagem de
medicamento em hospital publico

Caso foi em 2012, no Hospital Regional de Planaltina. Gabrielly
Tauane Rabelo Sousa, de 9 meses, faleceu apds aplicacéo
exagerada de antibiético; no mesmo dia, outra crianca também

morreu da mesma forma na unidade.

Por Mara Puljiz, g1 DF
12/01/2022 19h14

Gabrielly Tauane Rabelo Sousa, de 9 meses, morreu apds superdosagem de medicamentos em
hospital do DF — Foto: Arquivo pessoal

A Justica condenou o governo do Distrito Federal a indenizar a mée da crianca
Gabrielly Tauane Rabelo Sousa, de 9 meses, que morreu por intoxicacdo de
medicamentos no Hospital Regional de Planaltina (HRP). A decisdo prevé o
pagamento de R$ 60 mil, por danos morais.

O GDF também foi condenado a pagar pensdo mensal no valor de dois ter¢os
de um salario minimo, no periodo em que a vitima teria entre 14 e 25 anos. Depois
disso, a indenizacdo passa a ser de um terco do salario, até a data em que a menina
completaria 65 anos.
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A decisé@o é da juiza Mara Silda Nunes de Almeida, da 82 Vara da Fazenda
Publica do DF. A Procuradoria-Geral do DF informou que vai recorrer da
sentenca. No mesmo dia, outro bebé, Paulo Henrique Siqueira dos Santos, de 5
meses, também morreu por superdosagem de antibiético na unidade.

Em ambos os casos, o0 medicamento foi prescrito pela médica Glaydes José
Leite, que acabou condenada em 2015 por homicidio culposo, sem intengcdo de

matar, e a pagar R$135 mil a familia de cada uma das vitimas (veja mais abaixo).

Fachada do Hospital Regional de Planaltina, no DF — Foto: TV Globo/Reproduc¢éo

No processo, a mae de Gabrielly contou que a filha deu entrada na unidade de
salde em 28 maio de 2012, com indicios de pneumonia. A menina precisou ficar
internada e comecgou a passar mal depois de tomar o antibidtico.

No dia 1° de junho do mesmo ano, a crianca teve um mal subito e morreu.
Segundo laudo de exame de corpo de delito, a dosagem adequada para uma crianga
de 7,7 quilos seria de, no maximo 10mg por quilo, por dia, ou seja, 77mg por dia. No
entanto, a quantidade receitada foi muito maior.

"A dosagem prescrita foi de 1.000mg que é equivalente a 12,98 vezes a
dosagem adequada para o caso, representando 129,87mg/kg/dia. Tal dosagem é
extremamente elevada e de alto potencial letal", apontou o laudo do Instituto Médico
Legal (IML).

Ainda de acordo com o documento, a aplicacdo do remédio nas veias, "até para
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pessoas adultas se restringe a 500mg/dia de forma que fica nitido que uma dosagem
de 1.000mg para uma crianca de apenas 7,7 kg € bastante elevada".

Decisao da Justica

No processo em que foi condenada, a médica alegou que o erro foi causado
por uma combinacgao de fatores, como desatencao de outros servidores. Ela fez um
acordo com a familia da crianca e, segundo o advogado José Gomes da Silva Neto,
gue a representa, "esta cumprindo com o acordo de pagamento”.

Por isso, nesta acao, o GDF sustentou "que ja houve reparacao do dano, uma
vez que a autora e a médica que prescreveu a medicacao celebraram acordo”. Porém,
ao analisar o caso, a juiza Mara Silda Nunes de Almeida apontou depoimentos de
outros servidores. Eles disseram que, no dia da morte da crianca, "o hospital estava
muito além da sua capacidade de atendimento”.

Ao invés de cinco médicos pela manhd, como era previsto, apenas trés
profissionais estavam escalados para o plantdo. Um deles ainda adoeceu. No dia,
apenas uma enfermeira cuidava de todo o hospital e, portanto, uma técnica de
enfermagem aplicou as dosagens indicadas pela médica.

Também ficou constatado que o Hospital Regional de Planaltina estava sem
farmacéutico, profissional responsavel pela liberacao e entrega de medicamentos, "o
que demonstra falha na gestao do réu”.

Na decisdo, a magistrada destacou que "entre a prescricdo errbnea e a
administracdo do medicamento passaram-se algumas horas e havia tempo habil para
perceber e sanar o erro, evitando-se assim a morte de duas criangcas, mas a
insuficiéncia de profissionais impediu que isso ocorresse".

"O prejuizo moral da autora € inquestionavel e decorre da perda do ente

querido, o que configura um dano passivel de reparacdo”, concluiu a juiza.

Fonte:
https://gl.globo.com/df/distrito-federal/noticia/2022/01/12/justica-condena-df-por-

morte-de-bebe-apos-superdosagem-de-medicamentos-em-hospital-publico.ghtml
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Médica que aplicou superdosagem de medicamento deve ser

demitida
Uma auxiliar de enfermagem, apontada como co-responsavel

pelo erro, também deve ser punida.
Postado em 02/10/2013 19:12

A Corregedoria Geral de Saude sugeriu nesta quarta-feira (2/10), a demissao
da médica pediatra do Hospital Regional de Planaltina (HRP), Glaydes José Leite
Reny, suspeita de prescrever a superdosagem de um medicamento para tratamentos
respiratérios a duas criancas. O erro ocorreu em junho de 2012 e levou as duas
criancas a obito.

De acordo com o Diério Oficial da Unido, a auxiliar de enfermagem, lvone lara
Reis Costa, também deve ser punida. Ela € apontada como co-responsavel pelas
mortes e teve a suspensao de 30 dias convertida em multa de 50% do salario, com
aplicacao imediata, segundo a secretaria.

De acordo com o inquérito da Policia Civil, em depoimento, a médica confirmou
ter confundido azitromicina - para tratamento de bronquite e pneumonia - com rocefim.
A dosagem maxima permitida do azitromicina € de 10 miligramas por quilo e a do
rocefim de 100 miligramas por quilo.

Cerca de 30 minutos apdés receberem, respectivamente, doses 15 e 12 vezes
maiores do medicamento, Paulo Henrique Siqueira, 7 meses, e Gabrielly Rabelo de
Sousa, 8 meses, sofreram parada cardiorrespiratoria e ndo resistiram.

A demissdo da médica depende de ratificacdo do governador do Distrito
Federal, Agnelo Queiroz.

Fonte:

https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/cidades/2013/10/02/interna cidade

sdf,391413/medica-qgue-aplicou-superdosagem-de-medicamento-deve-ser-

demitida.shtml
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Grupo 03
Bebé morre em hospital no AM ap6s médico sem registro no
CRM receitar dosagem 10 vezes maior de remédio

Henzo Elias deu entrada em hospital com febre e vomito;
Ministério Publico investiga caso.

Por Alexandre Hisayasu , G1 AM

10/07/2018 20h09

Henzo teve edema cerebral e hemorragia intracraniana apés dosagem errada de remédio — Foto:
Reproducéo/Arquivo Pessoal

O Ministério Publico do Amazonas (MPE-AM) esté investigando a morte de um
bebé de 10 meses, que morreu no domingo (8), no Hospital Publico de Santo Antonio
do Iga, municipio a 881 km de Manaus. Um médico sem registro no Conselho Regional
de Medicina prescreveu para a crianga uma dosagem 10 vezes maior de um
medicamento para tratar alergia.

O bebé Henzo Matheus Pinto Elias chegou ao hospital de Santo Antonio do Ica

com quadro de febre e vdomito. O menino morreu na tarde de domingo, apds passar
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seis dias internado na unidade. O MPE-AM investiga crimes de negligéncia, exercicio
ilegal da medicina e até crime de homicidio.

Henzo foi atendido pelo médico na unidade. Na receita assinada por ele, é
recomendado o uso de dipirona e 25 miligramas de prometazina - medicamento usado
para combater reagfes alérgicas.

r_ n—— SECRETARIA DO ESTADO DE SAUDE |
SISUS= Usédade Mista de Sasto Antreie do ik
Y S Howpltal Do Adathorss Mars|

RECEITUARIO

Datn: D | 7 |-# - i ! :

Asdies pegypli é UansSmiSSor de JOBNCAS Qraves como a
dennue, 8 febre 2n e 2 chionaunya. Combata o moaquito”

A esquerda, uma copia da receita prescrita pelo médico antes da correcdo da dosagem para 2,5 mg
feita com caneta (direita) — Foto: Reproducdo/Arquivo Pessoal

Depois que a medicacéo foi aplicada, o quadro clinico do bebé piorou. O pai do
bebé, R6mulo Souza, conta que foi chamado pelo médico, que corrigiu a receita para
2,5 miligramas do medicamento.

"Meu filho ja estava muito doente depois de dois dias, com essa superdosagem,
essa overdose no seu corpo. Ele [médico] me chamou em particular, pediu a receita.
Eu mostrei uma copia e ele pegou uma caneta e acrescentou um ponto [entre o 2 e 0
5]. Disse, 'eu errei aqui'. Eu fiquei me perguntando, sera se ele quis anular a prova?",
disse.

O menino foi transferido para o Hospital do Exército no dia 4 de julho, mas néo
resistiu. Na certiddo de 6bito da crianca consta que a causa da morte foi edema

cerebral e hemorragia intracraniana.
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O pai do bebé prestou depoimento no Ministério Publico. Um dos fatos mais
graves da investigacdo € que o médico ndo tem registro no Conselho Regional de
Medicina. Segundo o promotor de Justica Carlos Firmino, tanto o médico como quem
fez a contratacao podem ser penalizados.

"Val ser averiguado pelo promotor se o gestor agiu sabendo desse caso. Ele
podera ser responsabilizado também, porque € dever do gestor, do prefeito, ver se o
meédico que ele contrata tem as condi¢cdes para atuar, que € o CRM. Jamais podem
cometer esse erro. Além do mais, o0 Municipio pode sofrer uma acao de indenizacao

por dano moral”, afirmou.

Bebé de 10 meses morreu no domingo (8), apds ser atendido pelo médico — Foto: Reprodug&o/Arquivo
Pessoal

Contratacéo ilegal

Em marco deste ano, o Tribunal de Contas do Estado do Amazonas (TCE-AM)
questionou a prefeitura de Santo Antdnio do I¢a por contratar cinco médicos sem
CRM, incluindo o que atendeu Henzo, para trabalhar na cidade.

O médico tem diploma de medicina da Bolivia, mas n&o possui validacdo para
atuar no Amazonas. Segundo o TCE-AM, ele ndo tem inscricdo no Conselho Regional
de Medicina ou vinculagéo ao “Programa Mais Médicos”, do Governo Federal.

Na ocasido, o prefeito Abrdo Lasmar Magalhdes informou ao TCE-AM que
havia exonerado todos os médicos que ndo tinham registro. Agora, o Ministério
Publico quer saber por que a exoneragcao nunca aconteceu.
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"Em tese pode ter acontecido o exercicio irregular da medicina ou até o crime
de homicidio culposo ou com dolo eventual, porque uma pessoa que ndo é meédica,
nao tem CRM, e ministra erradamente farmacos e drogas, pode ocorrer o crime de

homicidio com penas de até 30 anos de reclusdo", explicou o promotor.

O que diz a prefeitura

O prefeito Abrado Magalhaes Lasmar informou que o médico néo faz parte do
quadro de funcionarios desde fevereiro, em razdo de néo ter apresentado o registro
do Conselho. Segundo o prefeito, o médico estava atuando no hospital como
voluntario por 10 dias, por conta da alta demanda. A reportagem ndo conseguiu
localizar o médico.

(*colaborou Jamile Alves, do G1 AM)

Fonte:

https://gl.globo.com/am/amazonas/noticia/bebe-morre-em-hospital-no-am-apos-

medico-receitar-dosagem-10-vezes-maior-de-remedio.ghtml

41


https://g1.globo.com/am/amazonas/noticia/bebe-morre-em-hospital-no-am-apos-medico-receitar-dosagem-10-vezes-maior-de-remedio.ghtml
https://g1.globo.com/am/amazonas/noticia/bebe-morre-em-hospital-no-am-apos-medico-receitar-dosagem-10-vezes-maior-de-remedio.ghtml
https://g1.globo.com/am/amazonas/noticia/bebe-morre-em-hospital-no-am-apos-medico-receitar-dosagem-10-vezes-maior-de-remedio.ghtml

Grupo 04
HIPOLABOR ALERTA: SAIBA QUAIS SAO OS RISCOS DAS
ALTAS DOSAGENS DE MEDICAMENTOS

08 DE SETEMBRO DE 2015 -

MEDICAMENTOS

As altas dosagens podem gerar efeitos adversos graves e até fatais nos
pacientes, seja imediatamente ap6s a ingestdo do medicamento ou no longo prazo. E
preciso ter um cuidado especial com os medicamentos que sdo vendidos sem
prescricdo médica ja que muitos pacientes acham que como ndo ha a necessidade de
receita esses remédios sdo seguros e podem ser tomados sem moderacédo. Mas se
enganam e muito.

Quais sio os riscos das altas dosagens de medicamentos? E o que vamos

contar no post de hoje. Confira!

Intoxicacao

As intoxicagbes sdo os efeitos mais comuns das altas dosagens. Todo
medicamento apresenta uma dose letal, que pode ser proxima ou ndo da dose
terapéutica. Para descobrir qual é esse risco devemos calcular o indice terapéutico, a
razao da dose letal em 50% da populacéo pela dose efetiva, a dose que gera os efeitos

terapéuticos, em 50% da populacdo. Quanto menor o indice terapéutico, maior € a
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chance de um paciente se intoxicar com aquele medicamento. A digoxina, usada no
tratamento de cardiopatas, gera nausea, perda de apetite, vimitos e diarreia em mais
de 1% dos seus usuarios, com um indice terapéutico de apenas 2:1.

Paracetamol, teofilina, varfarina, litio, gentamicina, vancomicina e anfotericina
B também possuem indice terapéuticos baixos e provocam intoxicacfes

frequentemente.

Faléncia de 6rgaos

O paracetamol € um medicamento muito utilizado por seus efeitos antitérmicos
e analgésicos, mas que pode levar a faléncia hepatica quando usado em altas doses.
Isso ocorre porque o figado é o responsavel pelo metabolismo desse farmaco,
produzindo o metabdlito N-acetil-p-benzonquinone imine (NAPQI) que danifica
diretamente as células hepéticas. Os sintomas surgem aos poucos, ao longo do
periodo de uma semana, e podem ser graves, sendo necessario um transplante de

figado para a cura.

Morte

Algumas vezes, os efeitos da intoxicacdo sdo muito graves ou ndo sao
revertidos a tempo, colocando a vida do paciente em risco. Um erro na dosagem de
insulina, por exemplo, pode provocar uma hipoglicemia imediata, privando o cérebro
de glicose e provocando uma morte cerebral. Outro exemplo € o da morfina, um
analgésico opioide potente, que pode provocar depressao respiratoria em doses altas,

principalmente em pacientes idosos e debilitados.

Efeitos paradoxais

Um estudo nos Estados Unidos mostrou que uma dose acima do recomendado
de antidepressivos pode acabar aumentando a chance de comportamentos suicida e
de automutilacéo. A fisiologia por tras desse efeito paradoxal ainda é desconhecida,
mas demonstra a importancia de se respeitar as doses recomendadas para se obter

os efeitos desejados.
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Sequelas no longo prazo

Os anti-inflamatdrios ndo-esteroidais (AINES) ja sdo famosos por irritarem a
mucosa gastrica e provocarem gastrite e ulceras, mas atualmente o diclofenaco e o

ibuprofeno foram associados também a um aumento do risco de infarto do miocardio

e faléncia cardiaca quando tomados em altas doses. O aumento néo é suficiente para

gue esses medicamentos deixem de ser usados nas doses habituais, mas € preciso
ficar atento para n&o abusar.

Deméncia e perda cognitiva ja foram sdo associadas ao uso crbénico de
benzodiazepinicos para insénia e ansiedade. O ideal é utilizar esses medicamentos
por um curto periodo de tempo e depois ir controlando os sintomas por mudancas em
hébitos de vida.

E importante destacar também que as doses prescritas ou recomendadas na
bula podem gerar sintomas de overdose quando combinadas com &lcool, outras
drogas, suplementos naturais e alguns farmacos, devido as interacfes
medicamentosas. Entdo nao deixe de perguntar a seu paciente o que ele anda usando

antes de fazer a prescricéo.

Fonte:

https://www.hipolabor.com.br/blog/hipolabor-alerta-saiba-quais-sao-os-riscos-das-

altas-dosagens-de-medicamentos/
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APENDICE 01- MATERIAIS PARA A ORGANIZACAO PREVIA DA SEQUENCIA
(AULA 01)
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Colete e leve até o copo 01
a seguinte medida de 4gua

5,0 ml

Colete e leve até o copo 01
a seguinte medida de 4gua

5,0ml

Colete e leve até o copo 01
a seguinte medida de 4gua

5,0 ml

Colete e leve até o copo 02
a seguinte medida de agua

5,0 ml

Colete e leve até o copo 02
a seguinte medida de agua

0,5 mi

Colete e leve até o copo 02
a seguinte medida de agua

0,5 mi

Colete e leve até o copo 03
a seguinte medida de 4gua

0,5 mi

Colete e leve ate o copo 03
a seguinte medida de 4gua

0,5 mi

Colete e leve até o copo 03
a seguinte medida de 4gua

0,5 mi

Colete e leve até o copo 04
a seguinte medida de 4gua

0,5 ml

Colete e leve até o copo 04
a seguinte medida de 4gua

0,5ml

Colete e leve até o copo 04
a seguinte medida de 4gua

0,5 ml

Colete e leve até o copo 04
a seguinte medida de 4gua

Colete e leve até o copo 04
a seguinte medida de agua

Colete e leve até o copo 04
a seguinte medida de agua

0,5 mi
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GRUPO
01

GRUPO
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GRUPO
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GRUPO
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GRUPO 01| GRUPO
02
GRUPO 03| GRUPO
04
Medida | Medida Medida Medida
01 01 01 01
Medida | Medida Medida Medida
02 02 02 02
Medida | Medida Medida Medida
03 03 03 03
Medida | Medida Medida Medida
04 04 04 04




Site do molde do envelope:

https://www.artesanatopassoapassoja.com.br/molde-de-envelope/
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APENDICE 02- MATERIAL PARA A AULA EXPOSITIVA E AVALIACAO DA
FASE 01 (AULA 03)
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GRANDEZAS E UNIDADES DE MEDIDAS

E tudo aquilo que pode ser medido.

GRANDEZA

O comprimento de uma folha de papel por exemplo.

E a comparagio de uma grandeza fisica com outra da mesma espécie.

MEDIDA Se gquando medimos alguma grandeza fisica, estamos efetuando uma comparacdo,
para realizar essa comparagdo, precisamos de um padrdo. Esse padrdo é chamado

de unidade.

E 0 padrio que escolhemos para realizar as medidas que desejamos.

UNIDADE
Um metro, por exemplo.

. a?r- ereves % ' Entdo, para medir a grandeza fisica “comprimento”, por

exemplo, vocé utiliza a unidade "metro”.

Ficou mais claro?

Disponivel em:
http://bom.org.br:8080/jspui/bitstream/2050011876/232/1/06%20Grandezas%20e%20Unidades%20.pdf

| GRANDEZA FUNDAMENTAL UMIDADE FUNDAMENTAL ‘ siMBOLO i
[~ |-
]
T
CQuantidade de Substancia “ mol

Disponivel em:

http://bom.org.br:8080/jspui/bitstream/2050011876/232/1/06%20Grandezas%20e%20Unidades%20.pdf

Comprimento

Massa

Tempo

Corrente Elétrica
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REGRAS PRATICAS DE TRANSFORMACAO DE UNIDADES
“TABELINHAS”
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= Sugestao de leitura complementar (para casa).
CARTILHA NOVO SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)

Disponivel em: https://metrologia.org.br/wpsite/wp-
content/uploads/2019/07/Cartilha O _novo_SI_29.06.2029.pdf
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Escola

Turma: Data: [/

Aluno (a): -

AVALIACAO
(ERROS DE DOSAGENS E SUAS CONSEQUENCIAS)

Nesta etapa da Sequéncia didatica sobre Grandezas, medidas e Unidades de

Medidas lemos e exploramos alguns artigos. Realizamos uma dindmica envolvendo o
uso de unidades de medida expressas em seringas.
Faca um relatério sobre as atividades desenvolvidas.
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== Universidade de Brasilia

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
Aluna do MNPEP/Professora da EEDEL: Simone Gomes de Oliveira

Escola Estadual Deputado Eduardo Lucas.
Turma: 1° ano Data: fevereiro/2023.

Aluno (a):

AVALIACAO
(ERROS DE DOSAGENS E SUAS CONSEQUENCIAS)

Nesta etapa da Sequéncia didatica sobre Grandezas, medidas e Unidades de

Medidas lemos e exploramos alguns artigos. Realizamos uma dindmica envolvendo o

uso de unidades de medida expressas em seringas.

Faca um relat6rio sobre as atividades desenvolvidas.
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APENDICE 03- MATERIAS USADOS PARA A AULA DO RELATO DE
EXPERIENCIA (AULA 04 E 05)

54



INVESTIGACAO BASEADA NUM RELATO DE EXPERIENCIA.

= Problematizacéo: Por que é importante saber realizar transformacdes de unidades?
= Problema ndo experimental (tedrico) baseado num relato de experiéncia.

“Meu esposo Ivan Coimbra mudou as configuragoes do nosso carro. Passei em
alguns lugares em que a velocidade méxima era 40km/h e em outros em que
a velocidade méxima era 60 km/h. N&o sei o que houve, sempre olhei no
velocimetro, e estava tudo dentro do permitido. No entanto chegaram varias

multas por excesso de velocidade” (Simone Gomes de Oliveira).

Observem as fotos abaixo e criem hipdteses para explicar o que pode ter ocorrido.
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11:11 04/03
Velocimetro

ol »

MPH

016427 km

11:16 04/03
Velocimetro

100 120

80 140 34

60 JeL MPH

-18L
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11:16 a 04/03

Velocimetro

100 120
T2/ s e ol s 7. 1) ‘|9

60 3 MPH

.

40 .

11:14 dn  04/03

Velocimetro

49

MPH

016430 km

km/h
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Escola
Turma: 12 Série Data: / /

Alunos (as):

CRIACAO DE HIPOTESES PELO GRUPO (RESOLUCAO DO PROBLEMA)

Observando o relato de experiéncia sobre velocidade méxima permitida, escreva as

hipéteses que o0 grupo elencou para explicar o que possivelmente ocorreu.
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== Universidade de Brasilia

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
Aluna do MNPEP/Professora da EEDEL: Simone Gomes de Oliveira

Escola Estadual Deputado Eduardo Lucas.
Turma: 1° Ano Data: fevereiro/2023.

Alunos (as):

CRIACAO DE HIPOTESES PELO GRUPO (RESOLUCAO DO PROBLEMA)

Observando o relato de experiéncia sobre velocidade maxima permitida, escreva as

hipGteses que o0 grupo elencou para explicar o0 que possivelmente ocorreu.
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SISTEMATIZAC}AO DO CONHECIMENTO- ESTUDO DIRIGIDO
(GRANDEZAS E UNIDADES SDE MEDIDAS)
Milha(s) por hora € uma unidade de velocidade, ndo reconhecida pelo Sistema
Internacional de Unidades (Sl), mas que é utilizada em alguns lugares como

Inglaterra e Estados Unidos. Podemos escrever
1,609

Milha(s) por hora abreviadamente de trés formas: /‘\
mph, MPH ou mi/h. MPH Krm,mu

1 mph (milha terrestre por hora) = 1,609344 km/h.
+4,609
1) 1 milha terrestre equivale a aproximadamente:a) 1000m
b) 1 km
¢) 1,609 km
d) 1.609 km

2) Ao transformar 54 MPH em km/h, obtemos:
a) 86,886 km/h

b) 194 km/h
¢) 15 km/h
d) 80 km/h
3) Associe:
() Velocidade
() distancia
(I) Grandeza () mih
(I1) Unidade de medida ( )km/h
( )tempo
() horas

4) Observe afigura e efetue a transformacéo da velocidade apresentada no velocimetro digital
(que estd em MPH) para km/h. Depois compare com o velocimetro tradicional de ponteiro que

esta na parte esquerda da figura.
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Quil%C3%B4metro_por_hora

== Universidade de Brasilia

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
Aluna do MNPEP/Professora da EEDEL: Simone Gomes de Oliveira
Escola Estadual Deputado Eduardo Lucas.

Turma: 1° Ano Data: fevereiro/2023.
Aluno (a):

CONTEXTUALIZACAO DO CONHECIMENTO

Depois de compreender que houve um “erro de leitura” sobre velocidade média no
relato de experiéncia analisado e participar do estudo dirigido, comente como voceé se sentiu
investigando o problema e qual a importancia de se compreender e saber realizar

transformagdes que envolvam unidades de medida no seu cotidiano.
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Escola
Turma: 1° Ano Data: / /
Aluno (a):

CONTEXTUALIZACAO DO CONHECIMENTO

Depois de compreender que houve um “erro de leitura” sobre velocidade média no
relato de experiéncia analisado e participar do estudo dirigido, comente como voceé se sentiu
investigando o problema e qual a importancia de se compreender e saber realizar

transformacdes que envolvam unidades de medida no seu cotidiano.
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APENDICE 04- BINGO (AULA 06)
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Bingo das Grandezas e unidades de medida

BINGO 01

e Fichas para cortar e sortear:

Massa Volume Velocidade

Temperatura Tempo Comprimento

e Sugestado de link para gerar as cartelas:

https://www.doug.dev.br/geradorcartelabingo/

e Unidades de medida a serem usadas nas cartelas (escrever uma
unidade em cada linha):
s
segundo
h
km/h
m/s
cm/s
toneladas
mi/h
m/min
mm/s
min
m
dm
cm
mm
km
dam

hm

64


https://www.doug.dev.br/geradorcartelabingo/

jarda

pés
polegadas
milhas

mi

ft

°C
°F
litros

ml

Gerador de Cartela de Bingo V3

Nome do Bingo!

BINGO

Quantidade de cartelas

35

Url para a imagem central

url para customizar a imagem

Gerar Cartelas [lnlvlilully
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Lista de casas

s
segundo
h

km/h
m/s
cm/s

(O Bingo Padréo (Numérico)

@® Bingo com Palavras



BINGO 02

e Fichas para cortar e sortear:

Area Tempo Volume

Energia Intensidade luminosa | Poténcia

Corrente elétrica Carga elétrica Frequéncia
Resisténcia elétrica Forca Tensao elétrica
Temperatura Massa Quantidade de matéria
Velocidade Presséao Aceleracao
Resisténcia elétrica Comprimento

e Sugestdo de link para gerar as cartelas:

https://www.doug.dev.br/geradorcartelabingo/

e Unidades de medida a serem usadas nas cartelas (escrever uma
unidade em cada linha):
m2
mm?
hectare
quildmetro quadrado
alqueire mineiro
alqueire Paulista
km3
litro
metro cubico
m/s
km/h
mi/h
no (milha nautica por hora)
cm/s
m/s?

rad/s2
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https://www.doug.dev.br/geradorcartelabingo/

newton
N

quilograma-forca

kgf

joule

J

kKWh

kJ
eletrovolt
eV

cal
quilocaloria
kcal

watt

w
Horse-power
HP
cavalo-vapor
cv

quilate
tonelada
kg

g

mg

h

min

s

hora
minuto
segundo
milimetro
quildmetro
centimetro

km
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dam

ham

m

dm

cm

mm,
ano-luz
polegada
pé

palmo (ft)
jarda (yd)
milha (mi)
A
ampere
hertz

Hz

milimetro de mercudrio

mmHg
Pa
atmosfera
atm
volt
\
Ohm (Q)
C
coulomb
°C
°F
K
mol

candela (cd)
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Sugestéo de Link Gerador de Cartelas

Sugerimos uma alternativa de link para quando o objetivo for gerar uma cartela
com qualquer quantidade de itens. Pois o site usado nos bingos apresentados

anteriormente exige que o numeros de itens usados seja maior ou igual a “trinta”.

https://www.materiaispdg.com.br/2021/05/gerador-de-cartelas-de-bingo-labelinput.html

e Unidades de medida para as cartelas (escritas de forma continua e
separadas por virgula):

m2, mm?2, hectare , quildmetro quadrado, Alqueire mineiro, Algueire Paulista, km3, litro,
metro cubico, m/s, km/h, mi/h, né (milha nautica por hora), cm/s, m/s2, rad/s2, Newton,
N, Quilograma-for¢a, kgf, Joule, J, kWh, kJ, eletrovolt, eV, cal, quilocaloria, kcal,
Watt, W, Horse-power, HP, cavalo-vapor, cv, quilate, tonelada, kg, g, mg, h, min, s,
hora, minuto, segundo, milimetro, quildmetro, centimetro, km, dam, ham, m, dm, cm,
mm, Ano-luz, Polegada, pé, palmo (ft), jarda (yd), milha (mi), A, Ampere, Hertz, Hz,
milimetro de mercurio, mmHg, Pa, atmosfera, atm, Volt, V, Ohm (Q), C, Coulomb, °C,
°F, K, mol, Candela (cd)
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https://www.materiaispdg.com.br/2021/05/gerador-de-cartelas-de-bingo-labelinput.html

min m/min in kg segundo
m/s h cg °F dam
polegadas km/h M pés mi
hm cm K m hg
S mm °C litros dm
BINGO
hm S km m hg
m/s dam °C kg km/h
E litros segundo min
cm mm jarda ft polegadas
m/min dm pés h dg
BINGO
mg kg cm/s ft s
litros dm km/h dg in
m/s m cm °C
milhas segundo m/min cg mm/s
dag mi K hm mm
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cm dm litros m/s dg
cm/s mi/h milhas m/min km/h
km mi 7 “’ jarda s
K ft °C hm kg
pés min hg mg in
BINGO
dg mi/h hg cm/s cm
SF mg polegadas segundo m/s
dag ft M km °C
K min mm mm/s pés
hm toneladas litros m km/h
BINGO
hm s km m hg
m/s dam °C kg km/h
°F litros segundo min
cm mm jarda ft polegadas
m/min dm pés h dg

71




dam °C °F mm in
mm/s mi cm litros ft
dg dm ‘7“ hg segundo
mg milhas K hm km
cg m cm/s min h
BINGO
dam min ft dag hg
m/min toneladas in cm pés
°F mg ° °’ mi/h kg
segundo m km hm litros
cm/s h dg jarda °C
BINGO
jarda mi toneladas in m
mm s cg milhas litros
hg °F K S o
mm/s ft dag polegadas pés
dm kg segundo dam h
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BINGO

kg m jarda milhas ft
cg mm/s dag hg K
cm/s segundo s N mi min
dg in s m/min polegadas
h m/s cm mm dam
BINGO
m mm/s pés dg litros
in kg cm polegadas °C
toneladas mg M dag mi
h K km dm dam
mi’h °F min hm mm
BINGO
kg dm cm mg hg
min km mi cg toneladas
mm/s ft K dag
litros in °C °F segundo
m/min s dg dam mm
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cg S dg m/s litros
ft h kg dag mm/s
mi m w °C min
cm dm K jarda polegadas
toneladas mg mi’h cm/s dam
BINGO
m/s hg in dg mi/h
K h dm cg litros
toneladas min W m/min mg
ft °F dam segundo cm
°C pés jarda hm mm
BINGO
milhas cm/s mm/s mi hg
mg mm m m/s kg
mi’h km in ft
°C m/min dam dag K
cm segundo dm min h
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BINGO

mm km mg kg cm
K toneladas milhas dm °F
hg mi/h ‘” m/min km/h
dg cg dag in min
hm segundo jarda ft s
BINGO
ft °C toneladas km hg
km/h mi’h mg dam dg
m/s segundo 25 s mm/s
cg h milhas mi K
°F m dm in polegadas
BINGO
km/h dag m polegadas h
hm cg kg mm pés
K hg cm/s dam
litros milhas °F toneladas dg
segundo jarda mg km in
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BINGO

dm in mm cm polegadas
cg m/min litros mi/h mi
h mg w K kg
toneladas jarda ft km/h dag
s segundo hg min dg
BINGO
min dg milhas m/s m
mg °C km/h mm cm
hg in °’°’ s polegadas
dag segundo hm km kg
mi/h K mm/s toneladas litros
BINGO
mi m/s mg S ft
mm/s jarda milhas litros m/min
km/h dam K cm/s
toneladas hm h polegadas segundo
dm cg in kg pés

76




BINGO

in litros hm min km
dm mm/s jarda *F toneladas
dam cm/s s N hg m/s
dg pés mg cg ft
mi K dag cm mm
BINGO
s h jarda milhas ft
cm pés °C m/s hm
segundo cm/s "Q polegadas in
km/h dag mi/h km hg
m/min toneladas mg dg min
BINGO
cm/s segundo mm m km
hg mi/h cg kg dg
polegadas m/min dam K
cm jarda ft mm/s dag
mi in milhas hm km/h
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BINGO
in s jarda mm hg
km/h h polegadas °C mm/s
segundo °F Zﬂ dam mi
dag m/s m/min dm ft
toneladas km mg dg min
BINGO
m hm mm dam mi/h
mm/s S ft pés mg
dg hg °° in jarda
m/min min °C km h
cm/s m/s litros toneladas mi
BINGO
mm hm kg polegadas mi
dg mm/s in h km/h
dag m/s cm/s km
K pés dm cm m
mi/h m/min segundo milhas jarda
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°C s h m/s mm
cm dag m/min km/h mi
K min B litros hm
mi’h in km jarda dam
kg cg hg dg °F
BINGO
dm km dag K dg
hg °F h kg s
m segundo 25 in mi/h
°C toneladas cm/s mi polegadas
ft min cg m/s jarda
BINGO
litros mg hm mm dg
jarda ft K °C milhas
m/min h hg km
°F mm/s pés s m
dm toneladas cm polegadas mi/h
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BINGO

km F cg m/s °C
m dm mm dag in
cm m/min 25 min dg
mg pés polegadas litros jarda
kg segundo toneladas mi/h km/h
BINGO
mm/s in min mi mg
polegadas °C km/h cm dg
segundo m 5.8 °F hg
dm milhas s dam kg
toneladas ft h cg dag
BINGO
dam litros K pés hm
°C kg m/min polegadas dag
dg h m min
mi segundo cg °F mm/s
mg toneladas mi/h m/s km
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BINGO

ft milhas km/h mi ©
mm m/min s pés K
cm mi/h mm/s kg
in segundo cm/s cg dm
mg m/s hm min toneladas
BINGO
dam °C °F mm in
mm/s mi cm litros ft
dg dm 9 “@7 hg segundo
mg milhas K hm km
cg m cm/s min h
BINGO
K milhas pés cm/s °F
km/h min mm/s hg litros
polegadas hm M toneladas cm
°C m dg dag m/min
dam h m/s jarda cg
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dam °C °F mm in
mm/s mi cm litros ft
dg dm s N hg segundo
mg milhas K hm km
cg m cm/s min h
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APENDICE 05- AVALIACAO FINAL (AULA 07)
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Escola Estadual Deputado Eduardo Lucas
Avalicao Final - Fisica
Tema: Grandezas e Unidades de Medidas.

Professora: Simone Gomes de Oliveira data: fevereiro/2023
Turma: 1°ano( ) A-Segurancado Trab. () B - Propedéutico.

Aluno(a):

|
Orientacbes: Essa avaliacdo serve para identificar o seu nivel de aprendizagem

apos a realizacio da Sequéncia didatica sobre “Grandezas e Unidades de

Medidas”. Leia e responda atentamentel Evite rasuras!

1) Julivan gastou 1,25 horas para ir da sua casa até a escola. Indigue esse tempo
em minutos:
a) 85 min b) 25 min C) 75 min d) 125 min e)n.d.a

2) observe a figura:

«= Reldgio

a) Indique a grandeza b} Indique uma unidade de
associada a figura. medida relacionada a figura.
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3) Vocé gostou de participar do Bingo sobre Grandezas e Unidades de Medidas?

(  )Sim
() Nao
Justifique:

4) A atividade do Bingo serviu para fixar seus conhecimento sobre Grandezas e

Unidades de Medidas?
() Sim
() Nao

5) Lembre do Bingo e Associe:

(I) Grandeza
(II) Unidade de medida

) tempo

) mifh

) km

) massa
) min

e T e T W B

) comprimento

6) Observe a figura:

Ufa!
Consegui correr

2,4 km em 12 min...

a) Na situacao hipotética ao
lado, correlacionando a distancia
percorrida e o tempo, obtemos

uma grandeza. Indique-a:

b) Indique a unidade de medida
associada a essa grandeza.
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7) Observe a figura:

a) Indique a grandeza associada a figura.

b) Indique a unidade de medida relacionada

a figura.

8) Como vocé descreveria/explicaria o que é uma milha terrestre

( ) unidade usada para medir distancia e equivale a aproximadamente 1609 m.
( ) unidade usada para medir distancia e que equivale a 1000 m.

( ) unidade de medida que equivale a 1000 km/h.

9) Dé o seu feedback sobre a SEQUENCIA DIDATICA: TRABALHANDO A
IMPORTANCIA DAS GRANDEZAS E UNIDADES DE MEDIDA.
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APENDICE 06- BINGO EXTRA
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B

INGO

N mi/h é quilémetro newton
P quadrado
ano-luz Hz m/s °C h
a—— o2 .
metro cubico m/s? L cal joule
; no (milha
atmosfera km/h jarda (yd) HP néutica por hora)
watt litro cm cavalo-vapor hertz
km/h Y cv volt rad/s?
Alqueire coulomb polegada quilate km?
Paulista
eletrovolt minuto Horse-power h
jarda (yd) kWh tonelada Ohm (Q) kg
quildmetro
C quadrado dam hertz A
no6 (milha
néutica por hora) mmHg m/s cavalo-vapor mol
alqueire m?2 ham hectare N
Paulista
eletrovolt cal 9 q kJ m/s?
km/h tonelada g quilate coulomb
milimetro de o
kgf mercurio F K segundo
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BINGO

km?3 mm2 %ﬂ? dT;ég) jarda (yd) cm/s
segundo minuto mol N J
quildmetro km °F hora
m cm m/s pé tonelada
kdJ dm quilocaloria kcal Ohm (Q)
BINGO
°C watt eletrovolt volt ham
milimetro kWh km metro cubico Ohm (Q)
centimetro m/s w litro km?
J kcal N km/h polegada
Pa tonelada C cv ano-luz
BINGO
néut??a(gg'rhﬁ ora) s milimetro Hz metro cubico
volt °F cv atmosfera jarda (yd)
joule eV O K A
mirm%zage newton J m/s? minuto
C milha (mi) polegada dam mg
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BINGO

watt m? h segundo A
Cc atmosfera hertz kWh cv
\% alqueire cavalo-vapor m/s
mineiro
tonelada milha (mi) alqueire W kcal
Paulista
palmo (ft) minuto km milimetro milimetro de
mercurio
Hz tonelada segundo cavalo-vapor \%
eletrovolt kJ km/h km? HP
2 AN n6 (milha nautical  quilémetro
pe Al L por hora) quadrado
minuto Ohm (Q) coulomb atm litro
milimetro de C km kcal milha (mi)
mercurio
quilograma- km/h kWh cm kcal
forca
jarda (yd) quilémetro kg h °C
joule newton E atmosfera km?
tonelada s milha (mi) volt HP
coulomb alqueire watt kgf atm
Paulista
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BINGO

mm? cm atmosfera \% rad/s?
N ham J segundo m/s
hora newton s milimetro de
mercurio
ampere km/h g eV minuto
quilémetro alqueire palmo (ft) dm Hz
mineiro
i né (milha nautica quilograma-
metro cubico por hora) km/h watt Fore
m/s hertz N quilate eV
TN alqueire .
kJ hora Ballicts ano-luz
rad/s? tonelada mol eletrovolt K
m? °C segundo cm/s cavalo-vapor
dm N alqueire Hz quilémetro
Paulista quadrado
J hectare watt litro tonelada
kgf hora @Q mmHg mol
Pa m/s? km? c dam
volt km/h cm pé segundo
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BINGO

quilocaloria mg segundo mmHg h
ampeére cavalo-vapor Ohm (Q) g eV
hertz atm R hora minuto
kg milimetro de | quilograma- dam joule
mercurio forca
km cm/s palmo (ft) ham ?Dlgbjliegtrg

BINGO

Ohm (Q) kcal ano-luz km quilograma-
forca
cv watt dm m/s joule
3 quilébmetro AN i
km iy jarda (yd) m
hertz mi/h atmosfera mmHg HP
quilémetro eV kWh \% milimetro

BINGO

mg polegada palmo (ft) ano-luz quilocaloria

né (milha
kJ dm Hz mol nautica por hora)

<
a3
o
(e}

alqueire
cm/s cv atmosfera B i
ham centimetro A km/h jarda (yd)
milha (mi) cavalo-vapor watt kgf C
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BINGO

km/h %UJE’ dr?aeég) quildmetro mm, mg
km HP Hz cm Pa
quilate hora °C J
N Ohm (Q) newton mol watt
kWh T v km?® milha (mi)
BINGO
pé hectare milimetro newton polegada
jarda (yd) watt milha (mi) w milimetro de
mercurio
tonelada °F kcal °C
ham mm? m? A rad/s?
centimetro eletrovolt cm/s s J
BINGO
segundo km/h m/s? Horse-power ham
mm, s ano-luz mg atm
kgf quilate 30N eV dam
rad/s? cavalo-vapor jarda (yd) °F pé
min km atmosfera kJ m
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BINGO

A milha (mi) cv hertz cm
volt s eletrovolt cal ”% ér;wﬂgz?ar;éutica
cavalo-vapor | quildmetro mg jarda (yd)
Pa m/s? quilémetro minuto alqueire
quadrado mineiro
km/h dam m? °C coulomb
Hz cavalo-vapor | Milimetro de kJ J
mercurio
K °C dam minuto W
N m/s cal segundo
milimetro joule cm/s F h
litro C kWh cm palmo (ft)
A milha (mi) eletrovolt N cal
tonelada m? watt kWh jarda (yd)
i eLRQ alqueire
mi/h \Y mmHg Ut
mg - km3 quilograma- atm
forca
rad/s? cv kcal quilémetro hectare
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BINGO

1E eV milha (mi) eletrovolt quilate
N g kJ min jarda (yd)

mol hectare ) , kWh C

Pa kcal polegada w A

cm kg rad/s? centimetro m?

BINGO

\Y minuto kcal mm, Pa
kgf hertz tonelada quilocaloria cm

m m/s (,q eletrovolt S

J Horse-power atm metro cubico A
HP segundo litro cm/s %UJ? dn:aeé?

BINGO

tonelada m? C hectare dam
centimetro Hz atm h watt
cavalo-vapor milha (mi) segundo quilémetro
ampére polegada ngémgwrz;éuﬁca Ohm (Q) kJ
N pé m/s cv quilfooqrrgaama—
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BINGO

km? kcal segundo s kJ
N c am po | mimee de
h kgf s N g mg
cavalo-vapor mm, cm/s cv Ohm (Q)
A mi/h atm mm? rad/s?
BINGO
\% watt cm/s quilate centimetro
HP eletrovolt quilocaloria atm h
s kgf w milimetro mi/h
C ano-luz A eV hertz
w segundo Horse-power km/h rad/s?
BINGO
m volt %:}é%grama- mi/h ano-luz
mm, minuto \Y eV eletrovolt
pé watt 5o\ m/s N
kcal quilate HP hertz kWh
milimetro °C Horse-power w cv
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BINGO

ampére mm? cv hectare h
milha (mi) newton cm/s rad/s? mi/h
kg quilate watt A
km/h eletrovolt minuto coulomb atmosfera
quilémetro jarda (yd) quilocaloria °F milimetro
BINGO
metro cubico tonelada Pa segundo km?
cavalo-vapor J pé kWh hectare
HP ham Q. kJ dam
litro eV watt mm? milha (mi)
km/h centimetro g mmHg kcal
BINGO
m/s %Udlaf’ d”r‘aeérg milimetro joule pé
newton quilate min J S
atmosfera m? 25 h mmHg
coulomb kg %'g&liitrg kgf dm
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BINGO

kWh tonelada hectare J s
mm, Horse-power centimetro hertz mm?
ampeére km/h watt kcal
quilémetro N milimetro alqueire cv
quadrado mineiro
metro cubico newton rad/s? mol ”%émg‘?a’;a“tica
BINGO
palmo (ft) milha (mi) dm eletrovolt g
joule jarda (yd) atm cm cv
m mmHg M ham kJ
mol eV dam mm, ”%émgfar)‘é““@
litro cal kcal coulomb mirir:ritgsige
BINGO
litro cv atm volt mol
h jarda (yd) m coulomb N
g Hz 30N watt Horse-power
minuto milha (mi) mmHg cal kgf
kcal m/s? palmo (ft) mi/h HP
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BINGO

Horse-power jarda (yd) dm g quilémetro
watt kg km eV kWh
m? gﬂggrrg%tgo ; joule mmHg
litro mi/h palmo (ft) cal kcal
mm, ano-luz coulomb hertz J
BINGO
m/s? K ”go(ﬂrr%fé“t‘ca joule mi/h
qu”%qrg“”a‘ Horse-power | metro cubico coulomb Pa
cv s %;q Hz h
g ano-luz Y quildmetro SF
mmHg N mol ?’lgtljliesitr: hectare
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