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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de ensino de Hidrodinamica atraves de experimentos de
baixo custo como mecanismos facilitadores no processo ensino e aprendizagem, tomando como
principal referencial tedrico Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Paul
Ausubel. A pesquisa qualitativa foi realizada no Colégio Estadual Governador Roberto Santos
na cidade de Paripiranga/Ba em uma turma da segunda série do Ensino Médio, contendo vinte
e sete alunos. Os instrumentos utilizados para analise das concepcdes prévias, conceitos chave
na teoria do Ausubel, foram questionérios, sendo que ocorreu um pré-teste antes da realizacdo
dos experimentos através do questionario fechado. Apds trés semana da execugdo dos
experimentos de baixo custo ocorreu uma nova aplicacdo do questionario, um pds-teste,
utilizando 0 mesmo questionario do pré-teste. Os alunos também responderam outro
questionario aberto sobre experimento e o professor junto com o secretario um questionario que
foi apresentado com o objetivo de coletar informacdes sobre os alunos e a instituicdo de ensino.
Os resultados obtidos foram analisados qualitativamente, por meio da TAS e algumas
consideracBes sobre como otimizar a utilizacdo dos experimentos em sala de aula para melhorar
a pesquisa, proporcionando uma aprendizagem significativa aos alunos através de
experimentos. Os resultados indicam que tais experimentos, mesmo que simples e de baixo
custo, podem, pelo menos, motivar os estudantes e contribuir para uma melhor participacdo dos
mesmos nas aulas de Fisica bem como promover a conexdo entre o que é ensinado em sala de

aula e o cotidiano dos estudantes.

Palavra-chave: Aprendizagem Significativa. Experimentos de Baixo Custo. Hidrodinamica.



ABSTRACT

This work presents a purpose of hydrodunamic teaching through low cost experiments as
mechanisms facilitators in the teaching process and learming, taking as main theorical theorical
referential Significant Learming Theory (SLT) by David Paul Ausubel. The qualitative research
was performed at the Governador Roberto Santos Stale School in the city of Paripiranga — Bahia
in a High School second year class, containing twenty seven students. The instruments used for
the analyse of the previous conceptions, key concepts by Ausubel theory, they were
questionnaires, having occured a pre-test before the achivement of the experiments through
closed questionnaire. After three weeks of execution of the low cost experiments occured a new
application of the questionnaire, a post-testone, using the same questionnaire of the pre-test.
The students also answered other opened questionnaire about experiment and the teacher
together with the secretary a questionnaire that was introduced with the objective to collect
informations about the students and the teaching institution. The obtained results were analyzed
qualitatively, by means of the SLT and some considerations on how to optimize the use of the
experiments in the classroom to improve the research, providing a significant learning to the
students through experiments. The results indicate that such experiments, even as simple and
of low cost, can at least, motivate the students and contribute to a better participation of the
same in the physics classes, as to promote the connection between of what is taught in the

classroom and the students™ daily life.

Keyword: Significant Learning. Low Cost Experiments. Hydrodynamics.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da nossa historia, o conhecimento de conceitos relacionados a hidrodindmica
tem sido importante para o desenvolvimento da humanidade. Porém, apesar da importancia do
conteddo, na maioria das vezes este ndo chega a ser abordado no Ensino Médio em virtude de
uma série de questdes. Um deles ¢ abordado por De Jesus e Junior (2011, p.1) “A hidrodinamica
é abordada atualmente em muitas escolas do ensino médio com muita rapidez, em alguns casos
negligenciada”. Sendo assim muitos estudantes tém contato com esse conteido em cursos
técnicos ou no curso de ensino superior. Segundo Plauska (2013) o motivo de os estudantes ndo

verem esse contelido deve-se a:

[...] o estudo da hidrodindmica ndo é contemplado, seja por falta de tempo devido a
ser o Ultimo tépico da Mecénica, seja porque muitos livros didaticos ndo a incluem
nos seus escopos, 0 que provavelmente faz com que os professores ndo a lecionem
também por falta de apoio do recurso didatico do livro adotado (PLAUSKA, 2013, p.
4).

Assim, através de atividades experimentais, os professores do Ensino Médio podem
utilizar como um recurso didatico essas atividades para apresentar o contetido de hidrodindmica
e ajudar no processo de ensino e aprendizagem. Além disso, a atividade experimental simples
e de baixo custo proporciona a participagdo dos alunos na construgdo dos aparatos
experimentais com materiais do cotidiano e de baixo custo. Com isso, os discentes tornam-se
mais interessados ja que esses educandos pode participar das aulas de maneira ativa na
construcdo do proprio processo de ensino e aprendizagem. De acordo com Bitencourt e

Quaresma:

O laboratdrio com matérias de baixo custo e reciclados ¢ uma proposta que vem de
encontro ao laboratorio tradicional, pois ndo apresenta a rigidez organizacional deste.
A énfase ndo é a verificacdo ou a simples comprovacdo de leis ou conceitos
explorados com exaustdo no laboratério tradicional. Sua dindmica de trabalho
possibilita ao estudante trabalhar com sistemas fisicos, verificar a importancia de
alguns materiais reciclados, oportunizando a resolugdo de problemas cujas respostas
ndo sdo pré-concebidas, adicionado ao fato de poder decidirem quanto ao esquema e
ao procedimento experimental a ser adotado, como forma de compreender que a fisica
esta presente em seu cotidiano (BITENCOURT; QUARESMA, 2008, p.17).

A experimentacdo realizada em sala de aula pode provocar uma aprendizagem
significativa. Segundo Leiria e Mataruco (2015) se o professor partisse dos conhecimentos que
seus educandos ja possuem da vida cotidiana sobre o conteudo a ser abordado, fazendo uma

associacao do conhecimento adquirido pela vivéncia dos alunos com o conhecimento cientifico.
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Com isso, os discentes relacionam os materiais utilizados e os conceitos do conteddo com
acontecimentos do seu proprio cotidiano de modo que estudantes do Ensino Médio possam
aprender de modo significativo o assunto a ser tratado de maneira divertida e participativa.

Além disso, a escolha das atividades experimentais de baixo custo foi pela razdo dos
discentes poderem ser inseridos nas atividades experimentais como agente colaborador da
construgdo dos aparatos experimentais. A utilizagdo da aprendizagem significativa para a
realizacéo desse trabalho, foi pelo motivo de ser um processo de ensino aprendizagem que ndo
precisar modificar o meio escolar, sendo assim, pode ser verificado com maior facilidade se o
aluno realmente aprendeu significativamente. Dessa maneira, através dos conhecimentos
prévios relacionar o contetdo de hidrodindmica, procurando apresentar aos alunos de maneira
didatica a partir da experimentacao.

O objetivo geral do trabalho é apresentar uma proposta de ensino através de
experimentos simples construidos por meio de materiais de baixo custo, por meio do qual o
professor pode provocar uma aprendizagem significativa no discente com aulas experimentais,
utilizando o estudo da hidrodinamica, assunto este, muito das vezes ndo abordado no Ensino
Médio, relacionando com fatos do cotidiano dos alunos. A pesquisa realizada procurar verificar
se realmente os discentes, através de experimentos simples e de baixo custo com énfase no
contetdo de hidrodindmica, conseguirdo relacionar com conceitos do cotidiano existente na
estrutura cognitiva com o assunto tratado, para ocorréncia de aprendizagem significativa.

Os objetivos especificos sdo analisar se ocorreu aprendizagem significativa sobre o
assunto de hidrodindmica utilizando aparatos experimentais de baixo custo por meio de
questionario; verificar a opinido do aluno em relacédo as praticas experimentais em sala de aula
utilizando como recurso didaticos matérias de baixo custo; averiguar a opinido dos alunos se
essas praticas experimentais traz uma aprendizagem mais significativa quando abordada em
sala de aula; observar o meio aonde esses alunos estdo inseridos se possibilita a ocorréncia de
praticas experimentais.

Esse trabalho estd dividido em Introducdo, Fundamentacdo Teoérica, Metodologia,
Resultados e Discussdo e Consideracfes Finais. O Capitulo 2, Fundamentagdo Tedrica, esta
dividido em trés secdes: ConsideracOes preliminares; Teoria da Aprendizagem Significativa e
atividade experimental utilizando os materiais de baixo custo. O capitulo 3, a metodologia esta
dividida em delineamento da pesquisa, caracterizacdo da escola, perfil dos sujeitos,
instrumentos de coletas de dados e procedimento da pesquisa. O capitulo 4, os resultados e

discussbes da pesquisa estdo divididos em analises das atividades experimentais de baixo custo



17

e algumas consideracdes sobre como otimizar a utilizacdo dos experimentos em sala de aula

para melhorar o trabalho e consideragdes finais.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Consideracdes Preliminares

Neste capitulo sera discutida a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David
Paul Ausubel com base em alguns tedricos e também sobre a utilizacdo das atividades
experimentais com materiais de baixo custo em sala de aula, enfatizando sua importancia no
ensino de Fisica através de recursos didaticos simples que qualquer professor possa construir.
A TAS de Ausubel abordada tem como base os conhecimentos adquiridos anteriores pelo
sujeito, ou seja, essa aprendizagem como vai ser apresentada parte dos conhecimentos existente
na estrutura cognitiva do individuo. De modo que ao longo do texto sera feito uma discussao
da TAS.

E possivel, segundo a TAS, através da atividade experimental possibilitar essa
aquisicdo/modificacdo de significado de determinados conceitos nos individuos. Muitos sdo os
trabalhos relacionados ou utilizam tal teoria como base para o desenvolvimento de atividades
experimentais de baixo custo, ja que muitas das escolas brasileiras ndo dispdem de laboratorios
didaticos equipados. Esses materiais como sdo de facil acesso possibilitam que além do
profissional da educacdo possa manusear os aparatos, os educandos também participem de
modo ativo na pratica manipulando o equipamento.

Este capitulo sera dividido em duas se¢des em uma delas sera descrita com maiores
detalhes a TAS de Ausubel e a outra atividade experimental utilizando material de baixo custo.
Na primeira parte vai ser explicado como ocorre a aprendizagem significativa na visdo Ausubel,
no qual os alunos conseguem fazer conexdes da nova informag&o com o conhecimento anterior,
com isso, pode perceber se o sujeito esta aprendendo significativamente se essa relacédo for
estabelecida. Na segunda secdo vai ser explicado a importancia das atividades experimentais
no ensino de Fisica, trazendo como recursos didaticos os materiais de baixo custo, que
proporciona o docente a realizagdo da pratica em sala de aula. Além disso, discutir se esse

recurso didatico proporciona a aprendizagem significativa na visdo de Ausubel.

2.2 Aprendizagem significativa
Segundo Moreira (2011) o conceito central da TAS de David Paul Ausubel, é uma
maneira pela qual a nova informacao se relaciona com o conhecimento especificos relevantes
gue ja existe na estrutura cognitiva do sujeito. Segundo Alegro (2008) os conceitos especificos

relevantes que estdo na estrutura do processo de aquisi¢do de conhecimento do individuo sdo
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0s conceitos subsuncores, como o préprio autor explicar, ou incorporadores, integradores,
ancoras, essas concepcdes sdo uns dos motivos para ancoragem da nova informacgdo pelos
conhecimentos prévios. Em visto disso, a TAS € a relagdo dos conhecimentos novos com 0s
existentes na estrutura cognitiva do aluno.

De acordo com Tavares (2004) a estrutura cognitiva € construida ao longo de toda vida
das pessoas, através dos acontecimentos, que esses individuos estdo submetidos no decorrer da
sua vivéncia. Como Moreira (2016) ressalta que aprendizagem significativa parte da ideia do
que o aprendiz j& sabe, como o0 autor, mesmo aponta, que o sujeito aprender de maneira ndo
arbitraria e ndo literal, ou seja, de forma significativa. Assim, conforme Moreira, Caballero e
Rodriguez (1997) a aprendizagem ndo arbitréria significa relacionar o novo conhecimento com
aspectos relevantes existente na estrutura cognitiva, pois, esse conhecimento nao se associa a
qualquer informacdo e aprendizagem ndo literal, significa que as novas referéncias
acrescentadas na estrutura cognitiva podem ser evidenciadas de diferentes maneiras, ou seja,

através de conjuntos de simbolos. Como afirma Moreira (2012) que:

Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.
Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa que a
interacdo ndo é com qualquer idéia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante j& existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.
(MOREIRA, 2012, p. 2)

A aprendizagem significativa sé ocorre quando o individuo tem na sua estrutura
cognitiva, conhecimentos relevantes que seja especifico sobre o conteldo estudado. Por
exemplo, em hidrodindmica para que os alunos compreendam sobre o comportamento de um
fluido atraves da equacdo de Bernoulli, esses individuos devem possuir como conceitos
relevantes na sua estrutura cognitiva a ideia de pressao, densidade, conservacao de energia e
velocidade. De maneira que sdo 0s conhecimentos prévios que o individuo possui, ou seja, 0s
subsuncores, funcionam como ancoradouro de novas ideias na estrutura cognitiva do estudante

e uma de suas definicdes mais detalhadas é dada por Moreira (2016) da seguinte forma:

O “subsungor” ¢ um conceito, uma idéia, uma proposicéo ja existente na estrutura
cognitiva, capaz de servir de “ancoradouro” a uma nova informagao de modo que esta
adquira, assim, significado para o individuo (i. e., que ele tenha condicdes de atribuir
significados a essa informacéo) (MOREIRA, 2016, p. 7).

Os subsuncores, como o autor aborda, sdo conceitos, ideias, proposi¢des que ja existem
na estrutura cognitiva do individuo servindo de apoio para que o sujeito ancore o conhecimento,

que ja possui e faca uma conexdo com a nova informacdo. Sendo que, esse conhecimento deve
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interagir com nova aprendizagem de forma que segue principios ldgicos com aquilo que o
sujeito ja sabe, de maneira que essas novas informacdes interagem com o conhecimento prévio,
mas nado € qualquer ideia e sim, como falado antes, conceitos que seja relevante. De modo que
0 sujeito consiga fazer a conexdo com as concepcdes ja existentes na estrutura cognitiva dele
através da aprendizagem de conceitos, ideias, proposicoes.

A aprendizagem de conceitos segundo Moreira (2011) é uma aprendizagem de alguma
maneira representacional, ou seja, de ideias na qual é a forma de aprendizagem mais basica, na
qual as outras consistem, ja que 0s conceitos caracterizam simbolos individuais, mas, sdo
genéricos ou categoricos. De acordo com o mesmo autor, aprendizagem de preposicoes é
contraria a aprendizagem representacional (ideias), nessa aprendizagem tem como o objetivo
aprender de forma isolada ou combinada, os significados de ideias das palavras que se
apresentam em forma de preposi¢fes. Desse modo, a aprendizagem significativa possui trés
requisitos essenciais presente na nova informagdo como afirma o autor em sequéncia.

Segundo Tavares (2004, p.56)

Existem trés requisitos essenciais para a aprendizagem significativa: a oferta de um
novo conhecimento estruturado de maneira légica; a existéncia de conhecimentos na
estrutura cognitiva que possibilite a sua conexdo com 0 novo conhecimento; a atitude
explicita de apreender e conectar o seu conhecimento com aquele que pretende
absorver. Esses conhecimentos prévios sdo também chamados de conceitos
subsuncores ou conceitos ancora. Quando se d& a aprendizagem significativa, o
aprendente transforma o significado l6gico do material pedagdgico em significado
psicoldgico, a medida que esse contelido se insere de modo peculiar na sua estrutura
cognitiva, e cada pessoa tem um modo especifico de fazer essa insercdo, o que torna
essa atitude um processo idiossincratico. Quando duas pessoas aprendem
significativamente 0 mesmo contetdo, elas partilham significados comuns sobre a
esséncia deste conteldo. No entanto, tém opinides pessoais sobre outros aspectos
deste material, tendo em vista a construgéo peculiar deste conhecimento (TAVARES,
2004, p. 56).

Segundo Ausubel (1978, apud, MOREIRA, 2011) as condi¢Ges para ocorréncia de uma
aprendizagem significativa é que as ideias estejam relacionadas de maneiras ndo arbitréria e
ndo literal, quer dizer, que alguns conhecimentos anteriores sdo relevantes para nova
aprendizagem. Ainda Moreira (2011) afirma uma outra condigdo para acontecer essa
aprendizagem, que o material a ser aprendido também consiga relacionar com o processo de
aquisicdo de conhecimentos de maneira ndo arbitréria e ndo literal. E a outra condicdo é que o
individuo apresente uma disposi¢éo para associar 0 novo material na sua estrutura cognitiva, se
0 sujeito ndo tiver intencdo de atribuir significado a esse novo conhecimento a aprendizagem

vai ser mecanica.
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Se os alunos ndo possuirem esses requisitos a sua aprendizagem serd mecanica, visto
que esses individuos ndo vao conseguir fazer conexdo com o conhecimento anterior, para que
ocorra a ancoragem do novo conceito. Nessa aprendizagem, os sujeitos aprendem de maneira
ndo significativa, ou seja, sem ligacdes com outros conhecimentos. Segundo Moreira (2016, p.
9) “a aprendizagem mecanica ndo se processa em um “vacuo cognitivo”, pois algum tipo de
associacdo pode existir, porém, ndo no sentido de interagdo como na aprendizagem
significativa”. Por consequéncia, a aprendizagem mecanica ocorre por nao ter na estrutura
cognitiva do individuo conceitos relevantes, para que aconteca aprendizagem significativa,

como Moreira define a seguir com base em Ausubel aprendizagem mecanica:

Em contraposicdo com aprendizagem significativa, Ausubel define aprendizagem
mecénica (ou automatica) como sendo aquela em que novas informacgdes séo
aprendidas praticamente sem interagirem com conceitos relevantes existentes na
estrutura cognitiva, sem ligarem-se a conceitos subsungores especificos. A nova
informacdo é armazenada de maneira arbitréria e literal, ndo interagindo com aquela
ja existente na estrutura cognitiva e pouco ou nada contribuindo para elaboracéo e
diferenciagdo (MOREIRA, 2016, p. 8-9).

Esse mesmo autor afirma que, embora seja preferencial a aprendizagem significativa,
ndo pode ser descartada, deve coexistir com outras formas, como por exemplo, para que 0 novo
corpo de conhecimento que esteja em sua fase inicial de informacGes. Dessa maneira, a
ocorréncia de uma aprendizagem mecanica quando for desejavel ou necessaria, sendo que, essa
aprendizagem acontece para facilitar aquisicdo de novos significados. Assim, como citado no
exemplo anterior, sobre hidrodindmica, os individuos na aprendizagem mecéanica ndo contém
na sua estrutura cognitiva os conceitos esséncias para ocorréncia da aprendizagem significativa.

De acordo com Moreira (2016) existem trés formas de aprendizagem significativa,
como por exemplo, a aprendizagem subordinada, superordenada e combinatoria. Como ja foi
escrito, a aprendizagem significativa ocorre quando a sua estrutura cognitiva tenha conceitos
relevantes para compartilhar com a nova informacéo, que ja existe nessa estrutura. Assim, essa
interacdo é onde ocorre a ancoragem dos novos conceitos, podendo ocasionar essas trés formas

de aprendizagem significativa. Complementa-se,

Como a estrutura cognitiva, em si, tende a uma organizacao hierarquica em relagéo
ao nivel de abstragdo, generalidade e inclusividade das idéias, a emergéncia de novo
significados conceituais ou proposicionais reflete, mais tipicamente, uma
subordinacdo do novo conhecimento a estrutura cognitiva. A esse tipo de
aprendizagem significativa da-se o nome de subordinada. (AUSUBEL, 1978,

apud, MOREIRA, 2016, p.21):
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Conforme o mesmo autor, a aprendizagem subordinada se distingue em dois tipos de
aprendizagem, derivativa ¢ correlativa. “A aprendizagem subordinada derivativa € aquela que
ocorre quando o material aprendido ¢é entendido como um exemplo especifico de um conceito
ja estabelecido [...], ou apenas corrobora ou ilustra uma proposicao geral [...]” (MOREIRA,
2016, p. 21). “A aprendizagem subordinada correlativa, por sua vez, é aquela em que o material
é aprendido como uma extensdo, elaboracdo, modificacdo ou qualificacdo de conceitos ou
proposi¢oes previamente aprendidos” (MOREIRA, 2016, p. 21).

Assim, na aprendizagem subordinada derivativa o individuo ndo modificar os
subsungores existente na estrutura cognitiva, fazendo com que a nova informacédo, seja
acrescentada como exemplos interessantes ao conhecimento que o sujeito ja existente na
estrutura. Na aprendizagem subordinada correlativa, a nova informacdo vai ocorrer uma
mudanca no subsuncor, podendo prolongar ou alterar esse processo de acordo com o autor
acima. Dessa maneira, na primeira aprendizagem o individuo vai aprimorar o conhecimento
que ja possui sem ter mudancga em seu subsuncor, e a segunda aprendizagem vai suceder uma
modificacdo neste.

Conforme Moreira (2016) define aprendizagem superordenada:

E a aprendizagem que se da, quando um conceito ou preposicdo potencialmente
significativo A, mais geral e inclusivo do que idéias ou conceitos ja estabelecidos na
estrutura cognitiva ai, az, as, € adquirido a partir destes e passa a assimila-los. As ideias
a1, az, as, sao identificadas como instancias mais especificas de uma nova ideia A e
subordinam-se a ela; a ideia superordenada A é definida por um novo conjunto de
atributos criteriais que os das ideias subordinadas (MOREIRA, 2016, p. 22).

Como por exemplo, se na estrutura cognitiva do sujeito existir a ideia de fluidos o
professor poderia a partir desse conceito mais geral introduzir os mais especificos como fluidos
estaticos e fluidos em movimentos. Sendo que esse segundo, também se dividiria em assuntos
mais especificos como fluidos ideais e reais, mas o primeiro também tem ainda contetdos mais
especificos também. Logo, o docente ao discutir o contetdo fluidos vai definir tema com
caracteristicas particular que se relaciona com o conceito geral. Outro exemplo, seria 0s
conteudos especificos dos fluidos ideais, ou seja, sem considerar o atrito, e definisse 0s
conceitos mais especificos como vazdo, velocidade, pressdo, entre outros. Desse modo, a
aprendizagem superordenada ocorrem quando o individuo possui na estrutura cognitiva
conceitos mais abrangentes e a partir dele vai comecar especificar os topicos.

Segundo Moreira (2011) a aprendizagem combinatoria:
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[...] é aprendizagem de proposicdes e, em menor escala, de conceitos que ndo guardam
uma relacdo de subordinacdo ou superordenacdo como proposi¢cdes ou conceitos
especificos, e sim, com contedo amplo, relevante de uma maneira geral, existente
na estrutura cognitiva, isto é, a nova proposi¢do ndo pode ser assimilada por outras ja
estabelecidas na estrutura cognitiva, nem é capaz de assimila-las. E como se a nova
informacdo fosse potencialmente significativa por ser relaciondvel a estrutura
cognitiva como um todo, de maneira bem geral, e ndo com aspectos especificos dessa
estrutura, como ocorre na aprendizagem subordinada e mesmo na superordena
(MOREIRA, 2011, p. 167-168).

Pode-se observar que na aprendizagem subordinada, o individuo parte dos
conhecimentos mais especificos que possui na sua estrutura cognitiva e cada vez vai ampliando
através de novas informac@es para conceitos mais gerais. Mas na aprendizagem superordenada
observa-se 0 contrario sujeito tem na sua estrutura conhecimentos mais gerais sobre o contetdo,
e a partir desse conhecimento se aprofunda nas informacBes mais especificas. Ja na
aprendizagem por combinatério o conteldo aprendido é potencialmente significativo
relacionando na estrutura cognitiva do individuo de modo geral ndo precisando de conceitos
especificos como as duas anteriores. Esses trés tipos de aprendizagem estéo relacionados com
os dois processos de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa.

Ainda de acordo com Moreira (2011) a diferenciacéo progressiva:

[...] quando um novo conceito ou preposicdo é aprendido por subordinacdo, i. e., por
um processo de interagdo e ancoragem em um conceito subsuncor, este também se
modifica. A ocorréncia desse processo uma ou mais vezes leva a diferenciacéo
progressiva do conceito subsuncor. Na verdade, este € um processo quase sempre
presente na aprendizagem significativa subordinada (MOREIRA, 2011, p. 168).

Mais uma vez segundo Moreira (2011) a reconcilia¢do integrativa:

[...] na aprendizagem superordenada (ou na combinatdria), ideias estabelecidas na
estrutura cognitiva podem, no curso de novas aprendizagens, ser reconhecidas como
relacionadas. Assim, novas informacdes sdo adquiridas e elementos existentes na
estrutura cognitiva podem reorganizar-se e adquirir novos significados. Esta
recombinacdo de elementos previamente existentes na estrutura cognitiva é referida
por Ausubel como reconciliagdo integrativa (MOREIRA, 2011, p. 168).

Os dois processos de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa, como afirma
0 autor, a aprendizagem subordinada esta mais relacionada com o processo de diferenciacéo
progressiva. A aprendizagem superordenada e combinatdria estd mais relacionada com o
processo de reconciliagdo integrativa. “No fundo, toda aprendizagem que resulta em
reconciliacdo integrativa resultara tambem em diferenciacdo progressiva adicional de conceitos
e proposicoes” (MOREIRA, 2011, p.168).
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Assim, a aprendizagem significativa solidifica o aprendizado na estrutura cognitiva do
individuo, podendo proporcionar subsuncgores para ancoragem da nova informag&o. Com isso,
esse tipo de aprendizagem é a mais preferida do que a aprendizagem mecanica, pois, essa
aprendizagem 0 sujeito ndo consegue conectar o novo conhecimento, fazendo com que a
informacdo fique solta ndo ocorrendo uma ancoragem, de modo que, o individuo esquece mais
rapidamente as informacGes adquiridas. A aprendizagem mecénica muitas das vezes é
importante, por exemplo, quando o aluno comeca a estudar uma area de conhecimento nova, e
a partir dessa aprendizagem pode ser que ocorra aprendizagem significativa.

Uma forma de observar aprendizagem significativa é através de mapas conceituais de
acordo com Moreira (2006, p.9) “[...] mapas conceituais séo apenas diagramas que indicam
relacdo entre conceitos. Mas especificamente, podem ser interpretados como diagramas
hierarquicos que procuram refletir a organizagao conceitual de um corpo de conhecimento [...]”,
ja que esse recurso didatico mostra de maneira simplificada a estrutura cognitiva do aluno.
Como afirma Moreira (2006, p.19) “[...] ndo se trata de uma representacao precisa e completa
do conhecimento prévio do aluno, mas sim, provavelmente, de uma boa aproximagio”. Logo,
0S mapas conceituais sdo utilizados para mostrar a organizacdo de conceitos na estrutura
cognitiva do individuo, possibilitando que o professor possa identificar se realmente o sujeito
esta aprendendo de forma significativa.

Na secdo seguinte vai ser apresentado uma breve abordagem sobre as atividades
experimentais de baixo custo e sua importancia para o ensino de Fisica, mostrando a sua

influéncia nos discentes.

2. 3 Atividade experimental utilizando materiais alternativos

No ensino de Fisica é importante que a experimentacdo faca parte do andamento das
competéncias desse ensino, para que os discentes tenham a garantia de fazer uma atividade
pratica em sala de aula ou em laboratdrio, proporcionando a eles 0s manuseios de materiais que
possam contribuir para o desenvolvimento de sua aprendizagem. E a partir dessas atividades
praticas que pode ser disponibilizado aos alunos, que eles préoprios sejam detentor das
construgdes dos seus conhecimentos, aperfeicoando seu habito de se questionar e sua
curiosidade (BRASIL, 2002).

O papel da experimentacéo vai bem além de recursos didaticos sofisticados encontrados
em laboratérios modernos, ja que, das escolas que disponibilizam o Ensino de Ciéncias ou de
Fisica, muitas ndo possuem esses recursos sofisticados ou quando tais laboratérios existem, ha

dificuldades de manutencdo. A falta de instrumentos para trabalhar as atividades experimentais
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faz com que muitos dos educadores, segundo Borges (2002), utilizem materiais de baixo custo,
improvisados para demonstracGes em sala de aula e também afirma que a realizacdo de uma
atividade experimental pode ser trabalhada em sala de aula com esses tipos de recursos mais

simples, sem a obrigacdo de instrumentos sofisticados. Ainda de acordo com Borges (2002):

Os professores de ciéncias, tanto no ensino fundamental como no médio, em geral
acreditam que a melhoria do ensino passa pela introdugdo de aulas praticas no
curriculo. Curiosamente, varias das escolas dispdem de alguns equipamentos e
laboratérios que, no entanto, por varias razdes, nunca sao utilizados, dentre as quais
cabe mencionar o fato de ndo existirem atividades ja preparadas para o uso do
professor; falta de recursos para aquisicdo de componentes e materiais de reposicao;
falta de tempo do professor para planejar a realizagéo de atividades como parte do seu
programa de ensino; laboratério fechado e sem manutengdo (BORGES, 2002, p.11).

A utilizacdo de materiais de baixo custo e também reciclaveis, desde que estejam em
boas condicdes, é possivel para construcdo de aparatos experimentais. Um exemplo que pode
ser citado é o trabalho de De Jesus e Junior (2011), que serviu como base na construcdo dos
aparados experimentais de baixo custo utilizado nesse trabalho. Os materiais de baixo custo
usados foram garrafas PET, vasilha de plastico como suporte e como coleta de agua, fita
métrica, prego, palito de madeira e Poliestireno (isopor), esses sdo alguns exemplos desses
recursos. Através destes equipamentos, sdo possiveis as realizacdes de atividades experimentais
que possibilite a construcdo do conhecimento cientifico dos alunos no Ensino de Fisica.

De acordo com Leiria e Mataruco (2015) as atividades experimentais de certa forma
sempre fizeram parte dos procedimentos didaticos, que auxiliaram no ensino de Ciéncias. No
mesmo trabalho, os educadores de Fisica demostram certo receio nos usos desses
procedimentos, ja que muitos dos alunos ndo gostam desta disciplina, mas enfatiza que os
educandos gostam da realizacdo de atividades pratica em laboratério. Com isso, um dos fatores
que contribui para o processo de ensino e aprendizagem dos alunos é a motivacado da realizacao
da atividade experimental, seja através de recursos de baixo custo ou sofisticados. Logo, 0
objetivo do professor em realizar uma atividade experimental em sala de aula é promover nos
discentes interesses em investigar o fenémeno descrito no experimento.

Segundo Moreira (2011) para que 0s sujeitos aprendam € preciso que eles manifestem
uma disposicdo pelo trabalho efetuado em sala de aula, para ocorréncia da aprendizagem.
Aratjo e Abib (2003, p.176) afirma que “[...] 0 uso de atividades experimentais como
estratégias de ensino de Fisica [...] como uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as
dificuldades de aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente”. Como

muitos professores ndao tém acesso materiais sofisticados para fazer uma aula pratica procuram
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utilizar materiais de facil acesso do seu proprio dia a dia para que possam realizar essa atividade
experimental. Conforme Moraes e Junior (2014):

Apostar em uma nova didatica ndo significa apenas atrair o aluno a uma sensacao de
novidade que uma atividade experimental pode proporcionar, mas sim utilizar desse
artificio para construir um conhecimento mais préximo da sua realidade. Além disso,
processos experimentais podem ser facilitadores de um conhecimento mais
aprofundado quando relacionado aos conhecimentos prévios dos alunos, aproximando
assim a realidade deste com o conhecimento cientifico (MORAES; JUNIOR, 2014,
p.63).

A importancia da atividade experimental praticada em ambiente escolar é fazer uma
relacdo com os conhecimentos adquiridos pelo aluno através do seu cotidiano, motivar para o
ensino de Fisica, trabalhar em grupo para a producdo do conhecimento, para que essa nova
aprendizagem tenha significados sobre sua vida. Com isso, a aproximagdo da realidade
facilitara no processo de ensino e aprendizagem, e além do mais se os alunos utilizarem
materiais do seu proprio cotidiano, podendo relacionar a teoria com a pratica, ja que 0s recursos
didaticos de baixo custo os discentes também podem adquirir por serem de facil acesso. De
modo que, os educandos participem de maneira ativa na construcdo dos aparatos experimentais
em sala de aula, fazendo com que os alunos questionem o professor sobre o fendmeno ocorrido
na atividade experimental.

A atividades experimentais realizadas em sala de aula deve estar relacionada com a
teoria abordada, para conseguir ser capaz de desencadear uma relagdo com conhecimento
cientifico através da teoria e préatica. Segundo Gil Perez et al (1999, apud, Giani, 2010) a
dicotomia da relacdo entre teoria e pratica, ao aproximar cada vez mais os alunos do trabalho
cientifico, os problemas abordados nas atividades cientificas devessem ser tratados com o0s
aspectos da teoria e pratica. Se essa relacdo entre teoria e pratica ndo for estabelecida podem
acontecer um obstaculo ao conhecimento cientifico.

De acordo com Axt (1991, apud, Giani, 2010), os experimentos sdo muitas vezes
abordados de maneira desvinculado do assunto visto nas aulas tedricas, dando pouca
importancia a experimentacdo. Neste contexto, a experimentacdo tem como papel de analisar
0s conceitos discutidos em aulas tedricas em sala, ocorrendo uma total distorcao entre a relagéo
de teoria e prética. Com isso, 0 autor afirma, que na realidade ndo se deve ter essa distorgcao
entre aulas tedricas e as realizadas em laboratdrios, ja que os alunos diante dos problemas
apresentados em laboratdrios propdem possiveis hipoteses, e através dessas possiveis hipdteses
tentam solucionar os problemas propostos. A partir disso, verificar através da teoria se as

hipbteses propostas estdo de acordo, e, se por acaso, ndo estiver correta pode ser verificado uma
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outra solucdo para o problema. Desta forma, a teoria e préatica € um processo Unico que
possibilita a aprendizagem dos conhecimentos cientificos.

Leiria e Mataruco (2015) argumentam sobre a importancia da realizacdo de atividades
experimentais no ensino de Ciéncia, a capacidade de motivar o crescimento das habilidades e
estimular a cognicdo dos discentes. E ainda segundo os autores, as atividades experimentais
também possibilitar ao educador instantes de ensino e aprendizagem através da relacdo
professor e aluno, ja que o docente aprende também a partir dos questionamentos dos discentes,
auxiliando no desenvolvimento da sua didatica em sala de aula. E essencial que essas atividades
elaboradas em sala de aula através dos materiais de baixo custo estejam interligadas com a
teoria passada pelo professor, para que o aluno fagca conexdes entre a teoria e 0 experimento.

Assim, a realizacdo de atividades experimentais de baixo custo em sala de aula tem
como objetivo estimular o aluno para o ensino de Fisica. Segundo Ribeiro (2005) a matéria de
Fisica é considerada dificil de ser estudada pelos alunos e ensinada pelos professores, isso
segundo eles, é pelo nimero de reprovacdo no final do ano letivo. Além disso devido a
memorizacdo de formulas, equacdes de maneira exagerada, fazem com que os discentes nao
relacionem os conhecimentos adquiridos em sala de aula com o cotidiano deles.

As atividades experimentais geralmente servem como motivacao para que os alunos ndo
vejam o ensino de Fisica fora da sua realidade. Como j& foi comentado, a realizacdo dos
experimentos em sala de aula pelo professor tenta aproximar essas atividades o maximo
possivel para que estejam préximo do real. Com isso, os alunos a partir dos seus conhecimentos
prévios possam relacionar com os conceitos abordados através dos aparatos experimentais,
facilitando a aprendizagem. De modo que os discentes sejam também construtores no processo
da aprendizagem de maneira ativa, ja que eles junto com o professor poderdo construir o aparato

experimental de baixo custo.
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3. METODOLOGIA

Nesta secdo sera feito o delineamento da pesquisa, retratando como se procedeu a
pesquisa deste com relacdo ao tipo de pesquisa executada nesse trabalho, como também
caracterizacdo do ambiente escolar para que o leitor consiga visualizar local onde aconteceu o
estudo, o perfil dos sujeitos para conhecer melhor o publico alvo e como se deu a coletas dos
dados, ou seja, 0s instrumentos utilizados nessa pesquisa € como ocorreu 0s procedimentos na
escola. Assim, o autor a seguir define o delineamento da pesquisa explicando as etapas
efetuadas pelo pesquisador. De acordo com Gil (2008):

O delineamento ocupa-se precisamente do contraste entre a teoria e os fatos e sua
forma é a de uma estratégia ou plano geral que determine as operagdes necessarias
para fazé-lo. Constitui, pois, o0 delineamento a etapa em que o pesquisador passa a
considerar a aplicacdo dos métodos discretos, ou seja, daqueles que proporcionam 0s
meios técnicos para a investigagdo (GIL, 2008, p. 49).

Assim, o delineamento é descricdo do método utilizado para a realizacdo da pesquisa,
onde o leitor vai poder observa se trata de uma pesquisa basica ou aplicada enquanto sua
natureza e em relacdo a sua abordagem se é uma pesquisa qualitativa ou quantitativa, se a
pesquisa com base em seus objetivos se trata de uma pesquisa exploratoria, descritiva ou
explicativa. Do mesmo modo, quanto aos procedimentos se foi uma pesquisa experimental,
bibliogréfica, documental, de campo, exp-post-facto, levantamento, com survey, estudo de caso,
participante, acdo, etnografica, etnometoldgica, sendo discutido em Silveira e Cérdova (2009).

3. 1 Delineamento da pesquisa e analise dos dados
O procedimento realizado neste trabalho foi uma pesquisa de campo-acao, que consistiu
em estudar um grupo de pessoas de um determinado local, Segundo Severino (2007):

Na pesquisa de campo, o objeto/fonte é abordado em seu meio ambiente proprio. A
coleta dos dados é feita nas condicdes naturais em que os fendmenos ocorrem, sendo
assim diretamente observados, sem intervencéo e manuseio por parte do pesquisador.
Abrange desde os levantamentos (surveys), que sdo mais descritivos, até estudos mais
analiticos (SEVERINO, 2007, p. 123).

Em conformidade com outro autor da literatura, Gil (2008) a pesquisa de campo estuda
um Unico conjunto de pessoas, de modo que, o estudo em campo utilizasse mais procedimentos

de observacgéo, buscando a caracterizacdo do grupo a ser investigado. Além da pesquisa de
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campo para a realizacdo do trabalho também foi utilizada a pesquisa em agéo, ja que nesse tipo
de pesquisa o pesquisador estd envolvido no estudo. Logo, no trabalho realizado a analise dos
dados vai se proceder através de estudo qualitativo, para que possam ter um conhecimento
melhor sobre o perfil dos sujeitos trabalhado na pesquisa. Assim, o autor a seguir define a

pesquisa acao:

A pesquisa-acdo pressupde uma participacdo planejada do pesquisador na situacéo
problematica a ser investigada. O processo de pesquisa recorre a uma metodologia
sistematica, no sentido de transformar as realidades observadas, a partir da sua
compreensdo, conhecimento e compromisso para a a¢do dos elementos envolvidos na
pesquisa (FONSECA, 2002, apud, SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p.40).

Segundo Silveira e Cordova (2009), a pesquisa qualitativa ndo se preocupa em quantizar
respectivamente através de numeros, mas compreender como um determinado grupo social se
organiza. Com isso, a pesquisa qualitativa tem como objetivo entender como um certo grupo
social se classificar na pesquisa, e tendo um aprofundamento sobre o que pretende-se estudar
através desse grupo de pessoas. De maneira que, o grupo utilizado na pesquisa foi composto
por vinte e sete estudantes, na qual essa pesquisa tem como objetivo investigar se a utilizacéo
de experimentos de baixo custo no ensino de Fisica contribui para aprendizagem, realizando a
partir desses resultados uma analise qualitativa. Os autores a seguir reforcam a pesquisa
qualitativa Silveira e Cérdova (2009):

Os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o porqué das
coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas nao quantificam os valores e as trocas
simbélicas nem se submetem a prova de fatos, pois os dados analisados sdo néo-
métricos (suscitados e de interacdo) e se valem de diferentes abordagens (SILVEIRA,;
CORDOVA, 2009, p.32).

A pesquisa quanto a sua abordagem ¢ aplicada de acordo com Silveira e Cérdova (2009,
p.34) “Objetiva gerar conhecimentos para aplicacéo pratica, dirigidos a solugdo de problemas
especificos. Envolve verdades e interesses locais”. Com isso, a pesquisa em quanto sua
abordagem tem como objetivo solucionar problema, contribuindo para o conhecimento sobre o
tema delimitado. A pesquisa realizada em quanto seus objetivos se trata de uma pesquisa
explicativa, pois explica a ocorréncia dos resultados obtidos como reforca Gil (2007, apud,
Silveira e Cordova, 2009, p.35) “Este tipo de pesquisa preocupa-se em identificar os fatores
que determinaram ou contribuem para a ocorréncia dos fendmenos”. Assim, no proéximo

capitulo em resultados e discussao vai ser explicado o motivo dos fatos acontecidos na pesquisa.
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O objetivo do trabalho como descrito no capitulo 1 é apresentar uma proposta de ensino
através de experimentos simples construidos com materiais de baixo custo, no qual o professor
pode provocar uma aprendizagem significativa nos discentes. Sendo que esse tipo de
aprendizagem discutida no trabalho pode ser utilizado por outro método de ensino para verificar
a aprendizagem, mas o recurso utilizado nessa pesquisa foi a atividade experimental. Logo, para
ocorréncia da aprendizagem como discutido por Moreira (2011) é essencial a forca de vontade

dos discente para ocorre aprendizagem significativa.

3. 2 Caracterizagdo da Escola

Para compreender como ocorreu a pesquisa € necessario fazer a caracterizacdo da
escola, com o intuito de entender o local onde ocorreu a pesquisa, como afirma a autora Santos
(2017): é necessaria uma caracterizacdo do ambiente escolar, para que ocorram melhor
entendimento sobre o estudo. A institui¢do escolhida para a realizacdo do estudo foi o Colégio
Estadual Governador Roberto Santos, localizada na Rua Reitor Edgard Santos, localizada no
centro da cidade de Paripiranga/Ba com distancia de 340 km aproximadamente da capital de
Salvador/Ba e 110 km aproximadamente da capital de Aracaju/Se. Sendo que suas atividades
comecaram em 1° de marco de 1978, € a Unica instituicdo de ensino publico da cidade que
oferece no presente momento o Ensino Médio como modalidade de ensino. A Figura3.2.1 e a
Figura 3.2.2 mostra a fachada e a lateral da escola.

Figura 3.2.1: Fachada do Colégio Estadual Governador Roberto Santos.
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Figura 3.2.2: Lateral do Colégio Estadual Governador Roberto Santos.

O colégio é constituido por 11 salas de aula, sala de diretoria, sala dos professores,
Laboratorio de informatica, Laboratério de ciéncias, que atualmente ndo esta em
funcionamento, quadra de esporte, sem cobertura e dentro das dependéncias do colégio,
cozinha, biblioteca, 5 banheiros, sendo 2 banheiros femininos; 2 banheiros masculinos e 1 para
os professores, sala de secretéaria, Almoxarifado e Auditdrio.

3. 3 Perfil dos sujeitos da pesquisa

A escolha do perfil do grupo de pesquisa, teve como objetivo alunos que estudasse o
Ensino Médio em uma escola publica, e que ja tivesse estudado o contetido de Hidrostatica. A
escolha da turma aconteceu mediante autorizacdo da diretora da escola para a realizacdo da
pesquisa e logo depois por meio de uma conversa com o professor de Fisica da instituicdo. Em
seguida, ocorreu a selecdo da turma com o perfil desejado.

A pesquisa foi realizada em uma turma da 22 série do Ensino Médio, que ja tivesse
estudado o assunto de Hidrostatica, visto que o objetivo era que os alunos tivessem nocao sobre
0s conceitos principais do contetdo, como por exemplo, pressdo e densidade. A turma no dia
da aplicacdo do questionario do pré-teste, em Anexo A, tinham um total vinte e sete alunos,
sendo divido entre quinze alunos com faixa etaria entre quatorze e vinte e quatro anos e doze
alunas com faixa etaria entre quinze e vinte e um ano. De modo geral, os discentes tinham entre
quatorze e vinte e quatro anos de idade. No dia da realizacdo do pds-teste que foi realizado com
0 mesmo questionario pre-teste em Anexo A e mais um sobre experimento no Anexo B de
questdes abertas, foi realizada com os mesmos vinte e sete alunos. A Tabela 3.3.1 mostra o

perfil dos sujeitos da pesquisa.
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Tabela 3.3.1: Perfil dos sujeitos da pesquisa.

Alunos Faixa etéria
Sexo Masculino 15 14 - 24
Sexo Feminino 12 15-21
Total de Alunos 27 14 - 24

A Tabela 3.3.1 mostra a faixa etaria dos alunos que € entre 0s quatorze e vinte e quatro
anos, a partir dessa observacéo constatou que alguns dos alunos ndo se encontram na idade mais
indicada para o Ensino Médio. Segundo o artigo 35 da LDB, o Ensino Médio deve ter duracdo
minima de 3 anos, logo preferencialmente que os alunos comecem a estudar aos 15 anos
concluindo aos 17 anos, se 0 aluno ndo manter nenhuma reprovagdo ao longo do Ensino
Fundamental e Médio (BRASIL, 2017). Mas devido algumas reprovacgdes dos alunos, como foi
identificado através do questionario aplicado ao professor regente e o secretario em Anexo C e
0 questionario que contei a faixa etaria no Anexo A, observou que a turma tem alunos com

diferenca de idade de dez anos.

3. 4 Instrumentos de coleta de dados
Para a realizagdo da pesquisa foram utilizados como instrumentos de coleta de dados
trés questionarios:
e Dois questionarios fechado (pré-teste e pds-teste);
e Um questionario aberto de opinido;
e Um questionario aberto para saber o perfil dos alunos e da instituicdo.

Segundo Gil (2008) o conceito de questionario pode ser definido como uma técnica de
investigacdo construida por um conjunto de perguntas que tem como objetivo obter
conhecimento sobre um determinado tema. De acordo com o préprio autor, construir um
questionario equivale essencialmente transpor o objetivo da pesquisa através de questdes
particulares, de modo que, por meio de suas respectivas respostas possibilite a coleta de dados
para formacéo da pesquisa.

A opcéo pelo questionario para a pesquisa, foi pelo motivo de facilitar a identificacéo e
interpretacdo da coleta de dados, por ser um questionario fechado, o do pré-teste e do pds-teste,
possibilita uma analise qualitativa sobre a evolugéo da estrutura cognitiva do aluno. A segunda
opcao de ter um questionario de questdes abertas sobre experimento, foi com o objetivo de obter

uma visdo dos alunos sobre a realizacdo da atividade experimental em aulas de Fisica.
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O questionario de questdes fechadas conforme Gil (2008), pode ser questionado ao
respondente que escolha uma Unica alternativa das listadas de opc¢des que sdao mostradas nas
questdes. Sdo facilmente identificadas para a coleta de dados, jA& que apresenta uma
uniformizacéo das respostas a serem processadas.

O questionario do pré-teste e pos-teste foi construido através de questbes fechadas, ja
que os alunos sé tinham uma listagem de alternativas para responder a respectiva quest&o,
proporcionando uma facilidade na analise e interpretacdo dos resultados, fazendo com que os
alunos ndo opinassem sobre o determinado assunto abordado na pesquisa. As questfes do
questionario foram elaboradas através dos conceitos de Fluidos e situa¢des do cotidiano. Nesse
questionario, tinha como objetivo observar os conhecimentos prévios dos discente em relagéo
ao conteudo abordado. Esse questionario possui onze questdes, (Anexo A), sendo cada questdo
é constituida por quatro alternativa de multipla escolha, sendo que no Quadro 3.4.1 estdo

destacados os principais conceitos do assunto abordado.

Quadro 3.4.1: Principais conceitos de Fluidos.

Fluidos Principais conceitos

) . Presséo,
Hidrostatica )
Densidade.

Presséo,
) S Densidade,
Hidrodindmica 3
Vazao,

Velocidade.

O Quadro 3.4.1 mostra 0s principais conceitos sobre o contetdo abordado no
questionario em Anexo A, atraves dessa lista de conceitos fez uma relacdo com as questdes
apresentadas no questionario, destacando a caracteristica de cada quesito expondo seu objetivo
(HESTENES; WELLS; SWACKHAMER, 1992). No questionario, todas as questdes tém como
objetivo que os alunos compreendam o conceito de pressao. Nas questdes 2, 5, 6, 9 e 11
relacionar o conceito pressdo com o de velocidade do fluido, e além disso comparar esses dois
fendmenos quando ocorrem na natureza com o proprio dia a dia. Nos quesitos 3, 4, 5, 6 e 8 0s
discentes conseguissem associar a pressao com altura, e outro conceito importante para 0s
alunos também visualizassem o de vazao nas questdes 5 e 6.

Para a elaboragdo do questionario foram utilizadas as seguintes fontes que discutem

sobre o conteldo abordado como, por exemplo, em Doca, Biscuola e Béas (2010), Sampaio e
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Calcada (2005), sdo livros que abordam o conteudo de hidrodindmica. Além disso, algumas
questBes foram adaptadas de Fisica e vestibular, sendo que também utilizou para construcéo de
uma questdo do questionario o artigo sobre: Uma discuss@o sobre hidrodinamica utilizando
garrafas PET de De Jesus e Junior (2011), e também o site de noticia criado em 2015: Entenda
0 que acontece no corpo em mergulhos de alta profundidade.

De acordo com Gil (2008) as questbes abertas buscam que os entrevistados
disponibilizem suas proprias respostas, de modo que, o autor afirma que esse tipo de questao
possibilita que os respondentes tenham sua prépria liberdade em responder dando sua opinido
sobre 0 tema abordado. No entanto, o autor destaca um fato importante sobre esse tipo de
questdes, muitas das vezes, ndo sdo oferecidas significativamente para o propdsito da pesquisa.
Por que, muitas das vezes, 0s entrevistados ndo compreendem o objetivo da questdo, podendo
acontecer uma contradicdo ao responder a questdo, j& que 0s proprios entrevistados
disponibilizam as respostas.

O questionario de questbes abertas no Anexo B sobre experimento tem como finalidade
saber o ponto de vista dos alunos a respeito dos experimentos em sala de aula, se na opinido
deles as praticas experimentais em sala de aula contribuiriam para uma aprendizagem. Além
disso, na opini&o dos discentes se os professores devem utilizar mais esses recursos em sala de
aula e principalmente utilizando como material de apoio, para a constru¢do dos aparatos, 0s
instrumentos de baixo custo. E também, o que os proprios alunos achou sobre a prética
experimental, se despertou interesse na realizacdo da abordagem experimento. Assim, pode-se
observar por meio desse questionario se o discente, por meio da participacdo da pesquisa se as
praticas experimentais em sala de aula sdo de interesse dos educandos.

O questionario de questdes abertas, disponivel no Anexo C, foi utilizado com o objetivo
de conhece o perfil dos alunos e da instituicao, teve como propasito obter o indice de reprovacgéo
da turma, se na escola tem laboratdrio de ciéncias, se possui biblioteca, se os alunos tém acesso
aos computadores. Além disso, a faixa de renda da familia dos discentes e se esses alunos sdo
em sua maioria da zona rural ou urbana. Alem dos recursos ja comentado se a escola oferece
aulas de reforgo de Fisicas e materiais de estudos além do livro didatico, sendo que cada quesito
estad mais bem especifica no questionario. Esse questionario foi aplicado mais para conhece 0s
alunos e a instituicdo de uma maneira mais ampla, ja que nédo teve tempo maior para aplicar um
questionario individual para cada discente, devido a disponivel da turma para a realizacdo da

pesquisa.
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3. 5 Procedimentos da pesquisa

A pesquisa foi realizada atraveés de um pré-teste em forma de questionario de questfes
fechadas e uma aplicacéo de um pos-teste, sendo o questionario apds trés semana da realizacédo
da préatica experimental e um questionario de questBes aberta sobre experimento e outro sobre
o perfil da turma em geral. A turma escolhida, como ja comentada, foi da segunda série do
Ensino Médio que nunca tiveram contado com o contedo de Hidrodindmica, para que atraves
de experimentos simples de baixo custo possam provocar uma mudanca na estrutura cognitiva
do aluno. O método de andlise da pesquisa se deu através da verificacdo dos questionarios de
questdes fechadas e aberta. A pesquisa realizada em campo foi dividida em quatro momentos,
como salientado na Tabela 3.5 1.

Tabela 3.5.1: Quatro momentos das atividades realizada na pesquisa.

Atividades Aulas Datas
Pré-teste 1 hora-aula 04/08/2017
Apresentacgdo através de slide do contetdo. 1 hora-aula 18/08/2017
Aplicacdes dos experimentos 2 horas-aula 25/08/2017
Pos-teste 1 hora-aula 15/09/2017

o 1° Momento: Pré-teste
No seguinte momento ocorreu a aplicacdo de um pré-teste, mostrado no Anexo A, para
saber sobre os conhecimentos prévios que os alunos tinham em relacdo ao assunto de
hidrodinamica, abordando por meio dos conceitos e fatos cotidiano, sendo que foi utilizado
como coleta de dado um questionario.

o 2° Momento: Apresentacdo atraves de slide do contetdo

Neste momento ocorreu apresentacdo do contetido de hidrodindmica de maneira sucinta,
trazendo o conceito de Pressdo e Vazdo, Equacdo da continuidade, Equacdo de Bernoulli e
Equacdo de Torricelli. Além disso, explicou que no terceiro momento seria realizados
experimentos e foi pedido ao discentes que no dia da aplicacdo da pratica experimental levasse
0s seus proprios materiais para a realizacdo dos experimentos, e também que a turma fosse
dividida em quatro grupo.

A escolha da aula apresentada por intermédio de um projetor de slides, foi para facilitar

a abordagem dos conceitos de Hidrodindmica, ja que precisar de pouco tempo para elaboracao
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da pesquisa e com lousa e pincel o conteido teria um periodo maior a ser discutido, pois levaria

mais tempo para fazer as demonstragdes do assunto na lousa.

o 3° Momento: Aplicacdes e demonstragdes dos experimentos
A partir desse momento ocorreu a montagem, aplicagdes e demonstracdes dos
experimentos de materiais de baixo custo, sendo dividido em quatro etapas.

o Primeira etapa:

Demonstracdo do experimento da cama de prego construida através de isopor e palitos
de dente, utilizando a propria mdo do aluno como objeto de contato com a cama de prego e foi
repetido o0 mesmo experimento s6 que utilizando um unico palito de dente como objeto de
contato, os materiais utilizados no experimento estdo em Anexo E.

o Segunda etapa:

Nessa etapa teve a coleta dos dados das duas variaveis (tempo e altura) o tempo foi
recolhido através de um cronometro de celular da saida de um jato d’agua pelo um orificio
situado na parte inferior de uma garrafa PET de 2 litros e sua altura a partir das marcacdes feitas
através de uma régua na garrafa. Além disso, foi explicado aos alunos como calcular a
velocidade de saida do jato d’agua utilizando a equag@o de Bernoulli, e utilizando os mesmos
dados como calcular a velocidade de saida do jato d’agua através do conhecimento da
cinematica do lancamento horizontal. A partir das velocidades encontrada através dos dois
métodos os alunos deveria comparar uma com a outra. Sendo que, para a terceira e quarta etapa
fosse realizada fez necessario, ndo realizar o célculo das duas velocidades com os discentes
através das coletas de dados realizados por eles. Assim, os dados dos calculos foram mostrados
a partir de resultados de um experimento, ja realizado com o0 mesmo procedimento através do
artigo de De Jesus e Junior (2011), além disso mostrou o grafico da altura versus tempo

construido através do experimento, os materiais utilizados no experimento estdo em Anexo E.

o Terceira etapa:

Demonstragdo utilizando duas garrafas PET cheias de agua uma com orificio na parte
inferior da garrafa e a outra intacta inicialmente as duas fechadas. Em seguida colocou as duas
de cabeca para baixo, deixando o liquido escoar relacionando com o observado com o dia a dia,
como, por exemplo, ao sugar um liquido contido no copo através de um canudo. O objetivo

dessa etapa que os alunos observassem a diferenca de pressdo interna na garrafa, sendo que a
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garrafa com o orificio a pressdo interna estd em equilibrio com a pressdo atmosférica, 0s

materiais utilizados no experimento estdo no Anexo E.

o Quarta etapa:

Utilizou-se de duas garrafas PET, uma com dois furos alinhado na horizontal e outra
com dois furos alinhado na vertical, sendo as duas garrafas observadas quando estiveram com
a tampa totalmente aberta e também totalmente fechada, onde os alunos observaram a diferenca
da presséo atmosférica, os materiais utilizados no experimento estdo no Anexo E.

Os procedimentos realizados na segunda, terceira e quarta etapa foram executadas com
base no artigo sobre Uma discusséo sobre hidrodindmica utilizando garrafas PET de De Jesus
e Junior (2011). Como se trata de uma turma do Ensino Médio o objetivo foi trabalhar com base
nesse artigo, mas sem utilizar a avaliacdo das incertezas nos procedimentos experimentais, por

se tratar de um assunto mais bem avancado para os discentes.

o 4° Momento: Pds-teste
Neste momento foi aplicado um pos-teste através de um questionario para fazer uma
comparacao com os dados coletados no pré-teste, sendo que foi utilizado o mesmo questionario
do pré-teste em Anexo A e um novo questionario sobre experimento em Anexo B, sendo que
esses dois questionario foi aplicado com os discentes, ja 0 quarto questionario no Anexo C
sobre o perfil dos alunos e da instituicdo de ensino foi aplicado com o professor em conjunto
com o secretario da escola, assim a partir dessa analise, observar se 0s recursos experimentais

de baixo custo provocaram uma modificagdo na estrutura cognitiva nos alunos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analises dos resultados

Nesta parte do trabalho serdo descritos os resultados da utilizagdo dos experimentos de
baixo custo como um meio de facilitar o aprendizado no estudo de Hidrodindmica, para uma
turma de Ensino Médio. O questionario no Anexo A foi o meio utilizado para identificar os
conhecimentos prévios dos alunos no pre-teste e através desse mesmo recurso no pos-teste
verificar se teve ocorréncia de aprendizagem significativa no aluno por meio de experimento
de baixo custo. Além disso, o questionario em Anexo B, vai ser efetuado uma analise ao longo
do texto sobre a opinido dos alunos a respeito das atividades experimentais em sala de aula e se
podem provocar aprendizagem esse tipo de recurso didatico e um questionario no Anexo C
sobre o perfil dos alunos e da instituicdo. Assim, a partir da realizagcdo dos experimentos de
baixo custo em sala de aula vai ser analisado se esse tipo de mecanismo facilita no processo de
aprendizagem dos alunos.

Como foi comentado na parte da metodologia o grupo da pesquisa foi composto por 27
(vinte e sete alunos), sendo que os dados coletados no pré-teste e pos-teste para verificagdo da
ocorréncia da aprendizagem estdo descritos na Tabela 4.1, onde estdo especificando o total de
acertos dos alunos por questdes no pré-teste e pos-teste. E para uma analise mais detalhada
sobre o resultado da pesquisa no Anexo D se encontra a Tabela D 4.1 do pré-teste identificando
a quantidade de questdes que compdem o pré-teste com suas respectivas alternativas corretas,
sendo que cada quesito foi analisado se o aluno errou ou acertou as questdes. Na Tabela D 4.1,
além de identificar a quantidade de aluno na pesquisa especificar também a quantidade de
questBes do questionario com suas respectivas alternativas corretas, também descreve o total
de acertos por aluno e total de acerto dos alunos por questdes, essa analise servird como meio

de identificar a ocorréncia da aprendizagem significativa ou mudanga da estrutura cognitiva.

A Tabela D 4.2 no Anexo D descreve os dados coletados da pesquisa para o pos-teste,
do qual, foi realizada com o mesmo questionario do pré-teste, sendo que decorreu com 0s
mesmos 27 (vinte e sete alunos) da pesquisa. Com o questionario do pds-teste vai ser analisado
se 0s experimentos promoveram mudancgas conceituais, onde esta especificando a quantidade
de questdes que teve no pds-teste com suas respectivas alternativas corretas. Na Tabela D 4.2,
além de especificar a quantidade de alunos e questdes com suas respectivas alternativas,

também sdo descritos o total de acertos por aluno e o total de acerto dos alunos por questdes.
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Logo, para uma melhor anélise dos resultados encontrado do pré-teste e pos-teste colocou o
total de acerto dos alunos por questbes na Tabela 4.1 para que o leitor possa observar de

imediato a verificacdo dos resultados de cada teste.

Tabela 4.1: Total de acertos dos alunos para cada uma das questdes presentes no texto para o pré-teste e pos-teste.

Total de acertos dos alunos por questdes

Questodes
Pre-teste % Pos-teste %
1 7 25,9 15 55,5
2 11 40,7 10 37,0
3 10 37,0 10 37,0
4 12 44,4 10 37,0
5 0 0,0 3 11,1
6 13 48,1 9 33,3
7 6 22,2 10 37,0
8 2 7,4 8 29,6
9 11 40,7 8 29,6
10 2 7,4 2 7,4
11 12 444 11 40,7

Para um melhor entendimento do leito dos dados coletados foi construido um gréafico
mostrado na Figura 4.1 sobre total de acerto dos alunos por questdes e o grafico mostrado na
Figura 4.2 sobre total de acerto dos alunos em porcentagem por questes através dos dados
encontrados na Tabela 4.1.
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Figura 4.1: Grafico do Total de acertos dos alunos para cada uma das questdes para o pré-teste e pos-teste.
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Figura 4.2: Gréfico do Total de acertos dos alunos em porcentagem para cada uma das questfes para o pré-teste

e pos-teste.

Através dos graficos das figuras 4.1 e 4.2 pode-se perceber que 0s numeros de total de
acerto das questdes foram maiores naquelas que tiveram uma maior aproximacdo dos

experimentos trabalhados em sala de aula, como por exemplo, a questdo um. Na sala de aula
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foi discutida os aspectos relacionada essa questdo tanto na aula tedrica quanto na aula
experimental, onde foi tratado a relacdo entre pressdo e area; pressdo e forca. Os proprios alunos
através das discussdes em sala de aula puderam comprovar que a pressao esta relacionada com
a forcdo aplicada na area de contato, através do proprio lapis que eles tinham em méo,
colocando em contatos a &rea maior e menor entre os dedos.

O experimento realizado na primeira etapa do terceiro momento foi da cama de prego,
construido atraves de materiais de baixo custo, sendo que é um experimento simples para uma
visualizacdo qualitativa da presséo e da area através de materiais de faceis acessos, como por
exemplo, palito de madeira e Poliestireno (isopor) (para maiores detalhes ver Figura A.5.1 no
Anexo E). Na figura 4.3 e 4.4 mostra os procedimentos dessa etapa, como foi realizado em sala
de aula, primeiro os alunos construiram o experimento simples em grupo como apresentado na
Figura 4.3. Logo em seguida colocaram a méo sobre o instrumento na area de contato construida
pelos palitos como esta exposto na Figura 4.3 e compararam com um Unico palito madeira
apresentado na Figura 4.4. Os alunos fizeram uma relagdo da pressdo com a area de contado na

qual eles aplicaram uma forca.

Figura 4.3: Mostra um experimento de simples montagem no qual tinha como objetivo observar que a pressao

esta relacionada com a area de contato.
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Figura 4.4: Apresenta uma das etapas experimentais para os alunos verificar que a pressao esta relacionada com

a area de contato.

Logo em seguida foi questionado aos alunos em quais dos dois experimentos realizados
eles tiveram a sensacdo de dor, os discentes responderam que foi no experimento de um Unico
palito, j que a area aonde a forca estava sendo aplicada era menor, por isso, a pressao é maior
nessa regido. Os alunos chegaram essa conclusdo através da aula discutida sobre pressdo e
também a partir do experimento discutido em sala de aula. A Tabela 4.1 descreve o resultado
do pré-teste e pds-teste do questionario no Anexo A que sera analisado em seguida. Como ja
comentado anteriormente, o0 que pode-se observar que o total de acertos na questdo um no pré-
teste pelos alunos antes déa realizacdo do experimento foi inferior com relacdo ao pds-teste como
mostrados nos graficos das figuras 4.1 e 4.2 em que teve um aumento significativo, a respeito
desse quesito ocorreu um aumento de acertos, logo a maioria dos alunos conseguiram relacionar
0 conceito de pressdo visto na questdo em Anexo A com o experimento realizado em sala de
aula.

Os experimentos simples realizados em sala pelos alunos pode-se dizer através do que
foi visto na literatura que séo potencialmente significativo, uma vez que os alunos conseguiram
relacionar o experimento com a questdo, contribuindo para uma modificacdo na estrutura
cognitiva dos discentes. De acordo com Moreira (2011) aprendizagem acontece quando o
sujeito consegue conectar conceitos novos com ja existente na estrutura cognitiva. E ainda de
acordo com o préprio autor uma das condi¢cdes para ocorréncia para aprendizagem seja
significativa é preciso que o material a ser estudado deve ser potencialmente significativo, para

que ocorram uma modifica¢do na estrutura cognitiva.
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Na segunda pergunta ndo ocorreu muita diferencga entre os acertos, nessa questéo o aluno
tinha que associar a velocidade do ar com a regido da asa do avido com a pressdo exercida nessa
regido. Na regido da asa do avido onde a area € maior a pressdo exercida € menor e
consequentemente a velocidade é maior e vice-versa, pode-se perceber que os discentes em sua
maioria ndo conseguiram associar a pressdo com a velocidade como mostram os resultados
através dos graficos das figuras 4.1 e 4.2. O experimento baseado no artigo de De Jesus e Junior
(2011) realizado em sala que pode relacionar pressdo com velocidade, foi realizado na segunda
etapa do terceiro momento mostrado na Figura 4.5a e Figura 4.5b.Sendo que, o propésito do
experimento foi observar a diferenca de pressdo interna na garrafa e externa (pressdo
atmosférica) e também a velocidade do liquido. O aparato experimental, para realizacdo do
experimento, foi construido em grupo e na sala de aula. Os materiais que foram necessarios
para construcao do aparato sdo mostrados nas figuras E. 5.2a e E. 5.2b no Anexo E para maiores

detalhes.

Figura 4.5a: Mostra o aparado experimental com uma garrafa PET rosqueada que contei um orificio de (2,80 +

0,05) mm na parte inferior.
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Figura 4.5b: Mostra o aparado experimental com uma garrafa PET sem rosqueada que contei um orificio de
(2,80 £ 0,05) mm na parte inferior.

Ap6s montado o aparato experimental foi perguntado aos alunos por que a 4gua ndo saia
pelo orificio, enquanto que a garrafa estava rosqueada Figura 4.5a. Muitos ndo conseguiram
estabelecer a relagdo com a diferenca de pressdo interna e externa, logo em seguida foi
explicado ao discentes que a pressao externa era maior que a pressado interna, e pelo motivo da
diferenga de pressdo o liquido ndo saia pelo orificio, assim nesse ponto a velocidade d’agua
séria zero. Logo em seguida através de uma trena foi medido altura da linha d’agua em relagao
ao orificio e do orificio até o recipiente que coleta a agua. Com um cronémetro do celular os
alunos mediram o tempo, ja a altura da linha d’agua em rela¢do ao orificio a medida que o
liquido escoava e o alcance foi medido com uma trena na hora que a tampa esta aberta. Os
dados coletados seriam para calcular a velocidade através da equacdo de Bernoulli e do
langcamento horizontal, mas devido a disponibilidade da turma para o tempo da realizagdo da
pesquisa ndo foi possivel se aprofundar mais na discussdo em sala de aula com relacdo ao
experimento aplicado.

Através do experimento os alunos observaram que o alcance variava a medida que a
altura do liquido diminuia mostrado Figura 4.5b, pode verificar que a pressao esta associada
com a velocidade e a altura, pois quando a garrafa estava fechada a pressdo interna era menor
gue a pressdo externa fazendo com que a pressdo atmosférica impedisse a saida do jato d"agua.
Desse modo, na questdo dois a partir dos dados observado no pré-teste e pés-teste nos graficos



45

das figuras 4.1 e 4.2 os educandos ndo conseguiram associar 0 experimento com a questao, ja
que talvez o material trabalhado ndo tenha sido potencialmente significativo. Como visto na
literatura, para que os alunos estabelecessem alguma relacdo com a questéo trabalhada, pois o0s
alunos ndo visualizaram a ligacdo de pressdao com velocidade. De modo que, se observa a
necessidade de mais experimentos de baixo custo na realizacdo da pesquisa dos experimentos
que estabeleca uma ligacdo com a questdo trabalhada em sala de aula. Essas aplicagdes ndo
ocorreram devido a disponibilidade da turma para trabalhar mais experimentos.

Os materiais utilizados na realizacdo dos experimentos do terceiro momento na quarta
etapa sdo mostrados nas figuras 4.6, 4.7a, 4.7b e 4.7c foram duas garrafas uma com dois
orificios alinhados na horizontal e outra com dois orificios alinhados na vertical. Nesses
experimentos os alunos puderam observar a velocidade e a pressdo estava relacionada também
com a altura, ja que na garrafa com os dois orificios alinhados na horizontal mostrado na Figura
4.6, os alunos observaram que, quando a tampa estava totalmente rosqueada o liquido néao
escoava, pois a pressao nos dois pontos € igual, isso também é verificado quando a garrafa esta
com a tampa totalmente sem rosquear, o liquido escoa atingindo alcances iguais. Na garrafa
com os orificios alinhados na vertical mostrados nas figuras 4.7a, 4.7b e 4.7c, os alunos
puderam observar que a velocidade e a pressao tém relagdo direta com a altura. Através também
do experimento apresentado na Figura 4.7c foi verificado a partir do alcance do jato d'agua, no
qual os alcances foram distintos e, além disso, orificio inferior teve um alcance maior devido a

velocidade do jato d’agua esta relacionada com a altura da linha d'agua com relacdo ao orificio.

Figura 4.6: Aparato experimental da garrafa PET com dois orificios de (2,80 + 0,05) mm alinhados na

horizontal podem ser observados através da seta na imagem.
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Figura 4.7b: Aparato experimental da garrafa PET com dois orificios de (2,80 + 0,05) mm alinhados na vertical

de outro angulo.
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Figura 4.7c: Aparato experimental da garrafa PET com dois orificios de (2,80 + 0,05) mm alinhados na vertical.

A terceira questdo do questionario em Anexo A esta relacionada com o experimento da
quarta etapa do terceiro momento, a diferenga entre a quantidade de acertos nessa questao pelos
alunos no pré e pos-teste mostrado os resultados nos gréaficos das figuras 4.1 e 4.2 ndo teve
aumento significativo de um com relacdo ao outro. Nesse quesito os discentes tinham que
associarem a altura da caixa-d"agua em relacdo a altura de cada andar, ja que nos andares de
baixo tem uma pressdo maior, isso pode ser observado no experimento da garrafa que tinham
dois orificios na vertical, o jato d'agua do orificio inferior tinham maior pressao.

Como afirmam Halliday, Resnick e Walker (2012) a pressao do fluido vai depender da
profundidade ou altura com relacdo ao nivel do mar. Dessa forma, o que se pode analisar que
apesar de tal contetdo ja ter sito trabalhado em sala de aula segundo o professor regente, 0s
alunos, em sua maioria ndo conseguiram associar o conteudo, sendo talvez um dos motivos de
ndo conseguirem relacionar o conteido de Hidrostatica com o de Hidrodindmica. Como afirma
Moreira (2011) para a ocorréncia de aprendizagem significativa ou mudancga da estrutura
cognitiva do aluno tem que relacionar conceitos anteriores do cotidiano com a nova informagéo.
Como por exemplo, através do experimento realizado em sala de aula, construgdo de mapas
conceituais, a elaboracdo dos mapas ndo ocorreu devido a disponibilidade da turma.

Na quarta questdo também ndo ocorreu muita diferenca entre os acertos do pré-teste e
pos-teste mostrado nos graficos das figuras 4.1 e 4.2. Nesta pergunta pode-se observar uma
associagao com a terceira questdo, pois em ambos 0s quesitos tem como objetivo relacionar a

pressdo com a profundidade e altura, podendo fazer uma associacdo com o experimento das
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garrafas do terceiro momento da quarta etapa no qual ja foi comentado. Segundo Halliday,
Resnick e Walker (2012) o mergulhador em altas profundidades em relac&o ao nivel do mar
sente um aumento de pressdo, ja um alpinista acontece o contrario acima do nivel do mar sente
uma diminuicdo da pressdo. Portanto, pela quantidade de acerto do pos-teste em relagéo ao pre-
teste ndo teve um aumento satisfatorio, ja que os alunos acertaram mais no primeiro teste. Com
1SS0, 0s experimentos realizados ndo tiveram muito efeito com relacéo essa questdo pela falta
de tempos para a realizacao da pesquisa para que ocorresse mais questionamentos sobre o que
eles observaram nos experimentos.

A quinta questdo nenhum aluno conseguiu acertar no pré-teste, mas no pos-teste trés
alunos acertaram como pode ser observado nos gréficos das figuras 4.1 e 4.2. Com isso, 0S
experimentos tiveram algum efeito nesses alunos que conseguiram visualizar que a vazao seria
igual em toda a regido da tubulacéo, pode-se associar ao experimento realizado em sala de aula
na primeira etapa observada na Figura 4.5b, pois a quantidade de liquido que saiu pelo orificio
em um dado intervalo de tempo é a mesma quantidade de liquido que fez o nivel baixar da
garrafa em um mesmo intervalo de tempo. Como reforca Halliday, Resnick e Walker (2012) a
vazdo de um liquido ideal incompressivel é constante, ja que 0 mesmo volume percorrido na
tubulacdo em um dado intervalo de tempo vai ser sempre igual. Por exemplo, se na garrafa que
foi realizada o experimento tivesse uma altura inicial de 16 centimetros, ap6s 10 segundos
estivesse com 14 centimetros, significa dizer que ocorreu uma vazdo do liquido encontrada
nessa regiao em 10 segundos pelo orificio da garrafa, isto é, a vazdo permanece constante.

Na sexta questdo pode-se observar através do resultado coletados que a quantidade de
acerto no pré-teste e pos-teste pequena diferenca entre eles como mostrado nos gréaficos das
figuras 4.1 e 4.2. Essa questdo esta associada algumas questdes ja discutida, por exemplo, a
questdo 2 que relaciona pressdo com velocidade. Se os alunos conseguissem ver essas relacdes
de uma questdo com outra poderia contribuir mais na quantidade de quesitos acertados, ja que
na questdo solicitar para o aluno observa a presséo no ponto 1 com relagéo no ponto 2, se o
aluno tem a ideia que a velocidade no ponto 1 € menor que no ponto 2 consequentemente a
pressao vai ser maior, ja que a pressao esta relacionada com a velocidade, desde que o discente
consiga estabelecer essa relagdo para melhor entendimento do contetdo pode consultar o livro
Fundamentos de Fisica: Gravitagdo, ondas e Termodinamica de Halliday, Resnick e Walker
(2012). Do mesmo modo, como foi observado, na segunda questdo a necessidade de mais
experimentos de baixo custo que estabeleca uma ligacdo com o quesito trabalhada, ja que a
associacao do experimento com a questdo do questionario ndo foi estabelecida uma relagéo,

precisando experimento do cotidiano que faca essa conexéao.
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A questdo sete ao observar os resultados coletados pode-se perceber que a quantidade
de acerto foi mais significativa no pos-teste como o esperado, mas mesmo assim, ndo € o
suficiente para afirmar uma aprendizagem, possa que tenha ocorrido uma mudanga na estrutura
cognitiva do educando, j& que os experimentos realizados em sala estavam relacionados
diretamente com a questdo. O objetivo desse experimento efetuado no terceiro momento da
terceira etapa mostrado na Figura 4.8 era que 0s alunos conseguissem observar a diferenca de
pressdo nas duas garrafas quando colocada a ponta cabeca e retirando a tampa o liquido vai
escoar. Com isso, pode-se observar a formacdo de bolhas na parte superior da garrafa sem
orificio, a que estava com o orificio na parte inferior o liquido ndo teve formacgéo de bolhas.
Sendo que também em sala de aula foi realizado o experimento abordado na questdo para que
os alunos tivessem um melhor entendimento do que estava acontecendo.

Na garrafa que estava com o orificio a pressao interna se equilibrou com a pressédo
atmosférica, por enquanto, que na garrafa intacta percebe a presenca de bolhas no interior,
devido a diferenga de pressdo interna e externa, conforme observado no artigo de De Jesus e
Junior (2011). Um exemplo de experimento do proprio cotidiano, € se o aluno utilizar um copo
cheio de agua e um canudo para sugar o liquido, o que ele pode observar nesse experimento é
que ao sugar o liquido a pressao externa (pressdo atmosférica) vai empurrar o liquido para que
posso o liquido subir pelo canudo, ja que a pressédo interna dentro do canudo € menor.

Figura 4.8: Mostra duas garrafas PET uma com um orificio de (2,80 + 0,05) mm na parte inferior do litro e

outra intacta.
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Na oitava questdo a quantidade de acertos foram mais significativos no pds-teste como
0 observado nos gréficos das figuras 4.1 e 4.2, essa questdo se relaciona com a quarta, pois
todas as duas trata-se da pressdo exercida no mergulhador abaixo do nivel do mar, sendo que
foi comentado em sala que essa pressdao é maior que a pressao atmosférica. Apresar de ter
ocorrido mais acerto no poés-teste neste quesito pode-se analisar que os discentes nao
conseguiram relacionar com a quarta questdo aonde ndo obteve um desempenho consideravel.
Nessa questdo os alunos tinham que relacionar com os experimentos realizados, principalmente,
com os apresentados naterceira etapa Figura 4.8. Em que se percebe que na diferenca da pressédo
interna e externa sdo diferentes e pode comparar com que acontece com o mergulhador em altas
profundidades, no qual pode ter formacéo de bolhas no sangue, sendo assim, foi realizada uma
comparacdo em sala de aula do mergulhador com o experimento.

Como ja comentado, de acordo com Halliday, Resnick e Walker (2012) a pressdo em
altas profundidades em relacéo ao nivel do mar é maior. Outro experimento realizado em sala
de aula que pode também observar a formacgdes de bolhas devido a diferencga de pressdo com a
profundidade foi o da quarto etapa da garrafa com os dois orificio alinhamento na vertical
mostrado nas figuras 4.7a e 4.7b. Logo, apesar dos alunos ndo terem conseguido estabelecer as
relacfes entre experimento e questdes, 0 experimento pode ter contribuido para esse quesito, ja
que o material trabalho tinham uma conexdo mais préxima do que foram observados nos
experimentos de baixo custo.

Na questdo nove, os educandos tinham que relacionar a velocidade do ar em uma
tempestade com a pressdo no interior de uma residéncia, e como ja exposto na questdo 2 que
relacionavam essas duas varidveis se a velocidade do ar é maior fora da casa, logo
consequentemente a pressdo também fora seria menor, sendo no interior da residéncia
velocidade menor s6 que a pressdo maior. Desse modo, foi verificado que os discentes devem
dificuldade em conseguir relacionar uma questdo com outra e principalmente pela falta de um
experimento de baixo custo que proporcionasse uma melhor visualizagdo sobre as questdes
abordadas, pode ter sido alguns dos motivos para a ocorréncia do impedimento dos acertos em
questbes que se relaciona. Dessa maneira, para que os alunos tivessem maiores desempenhos
nessas questdes, ver a necessidades de mais experimentos que eles observassem a velocidade
do ar, pois 0 experimento apresentado os discentes ndo conseguiram imaginar a relacdo de
velocidade e pressdo com os aparatos experimentais das figuras 4.5a e 4.5b.

Na décima questdo percebesse que ndo obteve nem um aumento e nem uma diminuicao
entre 0s acertos e erros. Nesse quesito os educandos observaram através da leitura da questédo

que a pressao exercida na caixa d"agua é a atmosférica, ja que o reservatorio estava aberto, logo
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a pressdo na saida do esguicho tem que ser igual ao da caixa. Os experimentos realizados em
sala de aula também estabeleciam essa mesma anélise sdo 0s experimentos das garrafas quando
ndo estdo rosqueadas, pois quando os discentes deixaram a tampa da garrafa ndo rosqueada
ocorreu um equilibrio da pressdo interna com a externa, sendo exposto a pressao atmosférica
observada nas figuras 4.5b e 4.7c. Conforme Moreira (2011) o sujeito aprende de modo
significativo se conseguir estabelecer conexdes dos conhecimentos anteriores com 0S Novos
que vao surgir na estrutura cognitiva do individuo, dessa forma os educandos possam ter
mudado a sua estrutura cognitiva, mas ndo conseguiram estabelecer a relacdo do experimento
com esta questdo, tendo a necessidades de uma discussdo a mais sobre 0s experimentos e mais
aparatos experimentais, para que os alunos fizessem essas conexoes.

A décima primeira questdo e Ultima do questionario do Anexo A, também ndo obteve
um numero de acerto significativo no pos-teste com relacéo ao pré-teste, como ja tinham sido
observados nas questdes anteriores que relacionavam pressédo com velocidade, os estudantes
ndo tiveram muitos éxitos nesses quesitos, pelos motivos dos alunos ndo conseguirem
estabelecer a relacdes com os experimentos das figuras 4.5a e 4.5b. A intencdo dessa questdo
pode-se dizer que foi 0 mesmo da questdo nove ja que as duas questdes estdo correlacionadas,
pois essas duas trata-se de velocidade do ar fora da residéncia.

A partir da andlise do questionario com relacdo a quantidade de acerto dos alunos em
cada questdo, percebe-se que o resultado obtido no pos-teste foi mais satisfatorio nas questdes
que foi mais explorada através dos experimentos em sala de aula. O ocorrido pode ter
acontecido devido a falta de tempo em se trabalhar aplicacGes de outros experimentos que
tivessem proximidade com as questdes do questionario que tiveram baixos rendimentos pelos
alunos, e também a disponibilidade da turma para a realizagdo da pesquisa. O objetivo antes de
comecar a pesquisa era que depois da realizacdo da atividade experimental da terceira parte da
segunda etapa, com os dados obtidos calculasse a velocidade do lancamento horizontal e a
velocidade pela equacéo de Bernoulli e comparasse as duas como feito no artigo de De Jesus e
Junior (2011). Além disso, com os valores coletados da altura e do tempo construisse um grafico
da altura versus tempo como realizado no artigo.

A Tabela 4.2 descreve o total de acertos por aluno no pré-teste e pds teste com as
respectivas idades dos alunos e para melhores detalhes sobre a pesquisa para o leitor no Anexo
D estdo disponiveis duas tabelas como comentada anteriormente Tabela D 4.1 do pré-teste e
Tabela D 4.2 do p6s-teste. Com os dados da Tabela 4.2 foi construido o grafico mostrado na
Figura 4.9 que exibe o total de acertos por aluno. Agora vai ser realizada uma analise com 0s

dados da Tabela 4.2 e o grafico da Figura 4.9 na qual dispde a quantidade de acertos de cada
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aluno realizados no primeiro momento e no Gltimo momento da pesquisa. Esses dados obtidos

foram através do questionario do Anexo A o mesmo da andlise anterior.

Tabela 4.2; Total de acertos por aluno no pré-teste e pds-teste.

Total de acertos por aluno

Alunos Idade
Pre-teste Pos-teste
Al 19 4 4
A2 22 4 4
A3 16 2 1
Ad 18 4 3
A5 16 1 1
A6 - 3 4
A7 15 2 4
A8 17 1 4
A9 - 0 3
Al0 24 2 3
All 15 1 2
Al2 14 6 8
Al3 16 3 2
Al4 17 6 6
Al5 20 3 3
Al6 16 3 0
Al7 16 4 3
Al8 19 4 1
Al9 15 4 8
A20 16 3 4
A21 16 5 3
A22 17 3 5
A23 21 2 4
A24 19 2 7
A25 16 6 5
A26 16 5 4
A27 17 3 0
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Figura 4.9: Grafico do Total de acertos das questfes por aluno para o pré-teste e pds-teste.
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Os dados da Tabela 4.2 e do gréafico da Figura 4.9 disponibilizados especificar que
quatros dos alunos entre os vinte e setes da turma obtiveram média acima de cinquenta por
cento de acertos das questdes com relacdo as 11 questdes do questionario, ja 0s outros alunos
restantes tiveram abaixo de cinquenta por cento. Entre os quatros alunos que tiveram um
namero maior de acertos, pode-se perceber que trés dos alunos devem um aumento dos acertos
com relacdo ao pré-teste, 0 que se constata a partir dessa analise foi a modificacdo da estrutura
cognitiva desses discentes, 0s outros alunos também podem ter ocorrido essa modifica¢do. Mas,
como o tempo foi muito curto na realizacao da pesquisa, ndo sendo trabalhados outros recursos
didaticos, como, por exemplo, mais experimentos, mapas conceituais, entre outros, para a
constatacdo de uma mudanca na estrutura cognitiva, ja que necessita de um tempo maior para
se obter resultados satisfatdrio sobre a aprendizagem significativa.

Com os dados da Tabela 4.1 e uma analise mais detalhada das duas tabelas do pré-teste
e pbs-teste no Anexo D foi construida a Tabela 4.3 para uma investigagdo mais precisa dos
resultados obtidos desses dois momentos a pesquisa. Nessa nova tabela foi acrescentada a
quantidade de questdes que o aluno erro no pos-teste que ele ja tinha acertado no pré-teste e a
quantidade de questdes que o aluno deveria ter acerto para ter ocorrido uma aprendizagem. A
quantidade de questdes que o aluno deveria acertar foi analisado da seguinte maneira. O aluno
deveria acertar no pos-teste as mesmas questdes do pré-teste e ainda pelo menos mais uma

questéo.

Tabela 4.3: Total de acertos por aluno no pré-teste e pos-teste e quantidade de questdes que o aluno deveria ter

acerto.
Total de acertos por aluno Quantidade de
Questdes acerto para o
Alunos Idade
Pre-teste Pos-teste erradas aluno ter
aprendido
Al 19 4 4 2 6
A2 22 4 4 2 6
A3 16 2 1 2 3
A4 18 4 3 2 5
A5 16 1 1 1 2
A6 - 3 4 1 5
A7 15 2 4 0 -
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Total de acertos por aluno Quantidade de
Questoes acerto para o
Alunos Idade
erradas aluno ter
Pre-teste Pos-teste _
aprendido
A8 17 1 4 0 _
A9 ; 0 3 0 i
A10 24 2 3 1 A
All 15 1 5 1 .
Al12 14 6 8 1 5
Al3 16 3 5 1 s
Al4 17 6 5 ) g
A15 20 3 3 1 s
Al6 16 3 0 3 s
AL7 16 4 3 3 5
A18 19 4 1 3 ;
A19 15 4 8 0 ]
A20 16 3 4 5 5
A21 16 5 3 5 5
A22 17 3 5 1 6
A23 21 2 4 1 :
A24 19 2 7 0 ]
A25 16 6 5 5 .
A26 16 5 4 ) 6
A27 17 3 0 3 s

A partir dos dados coletados da Tabela 4.3 pode-se analisar que pelo menos cinco dos
alunos 0 A7, A8, A9, A19 e A24 realmente aprenderam, por que as questdes que eles acertaram
no pré-teste eles também acertaram no pods teste e ainda acertou a mais. Esses alunos que
realmente aprenderam significativamente estdo em uma faixa etaria entre os 15 e 19 anos, essa
faixa etaria dos alunos indica que alguns alunos da turma néo esta na sua idade adequada para
0 Ensino Médio. Segundo o artigo 35 da LDB, o Ensino Médio deve ter duragdo minima de 3
anos, logo preferencialmente que os alunos comecem a estudar aos 15 anos concluindo aos 17
anos (BRASIL, 2017). Os outros alunos que erraram as questdes no pos-teste que eles acertaram

no pré-teste pode ter ocorrido uma modificacdo na sua estrutura cognitiva e se tivesse mais
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tempo para a realizagdo da pesquisa talvez esses alunos também chegariam aprender
significativamente.

A seguir, vai ser verificado as opinides dos alunos a partir do questionario aberto
disponivel em Anexo B. Esse questionario foi aplicado para pode ver a visdo dos alunos sobre
a realizacdo da atividade experimental em aulas de Fisica, sendo que contem quatro questdes.
Na primeira pergunta todos os alunos responderam que a pratica experimental em aulas de
Fisica contribui para aprendizagem. Apesar de todos os alunos responderem que a atividade
experimental contribui para a aprendizagem, através dos dados coletados pelo questionario no
Anexo A percebe-se que mais da maioria dos alunos ndo chegaram a ter uma aprendizagem
significativa. Esses alunos, apesar de n&o ter aprendido reconhecem a importancia de utilizar
outros recursos didatico, a seguir pode-se analisar algumas respostas dos discentes com relagédo

essa pergunta.

A3: Sim porgue chama mais atencéo e a aula fica mais atraente e faz com o que aprenda

mais.

Ab: Sim. Porgue usa novos meios de aprender os conteldos; e se interagem com 0s

professores.

A8: Sim, pois a cada experimento mais uma nova forma de aprendizagem para o

conhecimento.

A12: Sim, pois facilita o aprendizado do aluno sobre assuntos e métodos cientificos

complexos.

Al4: Sim, porque aprendi que uma garrafa cheia de &gua tem mais pressdo de que uma
garrafa néo totalmente cheia, por que se vocé fazer um furo nela abrir a tampa o seu alcance

de 4gua € maior na garrafa cheia.

A19: Sim, porque na aula de fisica pra mim é muito dificil e com as aulas de experiéncia

€ muito mais facil.

A21: sim, porque além de aprimora os conhecimentos também se torna interessante a

aula.
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A25:sim, porque o aluno se envolve mais na aula.

A partir da analise dessa questdo percebe-se que na opinido dos alunos a atividades
experimental em sala de aula contribui para aprendizagem, como muitos comentaram as aulas
com praticas experimentais faz com que os alunos interagem mais com o professor e também
possam envolver mais os alunos nessas atividades. O objetivo da segunda pergunta foi se 0s
professores de Fisica, na opinido dos alunos, deveriam utilizar mais praticas experimentais em
sala de aulas. As respostas de alguns alunos com relacéo esse quesito esta descrito a seguir,
sendo que no ponto de vida de todos os discentes, os docentes deveriam sim utilizar mais as
atividades experimentais. Segundo os discentes, através da utilizacdo das atividades
experimentais em sala, ajuda a compreender o assunto, facilita a aprendizagem, entre outros
citados pelos alunos a seguir.

Ab: Sim; porque facilita, a aprendizagem do aluno.

AT7: Sim, pois ajuda o aluno a compreender mais o assunto.

A8: Sim, porque é uma maneira mais descontraida para melhorar a aprendizagem.

A10: Sim, porque justifica a existéncia de varios calculos.

Al12: Sim, pois o aluno se beneficia de diversas, como: entender o assunto de forma

prética, tem contato maior com os colegas e conhece mais 0 mundo da fisica.

Al13: Sim, porque além de ajudar os alunos ajuda a ele mesmo, porque o aluno

aprendendo mais, ele fica mais tranquilo.

A16: Sim. Por que a aula ficara diferente e mais facil de compreender.

A20: Sim, para néo ficar somente aquele clima sem divertimento.

A21: Sim, para que os alunos além de aprender divirtam-se em sala de aula.

A23: Sim porque facilitaria o aprendizado dos alunos.
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A24: Sim, para que os alunos vejam e aprendam fazer também experimento.

A27: Sim, porque desta forma os alunos vao levar experiéncias novas pra vida toda.

Nesse quesito pode-se identificar que nas, convicg¢des dos alunos, os professores devem
usar mais as atividades experimentais, pois facilita a aprendizagem, como eles mesmo enfatiza
que as aulas ficam mais interessantes, divertida, facilita na compreensédo do assunto. A terceira
questdo a finalidade foi se a utilizacdo de matérias de baixo custo facilitava nas realizacGes de
atividades experimentais em sala de aula pelo professor. Os alunos em sua maioria responderam
que contribui, por ser materiais de baixo custo facilita 0 acesso do professor adquirir esses
materiais para utilizar em sala de aula, a seguir estdo descritos a posi¢oes de alguns alunos com
relacdo esse quesito.

A5: Sim, portanto que os alunos aprenda 0s assunto.

AG6: N&o porque ndo tem nada haver um assunto com litro.

A8: Sim pois ndo custa caro e da para fazer sempre que tiver oportunidades em sala.

A13: Sim, porque ndo precisa materiais tdo caro para ser usado em sala de aula.

A16: Nao. Por que as vezes as coisas de baixo custo ndo tem utilidade nenhuma.

A20: Sim, pois com economia influencia até os alunos, que com materiais simples se

faz experimentos grandes e legais.

A21: Sim porgue com o baixo custo todos os alunos podem participar da aula.

A22: Sim, pois além de usar matérias baratos também ajuda a gente entender que com
pouco faz muito.

A23: Sim porque com 0s custos baixos podera se fazer mais experimentos.
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Pode-se perceber que na opinido da maioria dos alunos que os materiais de baixo custo
facilitam o acesso do professor e também dos alunos a esses recursos. E o meio de realizar
atividades experimentais que envolva os discentes e docentes em sala de aula, fazendo com que
os educandos compreendam os fenémenos fisico através de materiais de baixo custo, sendo
importante destacar que esses tipos de materiais tém sua utilidade, pois ndo é qualquer material
que vai ser utilizado no experimento. A questdo quatro do questionario tinham como objetivo
saber se atividade realizada em sala despertou interesse nos alunos, as respostas de todos 0s
alunos foram que sim e algumas delas séo transcritas abaixo (com omissao dos nomes dos

estudantes).

A3: Sim porque ficou mais pratico de aprender.

Ad4: Sim, porque teve como fazer uma torre com &gua saindo e como tirar a velocidade

gue agua sai.

Ab: Sim, pois cada coisa nova em sala de aula os alunos se interessa ou seja, novidades

na forma que os professores praticam 0s assuntos.

AT: Sim, pois me ajudou a compreender mais os assuntos abordado na sala de aula.

A8: De certa forma sim pois sdo experimento que podemos até usar no cotidiano como

curiosidade.

A12: Sim, pois eu percebi que o0 assunto esta presente no cotidiano de todos nos.

Al18: Um pouco. Porque a gente observou e aprendeu muita coisa como: Distancia,
forca e pressao.

A20: Sim, além de despertar interesse, resolveu muitas das minhas duvidas.

A21: Despertou, pois S0 na teoria ndo teriamos como saber se 0 que no papel dizia era

verdade.

A24: Sim, porque é muito interessante ver como € que agende experimento funcionar.
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A26: Sim, porque despertou curiosidade de como “aquilo” foi feito.

A27: Sim, pois as experiéncias sdo muito interessantes e tira muitas curiosidades.

As atividades experimentais na visao dos discentes contribuem para a aprendizagem,
sendo assim, se a pesquisa tivesse um tempo maior na elaboracdo da pratica experimental e
outros recursos didaticos para verificacdo da aprendizagem além do questionario poderiam ter
observado a ocorréncia dessa aprendizagem. Para entender melhor o perfil dos alunos da
pesquisa foi aplicado um terceiro questionario em Anexo C, que mostram o perfil da turma. As
respostas do questionario estdo descritas em sequéncia, sendo que sdo oito perguntas que

descreve 0s pontos de apoio da instituicdo para os educandos.

1. Ficou em torno de 18%

2. Laboratdrios propriamente ditos ndo, temos Kits de Fisica, Biologia e Quimica que
usamos em sala.

3. Sim, os estudantes tém acesso tanto ao empréstimo como € aberto nos intervalos.

4. Sim, temos laboratorio de informética que também é usado no Projeto PROMI.

5. Muito baixo. Sdo geralmente filhos de pais pobres e fica em torno de 1 salario
minimo.

6. Zonarural.

7. Sim, Aulas de Quimica e Fisica no Projeto PROMI (Programa Ensino Médio
Inovador)

8. Sim, videos-aulas, visitas a museus, parques florestais, CCTECA, dentre outros.

Através do questionario realizado com o professor junto com o secretario, observa-se
que cerca de dezoito por cento da turma é constituida de alunos reprovados. A maioria dos
discentes da pesquisa moram na Zonal rural e sdo de familias de baixa renda, podendo ser um
dos motivos para a ocorréncia da dificuldade no ensino, pois com a familia ndo possui muitos
recursos financeiros dificulta o acesso de outros recursos didaticas. Desse modo, os educandos
possuem esses recursos atraves da disponibilidade da instituicio como os livros, projetos,

visitas técnicas, entre outros citados no questionario.
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4.2 Consideragdes sobre como otimizar a utilizacao dos experimentos em sala de aula

A sugestdo para outros pesquisadores que quiserem utilizar esse trabalho como ponto
de partida para outros projetos de pesquisa, que o conteudo abordado seja trabalhado com os
alunos da primeira série do ensino médio, ja que o conteddo de hidrodinamica é para ser
contemplado nessa serie ou apresentado no inicio do ano letivo para as turmas da segunda série,
se caso o0s discentes ndo tenham visto o conteudo. Além disso, é recomendavel que os alunos
tenham estudados o conteddo de hidrostatica, cinematica e dindmica, para que tenham
conhecimentos prévios sobre pressao, densidade, velocidade, entre outros conceitos.

Além do mais, é essencial que o professor que pretende trabalhar com assunto de
Hidrodindmica também trabalhasse Hidrostatica, para que tenham possibilidade de um
desempenho melhor. Na elaboracdo das aulas sempre que possiveis utilizar os experimentos
para estimular a participacdo dos educandos, fazendo com que eles proprios tragam os materiais
da sua casa, pois 0 objetivo é estimular a participacdo de todos para que possam construir uma
aprendizagem significativa.

Na parte dos experimentos da Atividade 1 do artigo De Jesus e Junior (2011), o professor
poderia utilizar o mesmo procedimento que eles realizaram no experimento, mas que nao
focasse na parte de incerteza dos valores encontrado para a velocidade, ja que os alunos do
Ensino Médio ndo estdo muito acostumados em trabalhar com essas ferramentas. Mas seria
interessante calcular a velocidade via o calculo do langcamento horizontal e pela equacédo de
Bernoulli e fazer uma comparacdo através de discussdo em sala de aula sobre os resultados
encontrados pelas duas equacdes e também a construcdo do grafico da altura versus tempo.
Sendo que, logo em seguida pedisse que os alunos comparassem o grafico com o observando
na realizacdo do experimento. Para a realizacdo dessa aula seria interessante que fosse aplicada
em trés Horas/aula ou mais, ja que o objetivo é que os proprios alunos colete por meio de grupos
0s seus dados e em conjunto com professor realize os calculos e construir também um gréafico
da altura versus tempo.

Além disso, percebe-se a necessidade de mais aparatos experimentais de baixo custo
para elaboracdo da pesquisa, para que os alunos consigam estabelecer uma relagéo entre as
questdes trabalhadas no questionario no Anexo A. Um exemplo de experimento de baixo custo
que poderia ser o trabalhado para melhorar os desempenhos dos alunos seria a atividade
experimental 111 realizada por Souza (2015) em sua dissertagc@o de mestrado. Nesse experimento

os alunos poderiam observar a velocidade do ar com maior facilidade, fazendo uma relagéo de
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pressao e velocidade, j& que proprio experimento de baixo custo simula uma asa de um avido,
estabelecendo uma conex&o com o cotidiano dos alunos.

A avaliacdo para observar se esses alunos realmente conseguiram verificar os conceitos
de hidrostatica e hidrodindmica no experimento, logo apos a realizacao das atividades, que os
educandos construissem um texto explicando os fendémenos ocorridos na atividade
experimental. Ainda, para que a pesquisa fique mais bem elaborada no sentido de obter mais
resultados sobre a aprendizagem significativa possam ocorrer por meio de atividades
experimentais, seria interessante que os alunos construissem Mapas conceituais depois de um
longo periodo do trabalho realizado, j& que através dos mapas pode-se perceber se 0s educandos
fazem conexao entre conceito. Mas, para que possam fazer essa intervencao didatica € preciso
que os alunos saibam construir um mapa conceitual, com isso, o professor em sua pesquisa
poderia acrescentar uma aula que ensinasse 0s alunos a elaborar esse recurso investigativo.

Na elaboracdo da aula de Mapas conceituais o professor poderia utilizar como apoio de
base no artigo de Marco Antonio Moreira “Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa”
(MOREIRA, 2012). Os Mapas Conceituais servirdo de analise qualitativa para o resultado da
pesquisa se realmente ocorreu aprendizagem significativa a partir de experimentos simples de
baixo custo.

A aprendizagem surge nos educandos se eles estiverem motivados para a realizagdo de
uma tarefa proposta pelo professor, e muitas das vezes os alunos ndo gostam de estudar Fisica
pela falta de motivacdo, ja que algumas das vezes possuem um olhar equivocado sobre a
disciplina. Esse olhar é construido pelos estudantes por s6 pensarem que a Fisica é ensinada
puramente através de memorizacdo de equacdes, construcBes de graficos, entre outras
ferramentas matematicas. Por outro lado, quando os educandos deparam com outros recursos
didaticos, como exemplo, 0s experimentos, 0s estudantes sentem-se mais motivado, por que
geralmente se envolvem mais nas atividades, ja que passam ser 0 sujeito também ativo na
construgdo do conhecimento estimulando uma aprendizagem que venham torna significativa.

Os professores muitas vezes querem utilizar alguns recursos didaticos para estimular 0s
estudantes a ficarem mais motivados pelos fenbmenos Fisicos, mas muitos ndo utilizam desses
recursos pela falta de tempo. Por isso, também uma opg¢éo além dos experimentos de baixo
custo é a utilizacdo de experimentos realizados em plataformas digitais, ja que muitas das
escolas possuem laboratério de informatica. Logo, o trabalho realizado nessa pesquisa através
de atividade experimental de baixo custo, também podem ser utilizados por meios de

simulag¢fes computacionais sobre o contetdo de Hidrostatica e Hidrodindmica.
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A realizacdo de uma pesquisa educacional por meio de experimento ou por simulagdes
de experimento é importante que o professor aplique um pré-teste na turma antes do trabalho
ser elaborado em sala de aula, para que o professor tenha conhecimento sobre sua estrutura
cognitiva com relacdo ao assunto abordado. Apos a realizacdo das atividades proposta propor
aos alunos que escreva um texto sobre os fenémenos observados da atividade prética e depois
de alguns meses a elaboracéo de mapas conceituais, para que o pesquisar observe através deles
a ocorréncia da aprendizagem significativa e além desses questionarios. O mais importante em
uma atividade pratica € que alunos e professores estejam motivados, para que ambos troquem

conhecimentos uns com outros por meio dessas atividades.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentada uma proposta de atividades experimentais de baixo custo,
passiveis de aplicacdo em turmas de Ensino Médio, cujo tema foi Ensino de Hidrodindmica
através de experimentos em uma turma da segunda série do Ensino Médio na cidade de
Paripiranga/Ba. Os experimentos de baixo custo, apesar de serem rudimentares sdo uma das
formas interessantes para envolver e motivar os discentes nas aulas de Ciéncias, Fisica em
particular, provocando a participacdes dos alunos. Desse modo, espera-se que 0s estudantes
demonstrem maior interesse nas aulas, nas atividades propostas e comecem a mudar a visao
gue tém no que diz respeito a Fisica a se interessar mais pelo conteddo, pois 0s proprios estdo
construindo o material didatico da aula junto com o professor, com isso, os alunos ficam mais
interessado tendo uma motivagao maior na realizacdo da atividade experimental.

A partir da analise do questionario aplicado inicialmente pode-se perceber que apesar
da turma, ja terem visto o contetdo sobre Hidrostatica no ano anterior como o professor regente
enfatizou, pode observar que os conhecimentos prévios sobre tal contetdo foram pouco
relevantes. Mas os alunos acharam interessante a proposta do trabalho sobre a realizacdo da
atividade experimental em sala de aula, participando de maneira ativa na realizacdo da atividade
experimental.

Trés semanas apés a aplicacdo dos experimentos, voltou-se a aplicar o questionario
inicial, podendo observar que a diferenca entre o pré-teste e pos-teste foi muito pouco, mas a
partir de uma analise qualitativa pode-se, numa rapida e antecipada andlise, inferir que, em
alguns aspectos, o0s estudantes demonstraram ao menos algum tipo de mudanca conceitual,
como discutido ao longo do texto, muito embora o curto tempo entre aplicagdo dos
questionarios e realizacdo dos experimentos tenha, de certa forma, prejudicado conclusGes que
vao no sentido de afirmar se houve ou ndo aprendizagem significativa. Uma analise mais
cuidadosa revela que, no entanto, que um tempo maior de pesquisa é essencial para que se possa
fazer afirmacdes sobre o processo de aprendizagem que vao além da motivagédo dos discentes.
Outros experimentos, bem como mecanismos de avaliacdo (a exemplo dos mapas conceituais,
como discutido no texto), precisam utilizados para uma discussdo mais sélida sobre se houve
ou nao aprendizagem significativa.

Mas atraves de uma andlise de cada aluno pelo menos cinco desses discentes indicaram

uma aprendizagem significativa, ja que as questdes que eles acertaram no pré-teste eles também
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conseguiram acertar no pos-teste. Sendo que, esses alunos também acertaram questfes a mais.
Assim, a partir dessa analise foi observado a ocorréncia de aprendizagem nesses cincos
discentes, mas para a turma em geral pode-se constatar que pelo menos apresentaram uma
motivacao na realizacdo da pratica experimental, sendo um dos fatores para a ocorréncia de
aprendizagem significativa.

Seria mais interessante para o desenvolvimento do trabalho que efetivamente, atraves
da andlise das respostas dos questionarios, se pudesse inferir sobre alcance de tal abordagem
como facilitadora do aprendizado em Hidrodinamica, sendo um dos motivos a disponibilidade
para a realizagdo de mais experimento em sala e também para pode fazer uma nova avaliacdo
através de outro método didatico, como por exemplo, 0 uso de mapas conceituais, devido ao
pouco tempo da realizacdo da pesquisa. A pesquisa aponta que a utilizacdo dos experimentos
em sala aula, mesmo que sejam simples, ajudam num dos requisitos basicos para a ocorréncia
da aprendizagem significativa: motivacdo, como destaca Moreira (2011), pois se o0 aluno néo
estiver motivado para receber novos conhecimentos essa aprendizagem néo vai ocorrer.

Os resultados obtidos foram analisados qualitativamente, por meio da TAS e algumas
considerac@es sobre como otimizar a utilizacdo dos experimentos em sala de aula para melhorar
a pesquisa, através de mais experimentos de baixo custo, construcdo de mapas conceituais, uso
de simulacBes computacionais, entre outros ja citado no Capitulo 4, proporcionando uma
aprendizagem significativa aos alunos através de experimentos. Os resultados indicam que tais
experimentos, mesmo que rudimentares, podem pelo menos motivar os estudantes e contribuir
para uma melhor participacdo dos mesmos nas aulas de Fisica bem como promover a conexao

entre o que é ensinado em sala de aula e o cotidiano dos estudantes.
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ANEXO A — Questionario fechado utilizado no pré-teste e pos teste.

QUESTIONARIO
PRE TESTE E POS TESTE DE HIDRODINAMICA
Disciplina: TCC - Trabalho de Conclusédo de Curso
Professor orientador: Augusto dos Santos Freitas
Aluna: Maria Jussara Matos Nascimento

Aluno (a):

Sexo: ( )M ( )F Idade: Série:

1. Imagine um aluno comprimindo contra os dedos polegar e indicador de uma das maos um

lapis horizontalmente. Qual das alternativas esta correta?

a) Na regido de contato entre a ponta do lapis e o dedo, a pressao sera maior, ja que a area em
que a forca esta distribuida é menor.

b) Na regido de contato entre a ponta do lapis e o dedo, a pressao serd menor, ja que a area em
que a forca esta distribuida é menor.

c) Na regido de contato da &rea maior entre o lapis e o dedo, a pressao sera maior.

d) Quando maior a forca de contato entre o dedo, maior vai ser a area.

2. Um avido esta se movendo com certa velocidade, fazendo com que as linhas de corrente de
ar estejam mais préximas na regido de cima da asa do avido como mostrado na figura

abaixo. Qual das alternativas esta correta?
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Fonte: Disponivel em: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b0/Aerodynamics_Spoiler.png>.
Acessado em: 02 Maio. 2017.

a)
b)
c)
d)

a)
b)

A velocidade do ar € menor na regido de cima da asa do avido.

A velocidade do ar € maior na regido abaixo da asa do aviao.

A velocidade do ar € maior na regido de cima da asa do aviao.

A velocidade do ar é igual na regido de cima e abaixo da asa do avido.

Em um edificio com caixa-d"agua no teto, os moradores podem perceber que a dgua jorra

das torneiras com uma certa pressao. Qual das alternativas esta correta?

A pressdo da dgua que jorra nos andares de cima é igual nos andares de baixo.
A pressdo da dgua que jorra nos andares de cima é maior que nos andares de baixo.
A pressdo da &gua que jorra nos andares de baixo € menor que nos andares de cima.

A pressdo da &gua que jorra nos andares de cima € menor que nos andares de baixo.

Um mergulhador desce a uma profundidade alguns metros abaixo do nivel do mar. E correto

afirmar que:

O mergulhador sentiu maior pressdo, por causa da menor altitude.
O mergulhador sentiu menor pressao, por causa da menor altitude.
O mergulhador ndo sentiu nenhum aumento de presséo.

O mergulhador sentiu maior presséo, por causa da maior altitude.

(UFMS — adaptada) Agua escoa em uma tubulac&o da regi&o 2 para a regido 1, onde a regido

2 situa-se a uma altura h acima da regido 1, conforme figura abaixo. E correto afirmar que:

A presséo cinética & maior na regido 1.

A vazdo é a mesma nas duas regides.


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b0/Aerodynamics_Spoiler.png
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c) A pressdo estatica é maior na regido 2.

d) A velocidade de escoamento é maior na regido 1.

6. (UFSM-RS — adaptada) A figura abaixo representa uma tubulacdo horizontal em que escoa

um fluido.

Em relacdo a velocidade de escoamento do fluido e pressao no ponto 1, pode-se afirmar que:

a) A velocidade é maior e a pressao é maior que no ponto 2.
b) A velocidade é maior e a pressao € menor que no ponto 2.
c) A velocidade é menor e a pressao € maior que no ponto 2.

d) A velocidade é menor e a pressdo € menor que no ponto 2.

7. Um aluno realizou um experimento no laboratorio utilizando duas garrafas cheias de agua,
sendo que uma estava com um orificio na parte inferior da garrafa e a outra intacta, sendo
que as duas estdo inicialmente fechadas, como mostra a figura abaixo. Ao colocar as duas
garrafas a ponta cabeca e retirando a tapa o liquido vai escoar, com isso, pode-se observar

a formacao de bolhas na parte superior da garrafa sem orificio. I1sso ocorreu por qué?

a) A pressdo interna nas duas garrafas é igual.

b) A pressdo interna na garrafa com o orificio é igual com a pressao externa.

c) A garrafa sem o orificio tem pressdo interna e externa igual.

d) A garrafa que ndo teve formacdo de bolha na superficie tinha pressao interna e externa
diferentes.
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8. O que acontece com um mergulhador em altas profundidades, segundo o texto retirado
Sindicato Nacional dos Trabalhadores em Atividades Subaquéticas e Afins (SINTASA) —
2015:

Conforme explica Jodo Salge, pneumologista do Instituto do Coracdo do Hospital das
Clinicas de Sao Paulo, a alta pressdo externa a que os mergulhadores se submetem
passa a comprimir, praticamente, todas as partes do seu corpo durante um mergulho
em aguas profundas. Segundo o médico, isso faz com que o coracdo demande um
esforgo maior. “Devido a alta pressdo em volta do corpo, o coragdo tem que demandar
mais forca para que o sangue possa alcancar todos os tecidos, principalmente as
extremidades”.

A partir dessa andlise, qual das alternativas esta correta?

a) Se, por acaso, o0 mergulhador subisse rapidamente para a superficie o nitrogénio no seu
sague, formara bolhas, podendo haver embolias.

b) Se, por acaso, o0 mergulhador subisse rapidamente para a superficie o nitrogénio no seu
sangue, ndo formara bolhas.

c) O mergulho em altas profundidades, faz com que a pressdo exercida no corpo altere o
volume interno dos pulmdes, ocorrendo um aumento.

d) O mergulhador em altas profundidades tem que subir rapidamente para ndo ocorrer a

descompressao.

9. (ITA-SP — adaptada) Durante uma tempestade, Maria fecha a janela de seu apartamento e

ouve zumbido do vento la fora.

Subitamente o vidro de uma janela se quebra. Considerando que o vento tenha soprado
tangencialmente a janela, o acidente pode ser melhor explicado pela qual alternativa, sendo que
P1 pressdo interna, V1 velocidade interna, P2 presséo lado de fora e V2 velocidade do lado de

fora.

a) P1=P2eVi>\V>
b) P1<P2eVi=V>
c) P1>PeVi=V2
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d) P1>P2e Vi<V,

10. (UFMS-MS — adaptada) Um dos métodos utilizados pelos jardineiros durante a irrigagdo de
plantas é diminuir a seccdo transversal da mangueira (ou apertar a mangueira) por onde sai
a agua para que o jato de agua tenha um maior alcance. Geralmente isso € feito através de
esguichos. A figura abaixo mostra a extremidade de uma mangueira. A mangueira esta
sendo alimentada por um reservatorio de agua com nivel constante e aberto. O jato de agua
sai na extremidade do esguicho com velocidade horizontal. Considere que as superficies
internas da mangueira e do esguicho ndo oferecam resisténcia ao escoamento e que a agua
seja um fluido. Com relacdo ao escoamento da dgua nessa extremidade da mangueira e no

esguicho, é correto afirmar:

Velocidade horizontal
de saida de dgua
B Byl o diow
) el e
P i -
Mangueira Esguicho de W3
forma conica | Alcance oD,
) |

a) Se, de alguma maneira, for impedida a saida de agua pelo esguicho (tampar a saida), a
pressao ndo aumentara em todos 0s pontos.

b) O alcance do jato de agua € maior quando se usa 0 esguicho, porque a menor seccao
transversal na saida do esguicho faz aumentar a vazao do jato de agua.

c) A pressao, no ponto P> (onde a secgdo transversal € menor), é maior que a pressao no ponto
P1 (onde a seccdo transversal € maior).

d) A pressdo, na saida do esguicho, é igual a pressdo no nivel superior do reservatorio.

11. No decorrer de um vendaval, Julia observa que o teto da sua residéncia esta sendo levantado.
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l-

a) A velocidade do ar é maior do lado de fora da casa e a pressdo maior dentro da residéncia.

—

E correto afirmar:

b) A velocidade do ar € maior do lado de fora da casa e a pressao € menor dentro da residéncia.
c) A velocidade do ar do lado de fora da casa € igual a velocidade do ar dentro da residéncia.
d) A pressdo do lado de fora da casa € menor e a velocidade do ar do lado de fora da residéncia

€ menor.
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ANEXO B - Questionério aberto sobre experimentos em sala de aula.

QUESTIONARIO SOBRE EXPERIMENTO
Disciplina: TCC - Trabalho de Concluséo de Curso
Professor Orientador: Augusto dos Santos Freitas
Aluna: Maria Jussara Matos Nascimento

Aluno (a):

1. Na sua opinido, a realizacdo de pratica experimental em aulas de Fisica contribui para

aprendizagem? Justifique sua resposta.

2. Vocé acha que os professores de Fisica devem utilizar mais praticas experimentais em sala

de aula? Explique sua resposta.

3. O uso de materiais de baixo custo na pratica experimental na sua opinido contribui para 0s

professores realizar atividades experimentais em sala de aula?

4. A préatica experimental realizada em sala despertou interesse sobre o assunto abordado?

Justifique sua resposta.
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ANEXO C —Questionario sobre os perfis dos alunos e da instituicao.

QUESTIONARIO
Disciplina: TCC - Trabalho de Concluséo de Curso
Professor Orientador: Augusto dos Santos Freitas
Aluna: Maria Jussara Matos Nascimento

1. Qual o indice (percentual) de reprovacao (retengdo) da turma?

2. Na escola tem laboratério de ciéncias? Se sim, ha equipamentos em quantidade suficiente

para os alunos?

3. A escola possui biblioteca? A biblioteca disponibiliza empréstimos de livros aos

estudantes?

4. Os alunos tém acesso a computadores na escola? Se sim, seu uso/acesso € durante as

atividades das disciplinas apenas?

5. Qual é a faixa de renda familiar da maior parte dos estudantes?

6. Esses alunos sdo em sua maioria da zona rural ou urbana?

7. Aescola oferece aulas de reforgo/monitoria de Fisica para os alunos?
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8. A escola oferece outros materiais de estudo além do livro didatico? (Exemplifique: video-

aulas, simulagdes computacionais, visitas a outras instituicdes/museus/etc)
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ANEXO D - Tabelas do pré-teste e pds-teste.

Tabela D 4.1: Total de acertos por alunos e Total de acerto dos alunos por questdes no pré-teste.

Total de acertos

11

10
d)

Questdes

por aluno

d) a) b) c) by a d

c)

a)

Alternativas certas
Alunos

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Al0
All
Al2
Al3
Al4
Al5
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Total de acertos

11

10

Questdes

por aluno

d a b ¢ b a d d

c)

a)

Alternativas certas
Alunos

Al6
Al7
Al8
Al19
A20
A2l
A22
A23
A24
A25
A26
A27
Total de acerto dos

12

11

13

12

10

11

alunos por questoes
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Tabela D 4.2: Total de acertos por alunos e Total de acerto dos alunos por questdes no pds-teste.

Total de acertos

11

10

Questdes

por aluno

d) a) b) c) by a d

c)

a)

Alternativas certas
Alunos

Al

A2

A3

Ad

A5

A6

A7

A8

A9

Al0
All
Al2
Al3
Al4
Al5
Al6
Al7
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Total de acertos

11

10
d)

Questodes

por aluno

a) ¢ d a b ¢ b a d

Alternativas certas
Alunos

1

Al8
Al9
A20
A2l
A22
A23
A24
A25
A26
A27
Total de acerto dos

11

10

10

10

10

15

alunos por questoes




ANEXO E -Figuras que mostram os materiais utilizados na realiza¢éo dos experimentos.

Figura E 5.2a: Os materiais utilizados no terceiro momento na segunda, terceira e quarta etapa.
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Figura E 5.2b: Os materiais utilizados no terceiro momento na segunda, terceira e quarta etapa.
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ANEXO F - Figuras que mostram alguns dos momentos da pesquisa.

:
\,‘,

b E AT

B
o

Figura F 5.1b: O primeiro momento da pesquisa.
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Figura F 5.2: Mostra o aparato experimental no terceiro momento da pesquisa.
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