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RESUMO

Este trabalho descreve e analisa uma unidade didatica desenvolvida em aulas de Ciéncias da
Educacdo Basica, visando a formagdo do conceito de densidade por alunos de uma turma do
nono ano do Ensino Fundamental de uma escola pablica municipal, situada na periferia de
Cacapava do Sul, RS. Para fundamentar teoricamente este trabalho, recorreu-se a teoria
historico-cultural de Lev Vygotsky, para explicar a formacdo do conceito cientifico de
densidade pelos alunos, e ao principio do educar pela pesquisa para mobilizar a reconstrugdo
do conhecimento dos estudantes, com a consequente ado¢do da investigacdo como atitude
cotidiana. A unidade didatica foi dividida em duas etapas. A primeira etapa contempla o
processo, durante o qual foi incentivada a interacdo entre os alunos e destes com a professora,
para o desenvolvimento da sua zona de desenvolvimento proximal, através de medicdes e
atividades experimentais, de modo a que chegassem ao conceito de densidade. A segunda
etapa ilustra como os alunos podem realizar pesquisas sobre os diferentes usos da palavra
densidade na ciéncia. Esta unidade didatica foi desenvolvida em oito encontros, totalizando
vinte horas aula. A analise dos dados, obtidos a partir da sua implementacdo, ocorreu de
forma qualitativa usando como instrumentos as gravacdes das aulas, as observacdes em
atividades aplicadas, o diéario de bordo dos alunos e da professora pesquisadora. A unidade
didatica resultou numa producdo educacional na forma de um Guia de Atividades para o
Professor, que traz orientagdes para seu uso em sala de aula. O Guia contém uma descricéo de
como desenvolver as atividades e 0 material necessario para a sua aplicagéo.

Palavras-chave: Densidade; Unidade Didatica; Experimentacdo; Ensino Fundamental.



ABSTRACT

This paper describes and analyzes a teaching unit developed in Science classroom of Basic
Education, aiming at the formation of the concept of density by students in a class of nineth
grade of elementary school in a public school, located at Cagapava do Sul, RS. To
theoretically support this work, we used the historical-cultural theory of Lev Vygotsky, in
order to explain the formation of the scientific concept of density by students, and the
principle of education through research to stimulate the reconstruction of knowledge of
students with the consequent adoption of research as everyday attitude. The teaching unit was
divided in two stages. The first stage includes the process, during which he encouraged the
interaction between students and between them and the teacher, for the development of their
of proximal development zone, through experimental measurements and activities, so that
they could reach the concept of density. The second stage, illustrates how students can
conduct research about the many scientific usages of the word density in science. This
teaching unit was developed in eight meetings totalizing twenty hours class. The analysis of
data obtained from this work was qualitatively done using instruments like the recordings of
lessons, observations recorded during various applied activities, the students and teacher’s
logbook. The teaching unit resulted in educational production in the form of an Activity
Guide for Teachers, which provides guidance for use in the classroom. The Guide contains a
description of how to develop the activities and equipment necessary for its implementation.

Key-words: Density; Teaching Unit; Experimentation; Elementary School
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INTRODUCAO

Este trabalho tem como objeto de estudo o ensino do conceito cientifico de densidade
através de medicdes e da experimentacdo. Escolhi trabalhar esse assunto junto a uma turma
do nono ano do Ensino Fundamental, para auxilid-los a compreender esse conceito e também
para prepard-los para o Ensino Médio. Sou professora da educagdo bésica ha 21 anos.
Ingressei na carreira como alfabetizadora e apds dois anos de trabalho fui convidada a ser
docente na area das ciéncias exatas. Trabalho atualmente na rede publica de ensino com as

séries finais.

Ao longo do tempo de trabalho com os componentes curriculares de Matematica e
Ciéncias no Ensino Fundamental, percebi que os alunos preferem a segunda a primeira. Tendo
formacdo nessas duas areas, percebi que é possivel integrar essas duas componentes
aproveitando o estudo do célculo em uma e de conceitos cientificos em outra, trabalhando-as

de forma interdisciplinar.

Os conteudos sdo ensinados, geralmente, iniciando pela defini¢do do conceito. A partir
dai sdo construidos elos com outras componentes curriculares. Resolvi subverter essa ordem
no ensino do conceito de densidade, trabalhando inicialmente com os alunos as unidades de
medida usadas para definir o conceito e, entdo examinar como eles conseguem formar o

conceito a partir de questionamentos que os levassem a perceber a relacao entre elas.

A proposta foi aplicada na componente curricular de Ciéncias do nono ano do ensino
fundamental, com 22 alunos. Essa componente tem, no curriculo da escola, uma carga horéaria
de cinco horas-aula semanais, distribuidas em dois encontros semanais. No primeiro encontro,

sdo dois periodos de 45 minutos, e no segundo encontro semanal, trés periodos.

O tema foi trabalhado no decorrer de oito encontros, divididos em duas etapas: na
primeira etapa os alunos foram induzidos a formar ao conceito de densidade através das
medic0es e atividades experimentais. A segunda etapa ilustra como os alunos podem realizar
pesquisas dos diferentes enfoques da palavra densidade, apresentando os resultados ao grande
grupo. A unidade didatica foi desenvolvida no segundo semestre do ano letivo de 2014, com
uma turma de nono ano do Ensino Fundamental, da Escola Municipal de Ensino Fundamental
Inocéncio Prates Chaves (Figura 2), localizada em Cacapava do Sul — RS. A unidade escolar

possui bons recursos estruturais — sala multimidia equipada com televisdo e projetor
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multimidia, biblioteca, sala de informatica com quinze computadores com acesso a internet,

sala do AEE (Atendimento Educacional Especializado).

O municipio de Cacapava do Sul (Figura 01), localizado na regido da campanha,
possui em torno de trinta e trés mil habitantes. Sua economia esta baseada na agricultura, no
comeércio, exploracdo de calcario, agropecudria e turismo de aventura. Devido a sua posicao
estratégica de “Sentinela dos Cerros”, possui um forte centenario construido nos tempos de
demarcacdo das fronteiras entre espanhdis e portugueses. Com rede de ensino bem

estruturada, atende estudantes de educagdo basica e superior.

Figura 01: Pontos turisticos da 22 Capital Farroupilha, Cagapava do Sul, RS

Fonte: : www.facebook.com/ lindas imagens de Cacapava do Sul

Na proxima secdo, sera discutido o referencial tedrico que embasa esta dissertacao.


http://www.facebook.com/
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1 REFERENCIAL TEORICO

A teoria de Lev Vygotsky sobre interacdo social para formagdo de conceitos
cientificos e o principio do educar pela pesquisa (DEMO, 1997) constituem o fundamento
sobre o qual foram realizadas as atividades descritas e analisadas nesta dissertacdo e que

resultaram na producao educacional.

1.1 Lev Vygotsky e a teoria histérico-cultural

Para Lev Vygotsky, as relacdes sociais se convertem em funcdes psicoldgicas atraves
da mediacdo, ou seja, é através dela que se da a internalizacdo (reconstrucdo interna de uma
operacdo externa) de atividades e comportamentos socio-histéricos e culturais, tipicos do ser
humano.

A abordagem vygotskyana, entende o individuo humano como alguém que transforma
e é transformado nas relacBes que acontecem em determinada cultura, através de relacGes
dialéticas ocorridas desde o nascimento, entre a pessoa e 0 meio social e cultural em que se
encontra inserido. Assim, é compreendido que o desenvolvimento humano é um produto de
trocas reciprocas, entre 0 meio e o individuo, durante a vida toda, um influindo sobre o outro.

Segundo Moreira (2011, p. 109), “os processos mentais superiores do individuo tém
origem em processos sociais”, sendo esse, um dos pilares da teoria de Vygotsky. A base do
desenvolvimento cognitivo séo as conversdes das relagdes sociais em fungbes mentais, sendo
que de acordo com sua historia social séo as atividades cognitivas do individuo.

Moreira (2011), discutindo Vygotsky, ressalta que o desenvolvimento cognitivo se da,

com a internalizacdo de instrumentos e sistemas de signos, produzidos culturalmente.

Quanto mais o individuo vai utilizando signos, tanto mais vdo se modificando,
fundamentalmente, as operaces psicoldgicas das quais ele é capaz. Da mesma
forma, quanto mais instrumentos ele vai aprendendo a usar, tanto mais se amplia de
modo quase ilimitado, a gama de atividades nos quais ele pode aplicar suas novas
funcBes psicoldgicas. O desenvolvimento das fungdes mentais superiores, passa
entdo, necessariamente para uma fase externa, uma vez que cada uma delas é antes,
uma funcéo social. (MOREIRA, 2011, p. 111).

Os instrumentos constituem um meio pelo qual a atividade humana externa € dirigida

para o controle e dominio da natureza, sendo os signos orientados internamente. .

O aprendizado desperta varios processos internos de desenvolvimento, que sdo
capazes de operar somente quando a crianga interage com pessoas em seu ambiente
e guando em cooperagdo com seus companheiros. Uma vez internalizados, esses
processos tornam-se parte das aquisi¢cdes do desenvolvimento independente da
crianga. (MOREIRA, 2011, p. 62).
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Para que aconteca a internalizacdo de signos e da linguagem, é importante dar
oportunidade aos estudantes de compartilhar informagbes na sala de aula, ou seja, com o
professor e o0s colegas. Essa mediacdo precisa acontecer na zona de desenvolvimento
proximal de cada um e o aprendizado combinado com o nivel de desenvolvimento cognitivo.

A zona de desenvolvimento proximal é definida por Vygotsky como:

(...) a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solucdo de problemas sob orientagdo de um adulto
ou em colaboracdo com companheiros mais capazes (VYGOTSKY, 1989, p. 97).

Na zona de desenvolvimento proximal ocorre o delinear do futuro proximo da crianca
e seu desenvolvimento dindmico, ou seja, 0 processo de maturacdo. Vygotsky afirma que
numa atividade coletiva ou sob orientacdo de adultos, usando a imitagcdo, as criangas sao
capazes de fazer muito mais coisas.

De acordo com os instrumentos culturais utilizados ocorrem as interagdes dos alunos.
Assim sendo, o processo experimental deve proporcionar elevado nimero de chances para
que o discente se engaje nas mais diversas atividades. “Sem interagdo social, ou sem
intercambio de significados, dentro da zona de desenvolvimento proximal do aprendiz, ndo ha
ensino, ndo ha aprendizagem e ndo hd desenvolvimento cognitivo” (MOREIRA, 2011, p.
119). E preciso que ocorra a interagdo social, o intercdmbio de significados, a comunicagéo
entre professor - aluno e aluno-aluno na realizacdo das atividades, para que 0 processo ensino-
aprendizagem aconteca.

Em qualquer circunstancia, “o caminho do objeto até a crianga e desta até o objeto
passa através de outra pessoa” (VYGOTSKY, 1989, p. 40). Isto é, o discente ndo aprende
guando isolado do meio social, mas a partir de relagcdes interpessoais e sociais para chegar ao
intrapessoal, ao subjetivo, ao pessoal, passando, portanto, pela mediacdo dos mais
experientes. Na escola, realiza-se esse mesmo trajeto, e nele desempenha funcéo especial a
mediacdo do professor, tanto no ensino em geral, quanto, e mais especificamente, na
aprendizagem de conceitos cientificos.

Para chegar ao saber cientifico sistematizado, a crianga necessita passar pela escola,
pois é nela que esta vai ter acesso a este saber, que € iniciado na idade pré-escolar com a
aquisicdo de diversos conceitos. Com este saber, a crianca vai adquirindo formas mais
elevadas de pensamento, e consequentemente novos conhecimentos. Ela vai articular velhos e

novos conhecimentos, ou seja, integrar os conceitos formados em sua vivéncia cotidiana aos
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cientificos estudados no contexto escolar, estabelecendo relagbes novas, o que Ihe permite ir
muito além do prontamente compreensivel.

Segundo a perspectiva historico-cultural, os conceitos cientificos se formam, no aluno,
de maneira diversa. Estes se desenvolvem de baixo para cima, partindo dos objetos vivos e
reais, enquanto os cientificos seguem um caminho inverso, ou seja, de cima para baixo, tendo
seu ponto de partida nas propriedades mais complexas e superiores, descendo as mais
elementares e inferiores. Neste método, € de substancial relevancia a acdo consciente do
discente — a mediacdo. O educando, ainda que domine o conceito, demora a formula-lo
verbalmente para tomar consciéncia dele. O contrario acontece com os conceitos cientificos,
que partem da definicdo verbal e das operagdes mentais conscientes, ligadas a elaboracéao
dessa definicao.

A mediacdo do professor se faz essencial para reconstituicdo verbal e a tomada de
consciéncia dos conceitos espontaneos, mas em especial para construcdo dos conceitos
cientificos. Verificam-se, desta maneira, o desenvolvimento e a aprendizagem do educando. O
desenvolvimento se caracteriza pela reconstituicao interna, no plano intrapsiquico, do que foi
apreendido, e a aprendizagem compreende a apropriacdo de contetudos e formas psiquicas que

existem no meio sociocultural.

1.2 Educar pela pesquisa

Educar pela pesquisa € um enfoque propedéutico, ligado ao desafio de construir a
capacidade de (re)construir, na educacdo basica e superior, qualidade formal e politica. O que
distingue a educacdo escolar da educacdo académica de tantas outras maneiras de educar € o
fato de estar baseada no processo de pesquisa e formulagéo prépria (DEMO, 1997).

Para tanto, professor e aluno, devem contribuir significativamente na reconstrucédo do
conhecimento, ocorrendo assim uma mudanga no papel de ambos. Esta reconstru¢do do
conhecimento engloba prética e teoria, sendo a base no processo de educar pela pesquisa.

Esta transformacgdo sugere novas ideias de conhecimento e de aprendizagem, da
funcédo da escola e do papel do professor e do aluno. Neste sentido, Demo (1997) salienta que
a pesquisa assume um papel fundamental nessa nova etapa da educagdo e o interesse estd
voltado a fundamentar a importancia da pesquisa para a educagéo, tornando-a uma maneira

propria de aprender.
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Assim, o discente assume-se sujeito no processo de ensino aprendizagem, ou seja,
passa de objeto do ensino para parceiro de trabalho.

Do mesmo modo, Demo (1997) apresenta o0 questionamento reconstrutivo como base
para o principio de educar pela pesquisa. No questionamento reconstrutivo, a construcao do
conhecimento acontece através dos conhecimentos existentes e da reformulacéo de teorias. O
questionamento reconstrutivo conduz a um novo tipo de construtivismo, que se afasta da
énfase na construcdo do conhecimento, focando na reconstrucdo do conhecimento.

O critério diferencial da pesquisa é a reconstrucdo do conhecimento, pois engloba,
teoria e pratica. Dessa maneira, o educar pela pesquisa requer que o professor e o aluno
manejem a pesquisa como principio cientifico e educativo e a tenham como atitude cotidiana
(DEMO, 1997).

O educar pela pesquisa propde uma modificacdo na forma do educar, considerando
importante a participacdo do aluno no processo de aprendizagem, incentivando-o através da
realizacdo de projetos e trabalhos de pesquisa desenvolvidos em sala de aula. Educar pela
pesquisa tem como objetivo incentivar o questionamento dentro de um processo de
reconstrucdo de conhecimento. Este processo pode ser entendido como a producdo de um
conhecimento inovador que inclui interpretacdo propria, formulacdo pessoal, saber pensar e
aprender a aprender. Desta maneira, educar pela pesquisa € ir contra a copia, a condigdo de
objeto e a manipulacéo do aluno (MORAES, 2002).

Segundo Demo (1997), o educar pela pesquisa se da na forma de programa construtivo
acompanhado. Assim, a pesquisa pode ser entendida por um conjunto de tarefas que ao serem
executadas levam a reconstrucdo de alguma teoria ou contetdo. A base para educar pela
pesquisa é 0 questionamento reconstrutivo. Isto implica em uma mudanca do entendimento da
palavra aprender, que passa do aprender com o significado de memorizar, para aprender com
significado de reconstruir.

Como esta abordagem pretende superar o ensinar, o instruir, o treinar e 0 domesticar,
incentiva e forma a autonomia critica no sujeito (DEMO, 1997). Isto acarreta uma mudanga
tanto no papel do aluno quanto do professor. O aluno deixa de ser um simples receptor de
informacgbes para tornar-se um aprendiz ativo no processo de reconstrugdo do seu
conhecimento. O professor deixa de ser o detentor Unico do conhecimento e passa a ser 0
orientador e parceiro dos alunos durante o processo.

O questionamento reconstrutivo € um termo bastante amplo e engloba diferentes fases
para a reconstrucdo critica do conhecimento. Moraes et al. (2002) visualizam o processo do

educar pela pesquisa como um ciclo dialético composto por trés fases: questionamento,
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construcdo de argumentos e comunicagdo. A primeira fase inicia-se através do
questionamento de teorias e contetidos existentes. Nesta fase sdo apontadas falhas e limitacGes
nos objetos de estudo e procura-se identificar novos caminhos para ampliar 0s seus
entendimentos. Contudo, estes novos caminhos devem possuir uma base teorica solida. Assim
encaminha-se a segunda fase, onde ocorre a construcdo de argumentos para solidificar as
novas ideias. Apds os argumentos terem sido construidos e organizados eles devem ser
comunicados. Isto constitui a terceira fase, que tem como objetivo colocar os argumentos
produzidos para a anélise e avaliacdo de um grupo maior.

A partir desta anélise podem surgir novas criticas 0 que pode desencadear um novo
movimento no ciclo, ou seja, um novo questionamento, uma nova construgdo de argumentos e
uma nova comunicacao, apoiando o ato de aprender e de interagir com 0s outros.

De acordo com Galiazzi (2003), o planejamento de situacGes de ensino prevé agdes
dos alunos em ordem crescente de autonomia e complexidade, pois é preciso trabalhar na
zona de desenvolvimento proximal do grupo ndo sO6 aspectos cognitivos, mas o

desenvolvimento de sua autonomia, como habilidades e conhecimento.

1.3 Experimentagéo e Aprendizagem

O uso da experimentacdo nas aulas de ciéncias instiga ndo apenas o interesse dos
alunos pelo conteldo trabalhado, mas desperta a curiosidade, o conhecimento e a
aprendizagem, incentivando os alunos a pensar de forma cientifica. Segundo Vasconcelos et
all. (2007), a formacdo cientifica de nossos futuros professores tem deixado muito a desejar:
seja por falta de contetdo tedrico, ou por absoluta falta de preparo cientifico pratico. Fato que
os torna inseguros na hora de implantar em sua préatica docente o uso do experimento.

O docente de Ciéncias, de um modo geral, transporta em sua bagagem profissional, ou
em sua prética diaria, a concepcéo de ciéncia como um elo terminado e estatico de verdades
definidas e ao ensinar Ciéncias, pode perceber a dificuldade do seu aluno, em relacionar a
realidade no seu entorno, com a teoria desenvolvida em sala de aula. Considerando que 0s
conceitos sdo abstracOes da realidade (SERAFIM, 2001), podemos concluir que o aluno que
ndo reconhece o conhecimento cientifico em situacdes do seu dia a dia, ndo foi capaz de

compreender a teoria.
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Segundo Freire (1997), para compreender a teoria € preciso experiencid-la. Em
Ciéncias, a experimentacdo € uma ferramenta excelente para que o discente explore o
conteddo escolar e possa estabelecer elos entre teoria e pratica.

O professor precisa compreender sua responsabilidade no processo de planejar e
elaborar registros sobre a atividade experimental proposta, buscando o uso de tecnologias,
instigando a formulacdo e discussdo de hipoteses, estimulando assim, a investigacdo
cientifica. Para isso, € importante que, além de motivacéo e verificacdo da teoria, essas aulas
estejam situadas em um contexto historico-tecnologico, relacionadas com o aprendizado do
contetdo, de forma que o conhecimento empirico seja testado e argumentado, para enfim
acontecer a construcdo de ideias, permitindo que os alunos manipulem objetos, ampliem suas
ideias, negociem sentidos entre si e com o professor durante a aula (GAZOLA et all., 2011).

A importancia da experimentacdo no processo de aprendizagem também é discutida
por Bazin (1987) que, em uma experiéncia de ensino ndo formal de Ciéncias, aposta na maior
significancia desta metodologia em relacdo a simples memorizacdo da informacéo, método
tradicionalmente empregado nas salas de aula.

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), os resultados decorrentes da atividade
cientifica ainda sdo pouco acessiveis a maioria das pessoas escolarizadas e, por isso, passiveis
de uso e compreensdo acriticos e ingénuos, evocando a necessidade de um ensino que
possibilite os estudantes incorporar no seu universo a ciéncia como cultura.

De acordo com Rosito (2008), a utilizacdo da experimentacdo € considerada para o
ensino de Ciéncias, como essencial para a aprendizagem cientifica. A préatica indutiva orienta
usualmente um trabalho cientifico, empregando caminhos sucessivos, como: observacao,
experimentacdo, formulacdo de hipoteses, tentativa de verificacdo, comprovacao ou recusa até
chegar ao conhecimento final. Assim, a concepcao de ciéncia é empirista-indutivista para os
alunos e também para os professores (SILVA; ZANON, 2000).

Segundo Fagundes (2007), a experimentacdo pode ser um meio, uma estratégia para
aquilo que se deseja aprender ou formar, e ndo o fim. Isso desmistifica a ponto de vista
errdneo que muitos educadores tém, na qual sé se raciocina ou pensa depois de uma teoria, ter
uma pratica ou experimento para ilustrar o que foi dito.

O experimento sozinho ndo produz aprendizagem do conceito, ele possibilita uma
aproximacdo do conteudo, criando ligacGes, ou associacOes, entre o dia a dia do aluno e a
construcdo do conhecimento cientifico.

N&do podemos esquecer também, que muitas de nossas escolas, sejam elas das redes

municipais, estaduais ou até mesmo particulares ndo possuem um laboratério de ciéncias
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equipado, fator este que interfere na construcdo da educacéo cientifica em nossos educandos.
Também outros fatores, como: salarios defasados, caréncia de estrutura, materiais adequados,
podem contribuir para um ensino aquém do almejado. Mas existem educadores com boa
vontade de vencer estas barreiras, as barreiras da dificuldade, que vdo além, realizam os
experimentos dentro da sala de aula mesmo, articulando teoria e pratica com 0s recursos que
s80 possiveis, investigando, instigando, contextualizando, des(re)construindo conhecimentos
e assim mediando o processo de formacao de conceitos nos alunos.

Galiazzi (2003) ressalta que o mundo experimental permite que um sujeito consiga ver
0 que 0 outro ndo consegue perceber e, em funcdo disso, facilitar a mediacdo para a
aprendizagem de conhecimento inovador, fato que auxilia o professor a enxergar os limites de
Sua pratica.

Na proxima secado, serdo apresentados os estudos relacionados com o tema principal

desta dissertagéo, ou seja, sobre o ensino do conceito de densidade.
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2 ESTUDOS RELACIONADOS

Iniciou-se esta revisdo com pesquisas referentes a densidade, muitas sdo as aplicacGes
desta em diferentes contextos, ou seja, em diferentes componentes curriculares a palavra

densidade é citada.

De acordo com a revisdo realizada, constatou-se que densidade é empregada pela
ciéncia, medicina, geografia, entre outras, apresentando contribuicGes de diferentes tipos.
Entretanto, apresentarei publicacbes de alguns trabalhos que, de alguma forma possuem

relagdo com minha pesquisa.

Suart (2008), em seu trabalho de mestrado, destaca a importancia do uso de atividades
experimentais investigativas para o desenvolvimento de habilidades cognitivas nos alunos e
para sua maior participacao no processo de aprendizagem. Os experimentos investigativos sao
uma das estratégias sugeridas para alcancar esses objetivos. Assim, se 0s alunos participarem
de etapas como: coleta de dados, andlise e discussdo; poderdo formular hipéteses e propor
solugbes para o problema proposto, desenvolvendo seu raciocinio l6gico e habilidades
cognitivas importantes para a constru¢cdo do conhecimento quimico e para a sua formacéo
cidada. Os conceitos abordados foram densidade e temperatura de ebulicdo e fusdo, as aulas
foram transcritas e analisadas qualitativamente, baseadas nas habilidades cognitivas
manifestadas pelos alunos. Os resultados mostram que o papel do professor é de suma
importancia ao questionar e propor desafios aos alunos para que estes possam propor suas

hipbteses proprias, assim como buscar solucdes para o problema.

Outro trabalho é o de Picelli (2011), realizado em aulas de ciéncias do nono ano do
ensino fundamental de uma escola publica estadual do Parana, o qual teve como objetivo
investigar as interacdes discursivas construidas pelas perguntas do professor e pelas respostas
dos alunos na elaboracdo do conhecimento sobre densidade. Foram realizadas transcri¢des
destas interagGes audio-gravadas, ocorridas durante as atividades, que foram utilizadas como
registro de dados para analise posterior. Foi utilizada a perspectiva socioconstrutivista
vygotskyana para uma analise interpretativa cognitivista baseada na aprendizagem
significativa ausebeliana dos possiveis efeitos das intera¢fes discursivas dos significados do
conceito de densidade. A investigagéo identificou as diferentes formas de comunicacao entre
professor-aluno, analisou a relacdo e o impacto entre ambos, bem como seus efeitos sobre o
processo de elaboragcdo do conhecimento. A investigacdo verificou se a utilizacdo das

perguntas organizava a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) do aluno e averigou as
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situacOes de conflito sociocognitivo nos alunos provocadas pelos questionamentos de modo
coletivo, que possibilitam a construcéo do significado do conceito de densidade. Conclui que
as interacbes discursivas com intervencdo do professor no sentido de negociacdo dos
significados, com um discurso sem autoridade, possibilita essa dindmica da elaboracdo do

conhecimento para a construgéo de significados.

Rossi et all.,(2008), comp6e um grupo de professores de quimica, estes afirmam que
do ponto de vista formal, o conceito de densidade é simples, mas representa dificuldade de
ensino e aprendizagem ao serem consideradas as habilidades relacionadas, nem sempre
consolidadas, nos diversos niveis de escolarizacdo. Diversos instrumentos permitem verificar
a frustrante auséncia de aprendizagem significativa do conceito. Neste trabalho, este grupo de
docentes compartilham vivéncias profissionais para sistematizar dados sobre concepc¢des de
estudantes, incluindo uma pesquisa com 440 alunos de Ensino Médio e Superior, a fim de
obter subsidios para repensar suas praticas pedagogicas. Foi confirmada a associacdo direta de
densidade com sua expressao matematica e os resultados permitiram detectar a dificuldade na

percepcao do carater intensivo da densidade.

Zanatta (2010) realiza a integracdo de dois temas: volume de paralelepipedo e
densidade de materiais. Esta integragdo tem por objetivo a tentativa de trazer uma proposta
mais significativa, com o uso de um video mobilizador e de materiais manipulaveis. A
metodologia utilizada é a da engenharia didatica e o objetivo é repensar a pratica usual no
ensino da matematica através de um processo reflexivo e investigativo, no qual o docente
analisa sua pratica costumeira no ensino dos conteudos e a partir dai desenvolve um plano de
aula que contribua com melhorias no ensino dos temas abordados. Para que isso aconteca, trés
colecdes de livros didaticos foram analisadas para servir de suporte na apropriacdo correta dos
conceitos envolvidos. Espera-se que este trabalho possa servir de suporte e apoio a estudantes
e professores que buscam métodos e maneiras diferenciadas na maneira de ensinar, agucando

a investigacdo e o senso reflexivo na constru¢do do conhecimento.

Os trabalhos comentados se aproximam do trabalho em questdo no desenvolvimento
de atividades relacionadas ao conceito de densidade, fazendo uso da experimentacdo ou

buscando promover o ensino de conceitos cientificos.

Na proxima secdo, serdo explicados os procedimentos metodologicos utilizados para a
realizacdo da intervencdo, descrevendo as etapas para realizacdo da unidade didatica, e a
metodologia de analise dos resultados obtidos na investigagéo.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A unidade didatica, objeto de analise neste trabalho, foi desenvolvida em uma turma
do nono ano de Ciéncias do Ensino Fundamental, com o objetivo de promover a formacao
do conceito de densidade pelos alunos atraves de medicOes e experimentagdes.

A unidade didatica, conjunto de aulas organizadas para o ensino e aprendizagem, foi
desenvolvida como uma proposta diferenciada para ensinar o conceito de densidade de forma
distinta e por acreditar que ndo precisamos ensinar pelo modo habitual, mas sim que podemos
inovar e neste sentido superar as dificuldades de aprendizagem dos alunos.

O plano de estudos de ciéncias do nono ano é composto por contetdos que introduzem
0s conhecimentos de duas areas: Quimica e Fisica. As competéncias a serem desenvolvidas a
partir destes conteldos sdo conceituacdo, caracterizacdo, diferenciacdo, aplicacdo, entre
outros. O plano de curso deve ser desenvolvido em cinco horas aulas semanais, totalizando
duzentas horas aulas anuais.

O conceito de densidade, objeto de estudo desta unidade didatica, esta relacionado as
propriedades gerais da matéria. Outros conceitos estudados neste ano do Ensino |Fundamental
sdo: peso, temperatura, pressdo, mudancas de estados fisicos.

Assim, apresentamos neste capitulo a metodologia empregada na preparacdo e na
aplicacdo da unidade didatica, seus objetivos, local onde foi desenvolvida, materiais e

recursos necessarios para sua aplicacao e os instrumentos de pesquisa utilizados.

3.1 Objetivos

3.1.1 Objetivo Geral

Idealizar, implantar e avaliar uma unidade didatica sobre o conceito de densidade,
fazendo uso de medicGes, experimentacOes e tecnologias digitais no processo do ensino,
pautado no Principio do Educar pela Pesquisa e, paralelamente, investigando o processo da
aprendizagem resultante, a luz da teoria da Mediacéo de Lev Vygotsky.
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3.1.2 Objetivos especificos

No que se refere ao processo de ensino:

1. Utilizar medi¢6es de comprimento, massa e volume para reforcar o conhecimento de
unidade de medida por parte dos alunos;

2. Desenvolver atividades que auxiliem os alunos na formagéo do conceito de densidade; e

3. Instigar a pesquisa por parte dos alunos sobre o0 uso do conceito de densidade em diferentes

areas do conhecimento.

No que se refere ao processo da aprendizagem:

1. Identificar os conceitos espontaneos dos alunos sobre unidades de medida, massa, volume;

2. Analisar o processo de transformacdo dos conceitos espontaneos em conceitos cientificos, a

partir das atividades propostas; e

3. Analisar o processo de formacao do conceito cientifico de densidade, a partir dos conceitos

trabalhados anteriormente.

3.2 Contextos de Aplicacéo e Publico Alvo

A unidade didatica foi desenvolvida na Escola Municipal de Ensino Fundamental
Inocéncio Prates Chaves, no municipio de Cacapava do Sul, RS. A escola, localizada na
periferia da cidade, proporciona a comunidade o Ensino Fundamental de nove anos no turno
matutino. A escola possuia no ano de 2014 trezentos e quinze (315) alunos, atualmente, no

ano de 2016 a escola possui (275) alunos, sendo 23 do nono ano.



25

Figura 02: Fachada principal da escola Inocéncio Prates Chaves em Cagapava do Sul, RS

Fonte: Acervo da autora

Inserimos essa unidade didatica em um més de aula, ou seja, em vinte horas aulas,
distribuidas em quatro semanas, sendo dois encontros semanais: um de trés horas aulas (135
minutos) e o outro de duas horas aulas (90 minutos).

Participou dessa tarefa, uma turma formada por 22 estudantes da educacdo basica do
Ensino Fundamental do turno da manhd. Essa turma era composta de 11 meninos e 11
meninas de faixa etéria entre 13 a 15 anos, sendo que a maioria deles trabalhava a tarde e
poucos tinham dedicacdo exclusiva aos estudos. Esses trabalhos eram diversificados, como:
empacotador de supermercado, cuidadoras de criangas e idosos, trabalho rural como

cuidadores de animais e servigos gerais.

3.3 Aintervencgdo pedagogica

A avaliacdo da intervencdo pedagdgica, realizada no decorrer dos oito encontros, teve
como instrumento de analise os questionamentos, os relatos e as atividades apresentadas pelos
alunos. De acordo com Damiani et al. (2013), a avaliacdo da intervencdo pedagdgica tem o
objetivo de descrever os instrumentos de coleta e de analise de dados utilizados para capturar
os efeitos da intervengdo e as mudancas observadas nos sujeitos participantes.

Para a analise qualitativa, foram utilizados como instrumentos as gravacdes das aulas,
as observacdes em atividades aplicadas, o diario de bordo dos alunos e da professora
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pesquisadora. Durante o desenvolvimento dos encontros, as aulas foram gravadas, com o
intuito de mais tarde registrar (e posteriormente analisar) a fala dos alunos sobre os conceitos
abordados, bem como seus comentarios e questionamentos com os demais colegas do grupo.
Através destes instrumentos, buscou-se, produzir evidéncias a respeito do embate que a
aplicacdo da unidade didatica impactou a aprendizagem dos alunos.

Através da escrita no diario de bordo dos alunos, foram analisadas as relagdes feitas
entre os conceitos de massa e volume, para assim, por meio das atividades realizadas em sala
de aula, formar o conceito de densidade. Durante a aplicacdo da unidade didatica, observou-se
0 comportamento dos alunos, examinando se houve progresso em relacdo a compreensao dos
conceitos abordados e da utilizagdo das unidades de medida para a formagéo do conceito de
densidade.

Os instrumentos citados e a observacdo atenta realizada pela professora pesquisadora
durante a aplicacdo da unidade didatica foram de suma importancia para compor a avaliacao
qualitativa do desenvolvimento da unidade didatica.

Damiani et al.(2013) salienta que, além da analise das mudancgas observadas nos
sujeitos participantes, é importante focar na avaliacdo da intervencdo propriamente dita,
discutindo pontos fracos e fortes na aplicacdo diretamente relacionados aos objetivos
estipulados para a unidade didatica, julgando, se necessario, as possiveis mudancas a serem
introduzidas na proposta.

Assim sendo, foi realizada a andlise das filmagens e das gravacGes das aulas, leitura
dos diarios de bordo dos alunos e da professora pesquisadora, observacdo do comportamento
dos alunos ao realizar e apresentar a pesquisa sobre o uso do conceito de densidade em outras

componentes curriculares.
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4 DESCRICAO E ANALISE DAS ATIVIDADES REALIZADAS

Nesta secdo, sdo descritos 0s encontros e as atividades realizadas, fazendo uma analise
qualitativa dos resultados obtidos com trabalho realizado ao longo das aulas. Ao examinar o
desempenho dos discentes em relacdo aos objetivos de aprendizagem propostos na Unidade
Didatica, buscou-se descrever, fielmente suas respostas aos questionamentos realizados, de
acordo com os dados coletados. A analise qualitativa foi baseada em instrumentos
significantes como observacGes de cada encontro, fotos, diério de bordo e filmagens.

Convém salientar que foram realizados oito encontros para aplicacdo da unidade
didatica. A cada semana eram realizados dois encontros, sendo o primeiro com duracdo de
135 minutos e o segundo com 90 minutos, totalizando, ao longo de quatro semanas, conforme
listado no Quadro 1, totalizando 20 aulas. Cabe frisar que a unidade didatica é composta de
duas etapas, tendo sido a primeira etapa aplicada nos quatro primeiros encontros e a segunda
etapa nos quatro subsequentes.

Na analise e descri¢do dos encontros, os alunos foram nomeados com nomes ficticios,

representados pelas letras do alfabeto. Exemplo: Aluno A, Aluno B, Aluno C, etc.

Quadro 1-Relagdo de atividade da Unidade Didética

Encontro | N°de Aulas Atividade

1° 3 h/aula Estudo do conceito de volume de sélidos e liquidos

20 2 h/aula Estudo do conceito de Massa

3° 3 h/aula Estudo do Conceito de Densidade

40 2 h/aula Pesquisa do uso do conceito de densidade em diferentes areas do

conhecimento

50 3haula | Apresentacéo do Primeiro Seminario: Densidade Demografica
e Densidade dos Liquidos

6° 2 h/aula Apresentacdo do Segundo Seminario: Densidade dos Sélidos

70 3haula | Apresentacdo do Terceiro Seminario: Flutuabilidade - Empuxo
e Densidade dos Corpos

g0 2 h/aula Apresentacdo do Quarto Seminario: Submarino e
Por que os baldes voam?

Fonte: Autora

A seguir € apresentada a discusséao e andlise da aplica¢do da unidade didética.
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4.1 Andlise da Intervencéo

Encontro 1: Conceito de volume de sélidos e liquidos

No primeiro encontro, a professora pesquisadora expos qual seria a unidade didatica a
ser desenvolvida, bem como a pesquisa associada a intervencao que seria trabalhada na turma,
0s objetivos e a importancia da sua implantacdo para conclusdo do curso de mestrado. Nessa
oportunidade, foi distribuido o termo de consentimento livre esclarecido (Apéndice A) para 0s
pais ou responsaveis autorizarem a participacdo dos alunos na aplicacdo da proposta
desenvolvida no més de outubro de 2014, assim como o uso de imagens e filmagens.

Apobs a explanacdo, foi solicitado aos alunos que, durante a aplicagdo da unidade
didatica, estes constituissem grupos de trés integrantes, para execucao das tarefas.

Na sequéncia, foram apresentados aos alunos instrumentos de medida, como: fita
métrica, régua e trena. Transcreve-se a seguir o didlogo que se estabeleceu entre a professora

e os alunos durante apresentacdo dos instrumentos:
Professora: - Vocé reconhecem estes objetos?
Alunos: - Sim
Professora: - Onde e quando podemos utiliza-los?

Aluno A: - Usamos quase que diariamente, sora, a régua na escola. Ela serve para
sublinhar, ligar, bater na mesa...

Professora: - Mas ela possui outra utilidade, além das mencionadas?
Aluno B: - Sim, ela é usada também para medir...

Aluno C: - Medir pequenos espagos...

Aluno D: - Construir quadros e tabelas, desenhar em educacdo artistica.
Aluno E: - Usamos ela na aula de matemética e na de artes.

Professora: - Muito bem, na aula de matemética, qual seu uso?

Aluno F: - Medir espagos, desenhar riscos na vertical e horizontal, construcéo de
quadros.

Professora: - Bom. E 0s outros objetos, vocés j& viram? Sabem usar?
Aluno G: - A fita métrica minha mae usa para medir os tecidos. Ela é costureira.

Aluno H: - A minha usa uma, profe, que é de madeira. Ela trabalha numa loja que
vende tecido, ela usa para “ver” a quantia de metros.

A partir da resposta do Aluno H, ocorreu uma discussdao em aula, sobre o termo “ver”
0s metros. Foi salientado pela professora que a forma adequada de se dizer ¢ “medir a

quantidade de tecido”.
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Este aluno, na sua linguagem coloquial, utiliza palavras diferentes do conceito
cientifico de medir, mas que tem o mesmo sentido, constituindo uma mostra do conhecimento

popular e seu saber sobre 0 uso de instrumentos de medida.

Professora [mostrando a trena]: - Continuando... E o outro objeto para que serve?

Aluno I: - Meu pai tem uma, ele é pedreiro. Isso ai € a trena, ele usa na obra para
medir o tamanho das pecas da casa, altura das paredes, largura das janelas,...

Durante a fala dos alunos, fica evidente seu conhecimento sobre os instrumentos de
medida apresentados e também sobre sua utilizacdo, porém cabe ao professor a mediacéo para

0 emprego dos termos de acordo com o conhecimento técnico-cientifico.

Professora: - Vamos recapitular... estes objetos sdo iguais ou diferentes?

Aluno J:- Diferentes, mas tem a mesma utilidade. Todos eles servem para medir.

Foi proposto a turma o manuseio destes instrumentos em sala de aula, com a
realizacdo das seguintes atividades: medir o comprimento da mesa do professor, a distancia da
porta ao fundo da sala, medir a largura, a espessura e comprimento em sala de aula. A figura
03 mostra alunos realizando essas medices, cujos resultados foram anotando em seus diarios
de bordo.

O medir é muito interessante, pode ser feito com varias formas... podemos medir
com o polegar, com o0s bragos abertos, passos, pés...(Aluno A)

Figura 03: Aluno utilizando trena como instrumento de medida

Fonte: Acervo da Autora

Através dos comentarios dos alunos, percebe-se 0 gosto e a facilidade na execuc¢do da

tarefa prética, em que eles se ajudavam em um trabalho de cooperagdo mutua.



30

Em seguida, cada grupo recebeu um kit contendo material dourado, com cubinhos em
madeira de diferentes tamanhos, com os quais realizaram as seguintes medicoes: largura e
espessura dos cubinhos de 1 cm® e das barrinhas de 10 cm®. Através da exploracéo,
associavam a aplicabilidade dessas medidas em uma dimensdo (comprimento), duas
dimensoes (largura e espessura) e em trés dimensdes (largura, espessura e altura). Chegando
assim ao conceito de volume dos sélidos, objetivo desta atividade. Os comentarios dos alunos
D e J, a seguir, mostram que eles entenderam o conceito, associando-0 a outros exemplos

concretos de objetos dos quais se pode determinar o volume.

Como exemplo do que fizemos agora poderia dizer: a sala de aula como uma
piscina, pois tem trés medidas — largura, comprimento e altura, o quadro tem duas-
altura e largura, e poderiamos ser nés como exemplo so altura. (Aluno D)

Mas a sala poderia ser vista como um grande dado, pois é quadrada e ainda assim
teria como medida a largura, comprimento e altura. (Aluno J)

Observa-se que os alunos estabeleceram as relagfes de dimensdo adequadamente, ao
formular os exemplos, ndo mencionando a palavra volume, mas identificando com clareza o
que ela significa.

Em seguida, a professora apresentou uma cuba de vidro de 1 dm?®, copos medidores
(500 ml e um litro), copos descartaveis (100 e 200 ml), e seringas (5 e 10 ml). Foram
propostas atividades envolvendo agua, com recipientes de medidas diferentes. Dessa forma,
os alunos fizeram comparacGes entre eles, através de questionamentos: Qual recipiente
apresenta mais agua? Qual recipiente estd com menos liquido? Existe algum com igual

quantidade de liquido?

Ao mexer com &gua estamos usando o volume como medida e ndo mais o
comprimento e a largura. (Aluno A)

O aluno, ao conceituar volume nos liquidos, gerou uma discussdo em sala, criando
espaco para esclarecer no grande grupo que as unidades de medida representam diferentes
formas de medir e que se pode determinar o volume de solidos, como no exemplo do Aluno J,

e de liquidos, como no exemplo do Aluno D. Vérios exemplos foram citados.

Minha mé&e compra um litro de 6leo, mas na garrafa tem 900 ml. (Aluno D)
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A colocacdo do Aluno D, demostra seu entendimento entre a quantidade de liquido
existente no frasco e a linguagem usual de sua mae. A partir deste comentério, evidencia-se a
comparacdo entre a linguagem usual e a quantidade de volume de liquido, que nem sempre
corresponde. Nesse caso, 0 aluno mostrou compreender que 900 ml ndo correspondem ao
volume de um litro. Essa compreensdo, compartilnada com a turma, contribuiu para que
outros alunos entendessem que 0 que se afirma usualmente, nem sempre corresponde ao
conceito matematico de volume.

Apos a atividade, a professora pesquisadora propés a criacdo de exemplos de medida
de capacidade, empregando materiais diferenciados, tais como: seringas, copos descartaveis,
garrafas pet, copos medidores, entre outros. Os alunos compararam as medidas de um

recipiente com outro salientando o maior ou menor volume de liquidos.

No cubo de vidro da profe, de 10 cm largura x 10 cm altura x 10 cm comprimento,
cabe um litro, pois tem 1000 cm3. (Aluno A)

As colocacGes do Aluno A, demonstram seu entendimento sobre o conceito de volume
e as transformac0es de unidades de medida. Ao final da aula, cada aluno realizou seu registro
do conceito de volume em seu didrio de bordo, assim como a avaliacdo da dindmica

desenvolvida em sala de aula.

A aula foi interessante, ja que foi (sic) apresentado materiais que sdo perceptiveis e
interagivel (sic). (Aluno B)

Achei legal porque a gente trabalhou em grupo, aprendemos a medir melhor, foi
bem bom. (Aluno K)

Os depoimentos acima demonstram o que Vygotsky ressalta sobre a fala e a realizacdo
de atividades préticas, duas linhas independentes que convergem. Atividades préticas (ou

experimentais) ilustram a teoria, formando nos alunos elos com o contetdo tedrico estudado.

O momento de maior significado no curso de desenvolvimento intelectual, que da
origem as formas puramente humanas de inteligéncia prética e abstrata, acontece
quando a fala e a atividade pratica, entdo duas linhas completamente independentes
de desenvolvimento, convergem. Embora o uso de instrumentos, pela crianca
durante o periodo pré-verbal, seja comparavel aquele dos macacos antropoides,
assim a fala e o uso de signos sdo incorporados a qualquer acéo, esta se transforma
e se organiza ao longo de linhas inteiramente novas. Realiza-se, assim, 0 uso de
instrumentos especificamente humanos, indo além do uso possivel de instrumentos,
mais limitado, pelos animais superiores. ( VYGOTSKY, 1988, p.27)
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Encontro 2: Conceito de Massa

Este encontro foi realizado em dois momentos. No primeiro momento, a professora
pesquisadora prop6s a retomada do encontro anterior, através de questionamentos: O que
trabalhamos no encontro anterior? De que maneira? Como utilizamos o0s materiais? O que

significa e onde estdo, em nosso dia-a-dia, os exemplos de volume?

O espaco que um corpo ocupa ha natureza é chamado de volume. (Aluno F)

Quando usamos trés medidas, como: altura, comprimento e largura estamos
falando de volume, por isso as unidades de medida que representam sdo elevadas
ao cubo. (Aluno I)

O Aluno F ao realizar o comentario sobre o significado de volume aproxima-se do
conceito cientifico desta grandeza, assim como o Aluno | que ao referenciar volume associa
as unidades de medida em trés dimensdes, largura, espessura e comprimento, demonstrando
entendimento sobre a grandeza volume.

Na sequéncia, a professora mostrou aos alunos materiais como balangas de chéo e
balanga digital de cozinha, questionando sua utilidade. Através das respostas, ficou evidente

que os alunos trocam o significado do verbo pesar, desconhecendo seu significado cientifico.

As balancgas servem para “pesar’ as coisas profe. (Aluno C)

Assim foi necessario esclarecer o uso da palavra “pesar”, como uma for¢a peso, forca
de gravidade em relacdo ao centro da Terra, evidenciando que o correto seria substituir a
mesma por “medir”’. Apds, a explicacdo foi proposto a turma o uso das balangas. Iniciaram
medindo suas massas corporeas individualmente, conforme figura 04, anotando-as no diario
de bordo e posteriormente compartilhando informacdes com a turma, como: Quem possui a

massa maior? Tem quem possua massas iguais? Quem possui menor massa?
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Figura 04: Aluno verificando sua massa corp6rea

Fonte: Acervo da Autora

Interessante saber que duas palavras que para mim tinham o mesmo significado,
sejam diferentes. Mesmo que a palavra matéria. Para mim era portugués, geografia,
0 que representava. Quando em ciéncias do nono ano, tudo muda. Agora matéria é
tudo que tem massa e ocupa lugar no espaco. (Aluno B)

O depoimento acima mostra a reformulacdo e a ampliagdo do conceito de “matéria”
alcancado pelos alunos devido a realizagdo da atividade de medir. Termos cotidianos ou
cientificos passam a ter outros significados para os alunos. Neste caso, evidencia-se também o
qgue Vygotsky (1984) defende como a verdadeira esséncia da memdria humana (que a
distingue dos animais), ou seja o fato de os seres humanos serem capazes de lembrar com a
ajuda de signos.

Dando continuidade, os alunos “mediram” as massas de diferentes materiais em sala
de aula, como apagador, estojo, borracha, caderno, mochila, entre outros, anotando estas
informagdes no didrio de bordo. Usando as medidas de massa desses materiais, fizeram
conversoes entre as unidades de medida. Por exemplo: massa de trezentos e cinquenta gramas
(350 g) do estojo converter para quilogramas (kg), dois quilos e trezentos (2,3 kg) converter
para miligramas (mg).

Para realizar esta atividade, os alunos utilizaram diferentes métodos de conversdo de
unidades, como: multiplicacdo e diviséo por 10, 100 e 1000, regra de trés e também tabela de
unidades. Com essas conversdes, perceberam que os objetos podem ter unidades de massa

diferentes, mas representam as mesmas medidas, sendo equivalentes.

Para transformar as unidades de medida, prefiro a tabela. Ndo sou boba. Prefiro
mexer com virgula a fazer conta. Multiplicar ou dividir leva mais tempo e ndo é
comigo. (Aluno K)
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O comentario do Aluno K gerou um pequeno tumulto em aula, fazendo com que
alguns alunos concordassem e outros ndo com o método utilizado, no caso, a tabela de
conversdo de unidades. Com o objetivo de terminar com a polémica, foram explicados pela
professora os dois métodos de transformacdo de unidades, prevalecendo a escolha de
preferéncia de cada aluno.

No decorrer do encontro, destacou-se os diferentes tipos de balanca, salientando que o
instrumento e a unidade de medida de massa a ser utilizada depende da quantidade de matéria

do item medido.

Engracado... como é importante estudar para saber as coisas. Pesar nunca pensei
que fosse uma forca em relacdo ao centro da terra, ia na farmécia me pesar na
balanca. Hoje aprendi que ao subir na balanga verifico minha massa corporea.
(Aluno A)

Ao final do encontro, cada aluno registrou seu entendimento do conceito de massa em
seu diario de bordo, socializando para a turma, através da leitura de sua escrita. Durante a
socializacdo do conceito de massa pelos alunos, fica evidente a formacdo de conceitos

evidenciados por Vygotsky:

A quantidade de matéria que um determinado corpo possui é chamada massa e esta
é a medida direta que obtemos ao subir em uma balanc¢a. (Aluno J)

A afirmacdo do Aluno J se aproxima do conceito cientifico de massa que segundo o
Dicionario Aurélio basico da lingua portuguesa (2004), massa € a quantidade de matéria de
um corpo. Através deste comentario fica evidente seu entendimento sobre massa,

demonstrando que foi alcancado o objetivo deste encontro.

Encontro 3: Conceito de Densidade

Ao iniciar este encontro, os alunos e a professora pesquisadora retomaram 0s
encontros anteriores, através de um dialogo, socializando os conceitos de volume e massa.

Para o desenvolvimento deste encontro, foram apresentados a turma trés cubos de
mesmo tamanho, porém de materiais diferentes. Sendo um de madeira, outro de plastico e o

outro de papel. A professora inicia o didlogo questionando:

Professora: - Estes materiais sdo iguais?
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Aluno F: - Sdo de mesmo tamanho.

Aluno G: - Nao sdo confeccionados do mesmo material. Um é de pléastico, outro é
de madeira e o outro papel.

Professora:- Sera que eles possuem a mesma massa? E o mesmo volume?

Os grupos tiveram como tarefa a partir destes questionamentos: medir a massa e
calcular o volume de cada um dos cubos apresentados, desenhando e anotando estas
informacdes em seus diarios de bordo. Para a realizacdo desta tarefa, os estudantes utilizaram

como material de apoio a balanca digital e a régua.

Aluno A: - Eles possuem as massas diferentes, mas tém o mesmo tamanho e o
mesmo volume.

Professora: - Por que eles, sendo do mesmo tamanho, possuem massas diferentes?
Qual o resultado que obtemos se realizarmos opera¢Ges com esta massa e este
volume? Os resultados sdo iguais? Por que os resultados sdo diferentes?

Durante o desenvolvimento desta atividade observou-se que os alunos estavam atentos
aos comentarios, comprometidos com a realizacdo da tarefa e ansiosos pelas respostas dos

questionamentos. As perguntas geraram varias colocagdes, como:

As massas destes cubos sdo distintas porque eles foram feitos de substancias
diferentes, possuem o0 mesmo tamanho ndo a mesma massa. (Aluno C)

O resultado da massa dividido pelo volume, ndo € o mesmo nos trés cubos. (Aluno D)

As colocacGes acima traduzem o conhecimento dos alunos sobre o0s conceitos

estudados, porém em um grupo um dos alunos realizou o seguinte pronunciamento:

Professora, quando fazemos a relacéo entre a massa de qualquer substancia e o seu
volume, ndo estamos falando de densidade? (Aluno A)

Essa afirmagdo do Aluno A demonstrou que foi alcancado o objetivo de os alunos
formarem o conceito de densidade através das unidades de medida. O comentario gerou uma

discussdo sobre como este aluno sabia do conceito de densidade.

Todos os dias, em minha casa, assisto com minha irma cacula, a um programa infantil
chamado Show da Luna, em um canal de TV por assinatura e ela explica com
detalhes e exemplos sobre densidade. E a densidade ndo tem nada a ver com 0 peso
(massa) das coisas, mas sim com a relagéo entre a massa e o volume. (Aluno A)
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Analisando os objetivos de ensino desta atividade, observou-se que foram plenamente
contemplados. Outro ponto a destacar durante a intervencao € a participacdo ativa dos alunos,
demonstrando-se motivados e independentes.

Dando continuidade, a professora pesquisadora e a turma compartilharam o novo
conceito, efetuando célculos de densidade de objetos da sala de aula, como: rocha que evitava
a porta da sala fechar (conforme exemplo na figura 5), um prego grande e de um litro de agua.
Os alunos fizeram registros desta atividade, através de ilustracfes e calculos nos seus diarios
de bordo.

Figura 05: Aluna realizando calculo de densidade

fa
Disafidade e MmeETEE

Fonte: Acervo da Autora

No final do encontro, os estudantes foram encaminhados a biblioteca da escola, com
seu diario de bordo, a fim de buscar em dicionéarios os diferentes significados da palavra
densidade. Retornando a sala, eles socializaram no grande grupo, o resultado da pesquisa
realizada.

A densidade nada tem a ver com o tamanho das coisas. Uma melancia e um gréo de
uva, por exemplo, possuem diferencas na cor, no tamanho, na massa. Mas, ao
mergulhar na agua, a uva afunda, e a melancia flutua. Pois o afundar e o flutuar
dos corpos dependem da sua densidade. Os mais densos que a agua afundam, e os
menos densos flutuam. (Aluno A)

Outro aluno apresentou sua opinido verbalmente sobre o assunto, destacando:

O ar que existe dentro das coisas também os ajuda a flutuar. Como por exemplo:
uma bola de papel mal amassado e outra bem amassada. A que estad bem
amassadinha vai afundar e a outra, que possui espagos com ar, que estd mal
amassada vai flutuar. (Aluno C)

Os depoimentos evidenciam que foram atingidos os objetivos dessa atividade que

consistia em compreender o conceito de densidade, usando sua definicdo para explicar
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situagdes reais. Os alunos demonstraram essa compreensdo a medida que iam apresentando

exemplos em que o conceito de densidade explica uma situacéo real.

Encontro 4: Uso do conceito de densidade em diferentes areas do conhecimento

Para o desenvolvimento desta atividade a professora pesquisadora, realizou num

primeiro momento uma retrospectiva dos encontros anteriores, através de um dialogo.

Professora: - O que trabalhamos em nosso primeiro encontro?

Aluno G: - Determinamos o conceito de volume de sélidos, através de medicGes em
sala de aula e no material dourado.

Aluno D: - Também trabalhamos com o conceito de volume nos liquidos, por meio
de objetos como seringas, cuba de vidro e copos medidores que enchemos de agua.

Aluno E: - Vimos que as unidades de medida sdo importantes e ilustram o que
estamos falando. A medida padré@o do volume dos liquidos é em litros, e o volume
nos soélidos é representada em metros cubicos.

Professora: - Quem lembra o segundo encontro? O que foi desenvolvido?
Aluno F: - Foi quando nos pesamos... opa! Desculpa. Medimos nossa massa.
Aluno E: - Que tem o quilo como medida padrao.

Professora: - E em nosso terceiro encontro, o que vimos?

Aluno A: - O conceito de densidade. Se afundam é porque sdo mais densos que a
&gua, e os contrarios flutuam porque sdo menos densos que a agua.

Aluno C:- Pesquisei ontem na internet e vi que a densidade da dgua é de 1g/cm’.

Durante a realizacdo deste didlogo entre professora pesquisadora e alunos, percebe-se
0 interesse dos ultimos sobre o assunto, assim como um dominio sobre o conteldo,
respondendo com clareza aos questionamentos realizados.

No segundo momento do encontro, os alunos foram encaminhados & sala de
informatica, onde, em grupos de trés integrantes, realizaram uma pesquisa sobre um
experimento, relacionando densidade em diferentes areas do conhecimento. A professora
pesquisadora orientou os grupos de forma que 0s experimentos ndo fossem 0s mesmos, sanou
duvidas dos alunos sobre os temas a serem apresentados, verificando se estavam ou nao de
acordo com densidade nas diferentes componentes curriculares.

Ao final da pesquisa, os alunos retornaram a sala de aula, compartilhando, no grande
grupo, o tema a ser apresentado em forma de seminario aos outros colegas e a professora

pesquisadora.
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Encontro 5: Apresentagéo das pesquisas sobre densidade

A partir do quinto encontro, os alunos apresentaram aos colegas, em forma de
seminario, as pesquisas realizadas sobre as aplicacdes do conceito de densidade nas diferentes
areas do conhecimento, enriquecendo e ampliando informacGes sobre o termo densidade.

Tais apresentaces foram bem produtivas, demonstrando interesse e aprendizado por
parte dos alunos.

Grupo 1 — Densidade Demografica

Na primeira parte do encontro, os trés alunos apds apresentarem-se, expuseram aos
demais o tema de seu semindrio: Densidade Demogréafica. Salientaram que ela esta
relacionada com a componente curricular de geografia, e que € utilizada nos estudos sobre a

dindmica das populac@es. De acordo com o aluno C, a densidade demogréfica é:

Também chamada de populacdo relativa, pois possibilita mensurar a distribui¢do
da populacdo em um determinado territério, permitindo a verificagdo das areas
mais e menos povoadas. (Aluno C)

E importante ressaltar que as falas dos alunos durante os seminarios foram decoradas
ou lidas de textos que eles tiveram acesso durante a pesquisa, por ser a primeira vez que se
deparavam com o tema, fato que gerou inseguranca de falar alguma bobagem. Outro aluno

(D) complementou a fala do colega:

A densidade demogréfica consiste na medida dada entre o nimero de habitantes por
quilometro quadrado: hab/km® Portanto, a titulo de exemplifica¢do, podemos
conhecer estes dados com clareza e credibilidade acessando o Censo Demografico.
O Brasil possui uma &area de 8.516.000 km2 e uma populacdo, na época do
recenseamento, de 208.331.162 pessoas. (Aluno D)

O colega F conclui a apresentacdo explicando como é calculada a densidade

demogréafica de uma populacéo.

Portanto, podemos calcular juntos, a densidade demografica do Brasil (calcularam
no quadro branco). Sabemos que a densidade demografica de nosso pais é de
aproximadamente 24,46 hab/km?. (Aluno F)
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ApOs a apresentacdo, os componentes do grupo propuseram aos demais colegas
calcularem a densidade demografica da escola. Assim, enquanto uma parte media o patio da
escola, conforme figura 06, para saber o valor da area ocupada pela escola, 0s outros
pesquisavam na secretaria o total de alunos matriculados. Calculando assim a densidade
demografica escolar, que ficou estabelecida por alunos’ metros quadrados, concluindo assim a

apresentagéo.

Figura 06: Grupo de alunos fazendo medidas para determinar area da escola

Fonte: Acervo da Autora

A figura a seguir ilustra os conhecimentos mobilizados pelos alunos na producdo do

seminério sobre densidade demogréfica.
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Figura 07: Conhecimentos mobilizados no seminério sobre densidade demografica

Medidas de
Comprimento

Fonte: a autora

Aprendi que a densidade demogréfica nada mais é do que a quantidade de pessoas
em um determinado espaco, e que atraves da densidade podemos observar locais
mais populosos ou menos populosos. (Aluno D)

O comentério do Aluno D sobre densidade demografica demonstra que, ao apresentar
0 seminario sobre este tema, ocorreu a apreensao do conceito. O aluno, ao afirmar que se pode
saber pela densidade se os locais sdo mais ou menos populosos, consegue extrapolar a
definicdo e estabelecer relagdo do conceito de densidade demografica com a quantidade de

pessoas que residem em determinado local ou regido.

Grupo 2 — Densidade dos Liquidos

Neste segundo seminario, o trio de alunos trabalhou com a densidade dos liquidos,
através de duas experiéncias. Na primeira, calcularam a densidade da agua, enchendo uma
cuba de vidro com agua e medindo a massa e o0 volume ocupado por esta. Salientaram, entdo,
algumas informacGes sobre a densidade da agua e sua temperatura, conforme a fala do aluno
D a sequir:
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Quando liquida e em temperatura ambiente, a densidade da &gua €é de
aproximadamente 0,99 g por cmd Ela atinge a densidade maxima em
aproximadamente 4graus Celsius, que é de 1g/cm’ Mas quando passa para o estado
solido, com temperatura de zero graus ou menos, sua densidade diminui para cerca
de 0,92g/cm’. Sendo o gelo menos denso que a agua, ele flutua sobre ela. (Aluno D)

Outro componente do grupo, o aluno F, complementou a explicagdo do aluno D.

Como vocés sabem, os icebergs sdo imensos blocos de gelo formados por agua
pura, que flutuam sobre os oceanos de agua salgada, que é ainda mais densa por
causa dos sais dissolvidos. O mesmo acontece quando colocamos gelo em um suco,
ou em um copo com agua liquida, o gelo fica boiando. (Aluno F)

Apds essa primeira experiéncia, os alunos misturaram, cuidadosamente, em um copo
de vidro transparente: mel, agua, groselha, azeite e alcool. Observaram que os liquidos néo se
misturaram, formando camadas, conforme se pode observar na figura 08, o alcool ficou no

topo, depois o azeite, a dgua corada e 0 mel. O aluno G conclui com a seguinte explicacéo:

Existem liquidos que flutuam em outros liquidos! Quando existem derrames de
petréleo no mar, praticamente todos nds ja observamos o petréleo derramado a
flutuar na superficie da agua salgada do mar. Entretanto, nesta experiéncia
podemos observar a &gua a flutuar num fluido. Esse fluido é o mel, tratando-se do
liquido mais denso de todos os que foram analisados. A &gua trata-se do segundo
liquido mais denso dos analisados, sendo mais pesada (sic) do que o azeite e alcool,
e mais leve (sic) do que o mel. Por sua vez, o azeite flutua na agua, sendo mais leve
do que esta. O azeite ndo flutua no alcool sendo, portanto, mais leve do que este.
Em relagéo ao &lcool etilico, este é o liquido que apresenta menor densidade dos
analisados. (Aluno G)

Figura 08: Exemplo da densidade dos liquidos

Fonte: Acervo da autora
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Outro aluno do grupo apresentou sua opinido verbalmente sobre a explicacdo do

colega G, destacando:

Se recolhermos um volume igual para cada um dos liquidos observados na
experiéncia, o volume recolhido de liquido mais denso seria 0 que apresentava
maior quantidade de matéria (massa), sendo por isso 0 mais denso, ficando no
fundo. (Aluno D)

A figura 09, a seguir ilustra os conhecimentos articulados pelos alunos na producgéo do

seminario sobre densidade dos liquidos.

Figura 09: Conhecimentos mobilizados no seminario sobre densidade dos liquidos

Liquidos
que nao
se
misturam

Densidade

Fonte: a autora

Eu aprendi com a densidade dos liquidos, que nem tudo se mistura. Achei muito
interessante, cada coisa possui uma densidade diferente, 0 mais denso desce e o
menos denso sobe. Também gostaria de dizer que quando realizamos experimentos e
pesquisamos aprendemos muito mais. (AlunoG)

Em sua fala, o Aluno G demonstra interesse e propriedade ao referir-se a densidade
dos liquidos, assim como aos experimentos e a pesquisa realizada para a apresentacdo deste
seminario, ressaltando a importancia do educar pela pesquisa e o desenvolvimento da

construcdo de seu conhecimento.
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Encontro 6: Apresentacgdes das pesquisas sobre densidade (continuacéo)

Grupo 3 — Densidade dos Sélidos

Neste sexto encontro, um grupo de alunos apresentou seminario abordando o célculo
da densidade dos soélidos irregulares. Como exemplo, utilizaram um pedaco de rocha que
evitava a porta de fechar bruscamente. Para isso, mediram a massa da rocha na balanca digital
e, para calcular o volume desta encheram um copo medidor transparente de capacidade de
dois litros com agua e colocaram dentro de um vasilhame para reter o liquido extravasado.

O Aluno I salienta a diferenca para medir o volume dos sélidos regulares e irregulares,

cOmo observamos a seguir:

Para medir o volume de um solido irregular, aquele que ndo possui forma
geométrica definida, devemos observar a diferenca de volume de uma vasilha, no
caso o copo medidor, cheio de 4gua quando esse s6lido é mergulhado nela. Ao final
observamos a diferenca entre a quantidade de liquido inicial e final constatando seu
volume. (Aluno 1)

ApoGs a explicacdo, foi realizado o calculo da densidade da rocha pelos alunos no
quadro branco, enquanto outro componente do grupo destacou:

Os solidos irregulares sdo diferentes dos sélidos regulares, pois nédo existe formula
matematica para calcular o seu volume. Ao contrario de calcularmos por exemplo,
a densidade de um cubo, que é um sélido regular. Para isso basta multiplicar sua
altura pelo seu comprimento e largura para descobrir seu volume. (Aluno K)

Em sua fala, o Aluno K destaca com precisdo a diferenca entre os sélidos regulares e
irregulares, demonstrando compreensdo nos conhecimentos matematicos. O Aluno J, explica

a seguir o Principio de Arquimedes:

Este calculo da densidade dos sélidos irregulares surgiu com o matemético grego
Arquimedes no século 11l a. C. que viu-se diante desta situacdo de como calcular a
densidade dos sélidos irregulares. Conta a histéria que o rei mandou que ele
descobrisse se sua coroa era realmente feita de ouro. Arquimedes sabia que bastava
simplesmente comparar a densidade da coroa com a densidade do ouro, pois a
densidade é uma propriedade intensiva, ou seja, ndo depende da quantidade da
amostra. A densidade de um cubo de gelo, por exemplo, é exatamente igual a de um
iceberg. Mas o problema era determinar o volume e, consequentemente, a
densidade da coroa, ja que ela ndo tinha um formato regular. Certo dia, quando
entrou em uma banheira para tomar banho, Arquimedes percebeu que o nivel da
dgua aumentava. Nesse momento ele teve uma brilhante ideia e ficou tdo
entusiasmado que saiu correndo pelado pelas ruas e gritando a famosa
palavra: Eureka! (Aluno J)
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A explicagdo acima (do Aluno J) evidencia a aprendizagem em relacdo ao célculo do
volume dos solidos irregulares, pois o aluno descreve com clareza o principio de Arquimedes.
Durante a explanacdo do colega J, todos estavam atentos a explicacdo. Aconteceram
guestionamentos sobre o assunto, ocorrendo interacdo entre colegas apresentadores e
ouvintes. A concluséo foi realizada por outro integrante do grupo, o Aluno K, destacando a

importancia do conhecimento matematico na histéria humana.

Assim foi descoberto o Principio de Arquimedes, que é utilizado para medir o
volume de solidos irregulares. Esse principio sugere o seguinte: medimos uma
determinada quantidade de agua em uma proveta, depois adicionamos o sélido
irregular e observamos a variacdo de volume que a agua sofreu e pronto: essa
variacao do volume da &gua é exatamente o volume do solido. (Aluno K)

A figura abaixo, destaca os conhecimentos mobilizados pelos alunos durante a

apresentacdo do seminario sobre densidade dos solidos.

Figura 10: Densidade Demogréfica
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Fonte: a autora

Quando nosso trio escolheu pesquisar sobre a densidade dos solidos, achei que néo
ia aprender muita coisa. Mas me enganei. Confesso que me surpreeendi com a
inteligéncia do matematico grego Arquimedes ao calcular o volume do sélido
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irregular, mergulhando a coroa do rei numa tina contendo agua. Sendo o volume de
agua que caiu da tina igual ao volume do solido irregular. (AlunoJ)

Ao analisar o relato do Aluno J, fica claro seu entendimento em relacdo ao célculo do

volume dos sélidos irregulares, descrevendo o principio de Arquimedes.

Encontro 7: Apresentagdes das pesquisas sobre densidade (continuacéo)

Grupo 4 — Flutuabilidade - Empuxo

Durante o sétimo encontro, pode-se perceber o interesse dos alunos, pois eles
participavam e estavam atentos a apresentacdo dos colegas. O tema deste encontro foi
bastante curioso e amplo. Os apresentadores escolheram o tema flutuabilidade dos corpos,

destacando a importancia da bexiga natatéria nos peixes, como salienta 0 Aluno L a seguir:

Os peixes s80 um pouco como 0S passaros ou insetos voadores: possuem
mecanismos embutidos que permitem que eles se movam para cima e para baixo e
de um lado para outro em seu ambiente. A maioria dos peixes sobe e afunda na
agua do mesmo modo que um baldo de ar quente ou um baldo de hélio que sobe e
desce no ar. Para ver como isso funciona, precisamos compreender as diversas
forgas que atuam no ar e debaixo da &gua. Apesar de esses ambientes parecerem
muito diferentes para nos, a agua e o ar sdo na verdade muito similares. Ambos
sdo fluidos, substancias com massa, mas sem forma. Na Terra, um objeto imerso em
um fluido (como um peixe ou uma pessoa) experimenta duas forgas principais:
a forca para baixo da gravidade e a forca para cima do empuxo ou flutuabilidade.
(Aluno L)

Outro componente do grupo complementou a explicacdo do Aluno L sobre a
flutuabilidade:

A flutuabilidade é causada por uma diferenca na pressdo do fluido em diferentes
niveis. As particulas nos niveis inferiores sdo empurradas para baixo pelo peso de
todas as particulas acima delas. As particulas nos niveis superiores possuem menos
peso acima delas. Em conseqiiéncia, ha sempre uma pressdo maior abaixo de um
objeto que acima dele, de modo que o fluido constantemente empurra o objeto para
cima. Para subir, um peixe deve reduzir sua densidade total aumentando seu volume
sem aumentar significativamente sua massa. A maioria dos peixes faz isso com algo
chamado de bexiga natatoria. Uma bexiga natatéria é apenas um saco expansivel,
como o pulm&o humano. (Aluno M)

Concluindo, o Aluno N apresenta verbalmente sua opinido, destacando:

Para reduzir sua densidade total, um peixe enche sua bexiga com o oxigénio
coletado da &gua circundante através das guelras. Quando a bexiga é preenchida
com esse gas oxigénio, 0 peixe apresenta um volume maior, mas seu peso ndo
aumenta quase nada. Quando a bexiga se expande, ela desloca mais agua e assim o
peixe experimenta uma maior forca empuxo. Quando a bexiga é completamente
inflada, o peixe apresenta 0 maximo volume e é empurrado para a superficie.
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Quando a bexiga é completamente esvaziada, 0 peixe apresenta 0 minimo volume e
afunda em direcdo ao fundo do oceano. Para permanecer em um nivel em
particular, o peixe enche sua bexiga a um ponto em que ele desloca um volume de
agua correspondente ao seu préprio peso. Nesse caso, as forcas de empuxo e da
gravidade cancelam uma a outra e o peixe permanece naquele nivel. (Aluno N)

Para complementar essas informacdes sobre flutuabilidade e forca empuxo, o Aluno

M, faz a seguinte colocacéo:

Segundo o principio de Arquimedes, um fluido em equilibrio age sobre um corpo
nele imerso, com uma forca vertical orientada de baixo para cima, chamada de
empuxo, que € aplicada no centro de gravidade(sic) do volume de fluido deslocado,
cuja intensidade é igual a do peso e do volume de fluido deslocado. (Aluno M)

A figura a seguir ilustra os conhecimentos articulados pelos alunos na producdo do

seminario sobre flutuabilidade.

Figura 11: Conhecimentos mobilizados no seminario sobre flutuabilidade
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de flutuagdo
dospeixes

~

Fonte: a autora

Eu aprendi com esta apresentacao que o ar e a agua sao fluidos, ou seja tem massa,
mas ndo tem forma. E que existem duas forgas nestes meios, a gravidade e o
empuxo. Para os peixes flutuarem ou irem ao fundo do oceano existe um drgao
chamado bexiga natatéria que quando cheia de ar, faz o peixe vir para a superficie
da agua e quando vazia o faz afundar. (Aluno L)
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Em seu comentério, o Aluno L demonstra a aprendizagem que vem fortalecer outra
possibilidade do educar pela pesquisa que € o de constituir-se professor. Este aluno, ao
realizar a apresentacdo de sua pesquisa, junto a seus colegas se percebeu professor, assumindo

a pesquisa como um principio de aprendizagem, ou seja, didatico.

Grupo 5 — Densidade dos Corpos

Esta segunda parte do sétimo encontro, trouxe como ponto de partida uma experiéncia
para ilustrar, o tema densidade dos corpos. Para tal, os alunos utilizaram um ovo, um copo
transparente contendo &gua e sal.

Inicialmente mergulharam o ovo na &gua pura e este afundou. Retiram o ovo e
acrescentando sal na agua, misturaram e colocaram 0 0vo novamente e este se manteve na

superficie. Um dos componentes do grupo, Aluno P salientou aos demais colegas:

Quando se adiciona 0 ovo cru na agua pura, ele vai para o fundo do recipiente, o
que nos indica que ele é mais denso que a agua. Porém, quando se adiciona sal na
&gua, o ovo flutua. (Aluno P)

O aluno Q, salienta o efeito produzido na densidade do liquido devido ao acréscimo do

sal, destacando:

Isso ocorre porque o sal é mais denso que a agua; assim a densidade do conjunto
“sal + dgua”, torna-se maior que a densidade do ovo, por isso ele flutua. (Aluno Q)

Complementando a fala dos colegas, 0 Aluno R, destaca o Mar Morto como exemplo

deste fato:

Este fato acontece no Mar Morto. Sua densidade é td8o grande que as pessoas
podem flutuar nele, sem se preocupar em afundar. 1sso ocorre em razédo da alta
concentragdo de sal dissolvido na dgua desse mar. E inclusive em virtude disso que
ele se chama “Mar Morto”; essa concentragdo de sal impede que haja vida animal
e vegetal nesse local. (Aluno R)

Em sua énfase, o Aluno R menciona corretamente a relacdo do conceito de densidade
com o exemplo. Completando a explicagdo, outro colega (Aluno P) destaca a localizagédo
geografica do Mar Morto, evidenciando a sua capacidade de articular conhecimentos de uma

area com outra:
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O Mar Morto esta localizado no Oriente Médio. E um grande lago, com uma éarea
de aproximadamente 1050 km?; que é abastecido pelo rio Jorddo. A concentracéo
de sal que possui, chega a ser 10 vezes maior do que nos oceanos. A grande
quantidade de sal faz com que a densidade da agua seja muito alta. Essa
caracteristica atrai turistas do mundo inteiro, em face do fato de as pessoas
flutuarem com muita facilidade. (Aluno P)

Figura 12: Exemplo da densidade dos corpos

Fonte: Acervo da autora

A figura 13 a seguir ilustra os conhecimentos articulados pelos alunos na producdo do

seminario sobre a densidade dos corpos.

Figura 13: Conhecimentos mobilizados no seminrio sobre densidade dos corpos
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Fonte: a autora
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Adorei fazer este trabalho, me senti muito bem apresentando a densidade dos
solidos a meus colegas, assuntos que eles nao sabiam. Aprendi muito sobre o Mar
Morto e sua concentracédo alta de sal que ndo deixa existir vida neste lago e também
faz com que as pessoas boiem na agua. Eu quando tiver meu dinheiro quero ir no
Oriente Médio verificar se isso é tudo verdade. (Aluno P)

A colocagdo do Aluno P evidencia sua aprendizagem em relacdo a densidade dos
solidos, a localizacdo do Mar Morto e suas caracteristicas, assim como a concentracdo do
soluto que altera a densidade da solugdo, provocando a flutuabilidade de corpos menos
densos.

Encontro 8: Apresentacgdes das pesquisas sobre densidade (continuacéo)

O oitavo encontro foi destinado a concluséo das apresentacdes dos seminarios sobre
densidade. Durante o0 encontro, o sexto grupo, expds uma experiéncia sobre submarino e
como ele funciona e o sétimo e ultimo grupo expds como os baldes voam.

Os grupos, formados por trios de alunos, escolheram o0s experimentos apresentados

durante os seminarios.

Grupo 6 — Submarino na Garrafa Pet

Para a exposicdo deste seminario sobre o funcionamento dos submarinos, os alunos
fizeram uso de uma experiéncia. Para ilustrar a apresentacdo, os discentes apresentaram um
submarino confeccionado com uma garrafa pet, com capacidade para dois litros de agua,
transparente, uma tampa de caneta e massinha de modelar.

Na tampa da caneta, o grupo colocou um pedacinho de massa de modelar para fechar o
orificio e ndo deixar entrar 4gua. Na extremidade inferior, espetaram uma bolinha de massa de
modelar. Colocaram entdo essa tampa dentro da garrafa pet cheia de agua. Os alunos
responsaveis pelo seminario deixaram a garrafa circular pelos grupos. Os colegas puderam
manusear o “submarino”, para entdo eles explicarem seu funcionamento. Os Alunos S, We T
explanaram seus conhecimentos sobre a pressdao que é exercida em todos os lados,

evidenciando o Principio de Pascal:

Vocés observaram que quando apertamos a garrafa, a tampa desce e quando solta a
garrafa, a tampa sobe. Por que sera que isso acontece? (Aluno S)
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Dentro da tampa tem um pequeno reservatério de ar e esse conjunto- tampa,
bolinha e reservatorio de ar- sdo (sic) nesse momento menos densos que a agua,
mas na hora que aperta o pet é criado uma pressao dentro da agua que faz essa
bolinha de ar diminuir, ou seja, diminui o volume desse objeto dentro do pet, mas a
massa continua a mesma entdo ele acaba ficando mais denso que a agua e
desce.(Aluno W)

O segredo dessa experiéncia esta em conseguir criar uma bolinha, um conjunto que
fique s6 um pouquinho mais leve de modo que se apertar s6 um pouquinho, ele
desce. Ele fica tdo sensivel que consegue parar ele no meio do pet. Este é o
Principio de Pascal, pois quando aumenta a presséo no liquido, a pressao acontece
em todos os lados, no liquido inteiro, inclusive nas paredes do recipiente fazendo o
ar que esta na tampa diminuir, diminuindo assim o volume total do objeto, fazendo
com que fique menos denso e desca ao fundo do pet. (Aluno T)

Os alunos escutavam atentamente as explicacdes dadas, quando o Aluno D

pronunciou-se:

Isso acontece também com os submarinos normais? (Aluno D)

Um dos responsaveis pela apresentacdo, o Aluno S, explanou sobre o assunto:

Os submarinos possuem compartimentos com valvulas. Bombeando agua para
dentro ou para fora desses compartimentos, os submarinos ficam cheios de dgua ou
cheios de ar. Quando bombeamos agua para dentro dos compartimentos o
submarino fica mais denso que a agua que se encontra fora e, por isso afunda, e
quando bombeamos a agua para fora dos compartimentos eles ficardo cheios de ar
e, portanto, menos densos que a agua externa e consequentemente o submarino
flutuara. (Aluno S)

Durante a continuidade do assunto, os alunos W, T e S que apresentavam o0 seminario

salientaram curiosidades sobre o submarino, como:

Os homens sempre sonharam em construir veiculos que pudessem viajar ao fundo
do mar. Leonardo da Vinci, fez projetos de aparelhos que seriam capazes de viajar
sob a agua, quando o famoso italiano ja chegava ao final de sua vida. No entanto
coube ao holandés Cornelius Jacobzoon Drebbel (1572 — 1633) realizar o grande
sonho na construcdo do submersivel no ano de 1578. O famoso inventor holandés
utilizou projetos feitos pelo matematico inglés Willian Bauner. O submarino feito
por Cornelius Jacobzoon tinha um casco externo impermeavel feito de couro,
engraxado e esticado sobre uma armacdo de madeira e remos colocados nas
laterais que na verdade era a propulsdo do barco, tanto na linha d'agua quando
submerso. O primeiro passageiro a testar o barco de Drebbel foi o Rei James | na
Inglaterra. O rei desceu com Drebbel a uma profundidade de aproximadamente 4,5
metros por varios minutos. (Aluno W)

Devido a experiéncia feliz de Drebbel, o assunto "submarino” foi alvo de matéria
mais discutida na sociedade londrina e a grande preocupacéo dos cientistas navais
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da época. Para se ter uma ideia exata da importancia do "submarino™ em 1727,
catorze patentes foram registradas e concedidas na Inglaterra sobre submarinos, e
entre elas de um desconhecido inventor cujo submersivel foi o precursor dos
tanques de lastros, em que usou bolsas de pele de cabra acoplados ao casco, sendo
cada uma delas conectadas a uma abertura no fundo da nave. Quando o submarino
submergia as bolsas enchiam de agua e puxava o submarino para baixo, quando
queria voltar a superficie, um eixo de rotacdo forcava a agua para fora da bolsa.
(Aluno T)

Mas foi em 1955, que a Marinha Norte-americana langcou ao mar o submarino
Nautilus, o primeiro submersivel nuclear, com alcance subaquatico ilimitado e uma
velocidade maxima de 20 nds. Aqui comega uma pequena histéria de um grande
submarino; o Kursk, submarino pertencente a Marinha da Rissia. O Kursk era um
submarino nuclear estratégico pertencente a classe Oscar Il. Construido em 1994
era a "menina dos olhos" da Marinha Russa. Entrou em servico em 1995, sendo
uma das mais modernas e poderosas embarcacdes da Armada Russa. (Aluno S)

A ciéncia que ocupa um papel central nesta tarefa é a Oceanografia. A
Oceanografia utiliza-se além de navios, mas também de submarinos para realizar
expedicdes de pesquisa. Mais de 90% da &gua de nosso planeta esta nos oceanos. O
maior deles, o Pacifico, cobre 1/3 da Terra. Sua parte mais profunda, nas ilhas
Marianas, a leste do Havai, atinge cerca de 11 mil metros. Esse mundo liquido
abriga bichos de todos os tamanhos e formas. O nautilo € um molusco parente das
lulas, sé que é revestido por uma concha, sua prote¢do natural. Para nadar, esse
molusco utiliza um sistema de propulsdo a jato. Sua concha possui uma espécie de
sifdo, por onde a agua é bombeada para fora do corpo. Esse movimento produz
jatos fortes que pressionam a agua ao redor do bicho, fazendo-o se movimentar.
Como um submarino, o nautilo é capaz de flutuar ou afundar, bastando aumentar
ou diminuir o volume de ar em sua concha. Vez ou outra ele sobe a superficie, mas
gosta mesmo é de viver em &guas profundas, onde costuma cacar. (Aluno W)

Se uma tempestade cai, o nautilo muda a pressdo nas camaras de sua concha
espiralada e mergulha a 500 metros de profundidade para se proteger. Nautilus foi
também o nome dado ao primeiro submarino de propulséo nuclear lancado em
janeiro de 1954, que realizou a proeza de atingir o Pélo Norte no dia 3 de agosto de
1958, a 4.000 metros de profundidade, abrindo uma rota de ligacdo entre o Estreito
de Bering e o Mar do Norte sob a calota polar &rtica. (Aluno T)

A figura a seguir ilustra os conhecimentos articulados pelos alunos na producéo do

seminario sobre o submarino.
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Figura 14: Conhecimentos mobilizados no seminario sobre o submarino na garrafa pet
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Fonte: a autora

Agora consigo entender um submarino. Muito interessante e inteligente seu
mecanismo de funcionamento. Pascal foi fantastico ao constatar este principio.
Quando esta cheio de ar o compartimento torna-se menos denso, flutuando na
superficie. E quando este compartimento esta com &gua, fica mais denso,
afundando. Interessante que devido a quantidade de 4gua no compartimento € sua
profundidade na agua. Nossas curiosidades apresentadas em aula renderam
comentarios nas aulas de historia, a professora adorou saber sobre este assunto.
(Aluno T)

O Aluno T menciona em sua fala alguns pontos que cabe salientar. O primeiro é sua
aprendizagem sobre o funcionamento de um submarino e o outro, que ndo era prognosticado,
a interdisciplinaridade. O Aluno T ilustra, no comentério acima, o que aconteceu em diversos
momentos da aplicacdo desta unidade didatica: a apresentacdo de curiosidades ndo previstas e

0s comentarios sobre densidade serem ilustrados com conhecimentos de outras disciplinas.

Grupo 7 — Por que os balées voam?

O trio palestrante iniciou conversando com a turma sobre o desejo do homem de voar.
Buscaram curiosidades sobre o primeiro voo tripulado, a data e 0 nome dos primeiros
aventureiros, instigando-os a revelar se sabiam como os baldes voavam, conforme salienta o
Aluno V.
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Voar sempre foi objeto de fascinio para a humanidade, e nessa busca, os bales tem
um importante papel. Em 4 de junho de 1783, com os irm&os franceses, Joseph e
Etienne Montgolfier, houve o primeiro voo tripulado em um baldo, que alcancou
cerca de 2000 metros de altura. Hoje, o balonismo é uma pratica esportiva bastante
difundida no mundo todo, com bal&es modernos que utilizam o ar quente para subir
ao céu. Mas como isso é possivel?(Aluno V)

Continuando a explanacdo do assunto, outro componente do grupo, o Aluno X ressalta

a importancia da densidade:

Mais uma vez a fisica tem a explicacdo! Para desvendar esse mistério temos que
conhecer uma grandeza fisica chamada DENSIDADE. A densidade de uma
substancia corresponde a forma que sua massa se organiza no espaco. Quanto mais
proximas estdo as moléculas de uma substéncia, maior é sua densidade. Mas o que
isso tem a ver com o fato de um baldo conseguir subir? (Aluno X)

Atentamente os alunos contemplavam as explicaces dos colegas sobre as forcas peso

e empuxo, salientadas pelo Aluno Z:

Quando o ar dentro de um baldo é aquecido, suas moléculas tendem a aumentar sua
energia de “agitagdo” e como consequéncia se afastam umas das outras. Logo a
densidade dessa massa de ar diminui, tornando-a mais leve que a massa de ar fora
do baldo, e, como consequéncia, a forca PESO do baldo fica menor. Essa
diminuicdo da densidade do ar no interior do baldo proporciona um desequilibrio
entre a for¢a PESO e a forca EMPUXO. A forga empuxo age na vertical para cima
sobre qualquer corpo imerso em um fluido, como é o caso do ar. Essa forca
depende diretamente da densidade do fluido, da aceleracéo da gravidade no local e
do volume de fluido deslocado pelo corpo. J& a forca peso age na vertical para
baixo e depende diretamente da densidade do corpo (no caso do baldo do ar em seu
interior), da aceleracéo da gravidade no local e do volume do corpo. (Aluno 2)

Completando o pensamento do Aluno Z, o colega V ressalta a importancia da

temperatura do ar para o baldo subir ou descer:

Como o ar aquecido no interior do baldo tem menor densidade que o ar fora do
baldo, a forga empuxo sera maior que a forga peso, proporcionando uma resultante
vertical para cima, responsavel por fazer o baléo subir. Percebam que ao tripulante
do baldo resta apenas regular esse movimento de subida e descida através de
variacBes da temperatura do ar dentro do baldo e como consequéncia sua
densidade. (Aluno V)

A figura 15, a seguir, ilustra os conhecimentos articulados pelos alunos na produgéo

do seminario sobre por que os baldes voam.
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Figura 15: Conhecimentos mobilizados no seminério sobre o voo dos balGes

Fonte: a autora

Como é bom estudar e entender os fatos. Cada vez mais gosto da fisica, por isso
serei professora. Quando eu via em Torres os balGes subirem no céu, ndo entendia o
significado daquele fogo que o tripulante colocava dentro do baldo, mas agora sei
que era para aquecer o ar dentro do baldo, causando agitacdo nas moléculas,
diminuindo a densidade e automaticamente fazendo o baléo subir no ar. (Aluno V)

Ao analisar a fala do Aluno V, constato mais uma vez o acerto em ser professora, pois
me emociono em saber que fui feliz em proporcionar aos alunos, a pesquisa e posteriormente
a apresentacdo dos seminarios. Fato este que causou frutos ndo previstos como o interesse, 0
entendimento, a curiosidade, a aprendizagem e a conexdo realizada entre assuntos variados de
forma interdisciplinar.

Com poucas palavras o aluno destaca sua aprendizagem sobre como os baldes voam,
ressaltando sua pretensdo em prosseguir com os estudos, incentivado por uma atividade
simples, mas que necessita de planejamento para sua realizacdo. Através de suas palavras fica

evidente que o objetivo desta atividade foi alcangado.
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4.2 Aprendizagem por meio dos Seminarios

Os seminarios oportunizaram avangos significativos na aprendizagem dos discentes.
Ao pesquisar 0 tema a ser explanado, os alunos demonstraram grande interesse, empenhando-
se para agregar a teoria a pratica experimental.

Aconteceram sete seminarios com temas diferentes, relacionando a palavra densidade
com diferentes componentes curriculares. Saliento que ndo falei aos alunos sobre qual
componente curricular escolher, nem qual experimento, apenas 0s orientei para que 0S
trabalhos fossem distintos, oportunizando a diversificacdo das tematicas apresentadas.

No primeiro seminério foram apresentados dois grupos, o primeiro explanou sobre
densidade demografica, que é a distribuicdo da populacdo em um determinado territério, mas
os alunos, por determinacéo propria, foram além. Utilizando os conhecimentos de area através
das medicOes realizadas em sala de aula, eles calcularam a area ocupada pela escola, e
buscaram na secretaria 0 numero total de alunos, determinando a densidade demografica
escolar. Este fato gerou curiosidade nos demais ocupantes da escola neste dia e 0 grupo
responsavel pelo seminario explicou varias vezes o que estavam calculando, sanando duvidas
e questionamentos.

O segundo grupo trabalhou com a densidade dos liquidos, realizando dois
experimentos. No primeiro, calcularam a densidade da agua, chamando atencdo para a
temperatura da agua e sua influencia na densidade. A agua em temperatura ambiente (25° C)
possui densidade de 0,99 gramas por centimetro cubico. A 4 ° C, a densidade € de 1 grama por
centimetro cubico e quando no estado soélido (gelo), de 0,92 gramas por centimetro cubico.
llustraram a explicagdo, com o fato de o gelo flutuar no suco ou no refrigerante. Na segunda
experiéncia, misturaram varios liquidos em um mesmo recipiente observando que o mais
denso afundava e 0 menos denso flutuava, indiferente da quantidade utilizada. Uma inovacgéo
que eles realizaram com a densidade dos liquidos, foi um experimento com gelatina, em trés
cores. Em uma das partes coloridas da gelatina colocaram apenas gelatina e agua e nas outras
duas partes, adicionaram acucar, alterando a massa da mistura.

Para o segundo seminario, o grupo apresentou a densidade dos sélidos, evidenciando
conhecer o calculo dos soélidos regulares e irregulares, assim como o Principio de
Arquimedes, destacando a relacdo de uma componente curricular envolver outra.

No terceiro seminario, um dos grupos falou sobre flutuabilidade — empuxo, ou seja,
forcas que atuam em um fluido, como no ar ou embaixo da agua, causada por uma diferenca

na pressao deste em diferentes niveis. llustrando o assunto com a bexiga natatdria dos peixes,
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saco expansivel como o pulméo, que reduz ou aumenta sua densidade, fazendo-os subir a
superficie ou descer ao fundo do oceano.

Outro grupo exp6s sobre a densidade dos corpos com um experimento em que um ovo
mergulhado na &gua comum, afunda, e em agua com sal flutua. Compararam esta experiéncia
ao Mar Morto, lugar sem vida devido a concentracdo excessiva de sal na agua, evidenciando
mais uma vez a capacidade de articular conhecimentos das ciéncias exatas com os de outras
disciplinas do curriculo. Os alunos apresentadores localizaram no mapa mundi este mar, que
fica no oriente médio.

O sexto seminario foi reservado para explicar o funcionamento do submarino. Com o
experimento da garrafa Pet, os alunos salientaram a importancia da pressdo nos meios
liquidos e o funcionamento de um submarino comum. Observaram sobre a construcdo do
primeiro submarino, assim como o primeiro tripulante, profundidade, tempo submerso e a
importancia deste para expedicdes de pesquisa.

Para encerrar as apresentacdes, o sétimo seminario foi sobre por que os balGes flutuam
no ar. Primeiramente, os alunos falaram sobre o sonho do homem em voar, 0 primeiro voo
tripulado, data e nome dos aventureiros. Logo, os apresentadores relacionaram densidade, a
forma como a massa se organiza no espaco ¢ as moléculas aumentam sua “agitacdo” quando o
ar é aquecido, afastando-se umas das outras, fazendo com que o baldo suba. Relacionaram
também duas forcas, peso e empuxo. Destacaram a importancia da variacao da temperatura do
ar no interior do baldo, fato que faz com que 0 mesmo suba ou desca através da agitacdo das
moléculas.

Os seminarios apresentados pelos alunos, incluindo suas pesquisas e experimentos,
superaram as expectativas. Com esta dindmica, conteldos que ndo precisavam ser abordados
no nono ano do Ensino Fundamental, ou nesta unidade didatica em particular, foram
elencados e produziram conhecimento e aprendizagens para toda turma.

Através dos dialogos, observou-se que os discentes falavam com propriedade sobre 0s
topicos pesquisados: o Principio de Arquimedes e de Pascal, as caracteristicas da &gua do Mar
Morto, a influéncia da densidade devido a diferenca de temperatura e o meio em que se
encontra.

Evidencia-se tambem a interdisciplinaridade como uma capacidade de articular
conhecimentos de areas diversas, pois conteudos usualmente estudados em biologia, fisica,
geografia, matematica foram abordados de forma integrada, de maneira natural e espontanea,
critica e significativa. Esta metodologia ndo deixa dividas sobre as contribuicdes na

aprendizagem dos alunos, pois foram ativos na construcdo de seu saber, possibilitando
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transformacéo e progresso ao juntar pesquisa, experimentacao e a comunicagdo dos resultados

do seu trabalho.

4.3 Analise da Unidade Didatica

De acordo com Damiani et al.(2013), os achados relativos a avaliacdo da intervencédo
enfocam a anélise da intervencédo responsavel pelos efeitos percebidos em seus participantes,
discutindo pontos fortes e fracos da aplicacdo. Assim, a seguir sera expressa de forma
sintetizada, uma andlise das atividades que fizeram parte da unidade didatica.

As medicOes realizadas em sala de aula, nos primeiros encontros, sejam elas de
comprimento, massa ou volume, foram de suma importancia para verificar o conhecimento
que os alunos tinham sobre as unidades de medida e suas utilidades no mundo atual. Assim
como o uso dos instrumentos de medida, como trena, régua, fita métrica, balanca. Estas
medi¢cdes aconteceram nos grupos e individualmente, demonstrando familiaridade dos
discentes com o manuseio dos instrumentos de medida diversificados.

Durante o primeiro encontro foi trabalhado o conceito de volume de sélidos e liquidos.
Para situar os alunos em relacdo ao volume, foram solicitadas atividades com medidas em
uma dimensao, ou seja, comprimento. Em seguida em duas dimens6es, comprimento e largura
e a seguir em trés dimensdes, comprimento, largura e espessura. Era solicitado aos alunos que
associassem a medida a unidade correspondente, comprimento (unidade de medida simples),
area (unidade ao quadrado) e volume (unidade ao cubo), realizando conversdes de unidades
de comprimento, area e volume através da construcdo de tabelas.

Para trabalhar volume dos liquidos utilizou-se agua e potes de diferentes capacidades,
comparando-o0s e observando qual possuia maior ou menor capacidade. Nesta etapa, 0s alunos
realizaram observacfes importantes, comparando as unidades de medida a situacfes de sua
utilidade no dia a dia.

No segundo encontro foram realizadas atividades que envolveram o conceito de
massa. Os alunos mediram suas massas corpéreas e de outros objetos em sala de aula,
compreendendo a importancia do uso dos termos corretos ao se referir a este tema.

O terceiro encontro foi caracterizado com o estudo do conceito de densidade, através
da medida da massa e de volume de um pedaco de rocha. Durante a realizagdo desta tarefa,

verificou-se a importancia do saber cientifico articulado ao saber espontaneo dos alunos.
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O uso do conceito de densidade nas diferentes areas de conhecimento foi a pesquisa do
quarto encontro. E importante observar, antes da aplicacdo desta atividade, se existe
disponibilidade de computadores com internet para os alunos.

Os demais encontros foram utilizados para apresentacéo das pesquisas realizadas pelos
trios de alunos sobre a densidade nas diferentes areas do conhecimento.

O conjunto de atividades da unidade didatica foi delineado de forma que o aluno va se
aproximando dos elementos que contribuem para a formagdo do conceito cientifico do
conceito de densidade. A unidade didatica considera as orientacGes curriculares,
demonstrando ser um material adequado para a aprendizagem do conceito de densidade por

alunos do ensino fundamental.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Convencionalmente nas aulas, o conceito € estudado primeiro para somente depois
serem realizadas atividades para fixacdo do contetdo. Nesse sentido, desenvolvemos uma
proposta de uma unidade didatica para o estudo do conceito de densidade, buscando
relacionar as unidades de medidas, medicOes e conceitos de volume e massa para, entdo,
chegar ao conceito de densidade.

O trabalho foi desenvolvido utilizando estratégias de ensino diversas que envolveram
atividades de medi¢cbes de comprimento, area, volume e massa com uso de material concreto.
SituagBes do cotidiano foram amplamente colocadas ao longo da unidade didatica, sanando
duvidas e articulando informacdes sobre o contetido em estudo.

Os alunos do nono ano do ensino fundamental aceitaram muito bem a unidade
didatica, demonstrando curiosidade e interesse pelo assunto. Durante a aplicacdo das
atividades, os discentes empenharam-se em participar das discussbes, pesquisas e
apresentacdes dos semindrios. Pode-se concluir que a proposta pedagogica significou uma
mudanca, para tornar o estudo dos conceitos possivel, ou seja, de forma significativa e
contextualizada, relacionando conceitos cientificos de forma interdisciplinar.

O desenvolvimento deste trabalho vem ao encontro de uma busca por aperfeigoamento
de minha parte, oportunizando o estudo de tedricos, assim como metodologias, que vieram a
contribuir para a prética pedagdgica. O mestrado profissional contribuiu para aprimorar e
renovar minha trajetoria docente, repensando as estratégias didaticas, de modo que os alunos
participem ativamente das atividades e demonstrem interesse pelo conteudo ensinado, bem
como a forma como o contetdo é estudado em aulas de Ciéncias do Ensino Fundamental.

A unidade didatica oportunizou uma aprendizagem além do esperado, pois os alunos
aprofundaram seus conhecimentos sobre densidade, fato que me surpreendeu. Ocorreram
situacOes de afirmacdes e questionamentos sobre a pesquisa realizada no grupo que pautou a
densidade nos liquidos e no ar, que tive de pesquisar sobre 0 assunto para saber se estava
correto, fato que ilustra a metodologia do educar pela pesquisa. Como afirma Galiazzi (2003),
com relacdo & aprendizagem, o educar pela pesquisa pode ser uma resposta para a formagéo
de um professor que questiona sua pratica e a transforma em razdo deste questionamento,
tendo subjacente o compromisso com a aprendizagem do aluno.

A participacdo e motivacdo dos alunos em todas as atividades propostas nos oito

encontros foram de suma importancia. Elas foram ancoradas em orientacdes e metodologias
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que buscam ampliar, no ensino em Ciéncias, o conhecimento dos alunos sobre essa area do
conhecimento, permitindo uma evolugdo na construcdo de conceitos dinamizando as aulas.

A unidade didatica, transformada numa producdo educacional sobre o ensino do
conceito de densidade, mostrou-se adequada para o fim que se propde. Considera-se que este
trabalho pode constituir-se em uma sugestéo para a elaboragdo de um conjunto de atividades
da unidade didéticas voltadas para o estudo de outros conceitos em Ciéncias, como velocidade
e aceleracdo, ou até mesmo temperatura, com a intencdo de estimular a curiosidade e a
interdisciplinaridade, tornando o processo ensino aprendizagem mais atraente e eficaz.

Galiazzi (2003) afirma que o educar pela pesquisa amplia o entendimento sobre a
aprendizagem, que pode ser compreendida como um processo incompleto, inacabado,
progressivo, complexo. Aprendemos diariamente em nossa vida, Somos seres em construcao
constante. Concluo evidenciando que aprendi muito com a aplicacdo desta unidade didatica e
que sou uma educadora melhor depois de realizar o trabalho desta dissertagdo. Atraves deste
trabalho de intervencdo e pesquisa foi possivel perceber que a aprendizagem significativa
pode acontecer através do educar pela pesquisa e que a inovacdo na maneira de ensinar pode

acontecer, constantemente, no cotidiano dos educadores, sem medo e de forma natural.
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Idade: anos R.G.

A Prof? Viviane Dias Pereira é aluna regularmente matriculada no Programa de Pds-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias. Este programa visa a diversificacdo e qualificacdo do ensino de ciéncias na Educagdo
Basica, proporcionando a seus alunos contato com o uso de novas tecnologias e novas praticas pedagogicas.
Visando cumprir com os requisitos do programa, a professora necessita aplicar, em sala de aula, uma
metodologia inovadora. Estas metodologias ndo irdo, de forma alguma, expor os participantes a situacBes
desconfortaveis ou inseguras, assim como eventuais filmagens e fotografias serdo utilizadas exclusivamente para
a analise, por parte do pesquisador, da eficacia de sua proposta didatica inovadora.

Em casos de duavidas, os voluntarios poderdo telefonar para o pesquisador responsavel (55)9640-5426
ou enviar mensagem eletrnica para o endereco angelahart2010@gmail.com

A participacdo dos alunos é voluntéria e este consentimento poderd ser retirado a qualquer tempo, sem
prejuizos a continuidade da pesquisa. As informagdes prestadas serdo de carater confidencial e a sua privacidade
sera garantida.

Eu, , RG n° declaro ter

sido informado e concordo em participar, como voluntario, do projeto de pesquisa acima descrito.

Cacapava do Sul, de de

Nome do aluno
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