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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma Pesquisa Baseada em Design (PBD) que
proporcionou a constru¢do de uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem (SEA) sobre
pressdo hidrostatica, realizado por licenciandos em Fisica a partir da abordagem
Construtivista Integrada proposta por Méheut e Psillos (2004). A pesquisa, de carater
qualitativo, consistiu em um processo colaborativo que considerou o design, a
aplicacao e a validagao da SEA proposta durante as aulas de uma disciplina do curso
de graduacdo onde os autores se fizeram presentes. Neste artigo analisamos a
aplicacao da SEA, realizada em uma turma do 2° ano do ensino médio huma escola
do municipio de Belém-PA. Descrevemos também o funcionamento de uma bomba
hidrostatica, que serviu de elemento experimental e contribuiu para o viés CTS da
proposta. Os resultados evidenciaram a apropriacdo dos elementos teoricos
necessarios para o design da SEA, por parte dos licenciandos, bem como
despertaram interesse e engajamento nos estudantes participantes.

Palavras-chave: design, sequéncia de ensino-aprendizagem, abordagem
construtivista integrada, ensino de fisica.

Abstract

This article presents the results of a Design-Based Research (PBD) that led to the
construction of a Teaching-Learning Sequence (SEA) on hydrostatic pressure, carried
out by Physics undergraduates based on the Integrated Constructivist approach
proposed by Méheut and Psillos (2004). The research, of a qualitative nature,
consisted of a collaborative process that considered the design, application and
validation of the SEA proposed during classes in an undergraduate course where the
authors were present. In this article we analyze the application of SEA, carried out in
a 2nd year high school class at a school in the city of Beléem-PA. We also describe the
operation of a hydrostatic pump, which served as an experimental element and
contributed to the CTS bias of the proposal. The results showed the appropriation of
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the theoretical elements necessary for the design of the SEA, by the undergraduates,
as well as arousing interest and engagement in the participating students.

Keywords: design, teaching-learning sequence, integrated constructivist approach,
physics teaching.

Introducao

Nos ultimos anos, o ensino de fisica tem experimentado uma notavel evolucéo,
impulsionado pelo constante avango tecnolégico e pela crescente compreensao das

melhores praticas pedagogicas.

A modernizacdo do ensino busca superar desafios tradicionais, promovendo uma
abordagem mais envolvente e eficaz para os alunos. Nesse contexto, este trabalho
propde um olhar diferenciado sobre o ensino da pressao hidrostatica, destacando a

necessidade premente de desenvolver e implementar novas metodologias de ensino.

Foi elaborada de uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem (SEA), baseada na
Abordagem Construtivista Integrada de Méheut e Psillos (2004), especifica para o
ensino do conceito de pressdo hidrostatica, alinhando-se com as competéncias
prevista na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018).

Esta sequéncia foi fundamenta na Pesquisa Baseada Design (PBD). Essa linha de
pesquisa surgiu na década de 1990 para desenvolver uma nova metodologia
intervencionista e busca aliar aspectos teodricos da pesquisa com a pratica segundo
Brown (1992) e Collins (1992). Para este trabalho, autores Britto e Ferreira (2017),
Barros e Ferreira (2017), Kneubil e Pietrocola (2017), Mesquita et al. (2021) e outros

embasam nossos estudos.

A abordagem de PBD supervisiona o processo integral, desde a concepgédo da
inovacéao/criagdo até sua efetiva execugdo em um contexto real. Adicionalmente, &
crucial realizar uma avaliagdo abrangente de todo o processo, ndo se limitando
apenas ao produto final. Os insights obtidos dessa analise devem ser integrados a
metodologia existente para aprimoramento continuo (KNEUBIL e PIETROCOLA,
2017).

Tentativas de inovar no ensino de fisica sdo respostas a compreensao de que

abordagens tradicionais muitas vezes n&o engajam os estudantes. Nesse contexto, a
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criacdo de uma SEA para ensinar o conceito de pressao hidrostatica destaca-se como
uma iniciativa promissora. A necessidade de adaptacdo as demandas educacionais
contemporaneas ao avango tecnoldgico impulsionou a concepgao dessa SEA,
visando estimular a participagao ativa.

A proposta da SEA para a pressao hidrostatica, direcionada a uma turma de segundo
ano do ensino meédio, buscou proporcionar uma experiéncia educacional mais
envolvente e contextualizada. Ao incorporar metodologias ativas, a SEA busca romper
com a passividade associada ao ensino tradicional, incentivando a participagao dos

estudantes na construgao do conhecimento.

Fundamentagao teérica

A PDB envolve a concepcao, a implementagao e a validagao de sequéncias curtas e
tematicas para o ensino de ciéncias em diversas areas. Uma SEA é tanto um processo
de uma pesquisa intervencionista como um produto, compreendendo atividades de
ensino-aprendizagem empiricamente adaptadas ao raciocinio do estudante e muitas
vezes incluindo guias para o professor com sugestdes de ensino bem documentadas
(Méheut e Psillos, 2004). Uma SEA desenvolve-se gradualmente a partir de varias
implementagdes, a partir de um processo evolutivo, ciclico e iluminado por dados de
pesquisa, o que resulta em seu enriquecimento a partir dos resultados dos estudantes

em fungao das atividades planejadas.

Aplicando a PBD, cria-se um processo para a obtencdo de um produto, no caso a
SEA, que sera relacionada com elementos praticos e tedricos, tendo também uma
implementagéo direta em um contexto real, visando a aplicabilidade do produto. As
sequéncias de ensino-aprendizagem assumem um papel mais sofisticado,
diferenciando-as bastante daquilo que, mais tradicionalmente, se considera como
sequéncias didaticas. As SEA tornam-se instrumentos didaticos com objetivos
educacionais bastante claros e teoricamente bem determinados e explicitados
(Mesquita et al., 2021, p.5).

Os principios do design sao a parte tedrica por tras do produto. No caso da SEA
construida para ensinar pressao hidrostatica, pesquisamos sobre as habilidades da
BNCC relacionadas aos elementos conceituais, histéricos, experimentais e a

by

aplicacado a realidade associados a pressao hidrostatica e o processo avaliativo,
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proporcionando uma estrutura educacional solida e alinhada com as exigéncias
educacionais atuais (BRASIL, 2018).

Adicionalmente, a fundamentagao tedrica da SEA incorporou conceitos do livro
"Tépicos de Fisica" de Helou, Gualter e Newton (2012), oferecendo uma base sdlida
sobre pressao hidrostatica. Inspirando-se nesta obra, a SEA buscou integrar os
principios tedricos apresentados pelos autores, enriquecendo a abordagem
pedagogica com insights consagrados no meio académico. Essa referéncia contribui
para a constru¢cao de uma base tedrica robusta, alinhada com as melhores praticas

de ensino e com a expertise dos renomados autores na area de fisica.

Metodologia

Este estudo foi desenvolvido por dois estudantes da disciplina Teoria e pratica do
ensino de Fisica Il, componente curricular da licenciatura em Fisica da Universidade
do Estado do Para (Uepa). Contou ainda com a participagdo dos outros estudantes
da turma e do professor ministrante da disciplina, que colaboraram diretamente com
os debates sobre a SEA elaborada. Neste recorte, construimos uma SEA para ensinar
o conceito de pressao hidrostatica. Tomamos como competéncias bases da BNCC
(BRASIL, 2018) as que se seguem:

EM13CNT301 - Construir questdes, elaborar hipoteses, previsbes e estimativas,
empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no

enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EM13CNT302 - Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados
de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos,
graficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificacdo e equagdes, por meio
de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informagdo e comunicagéo
(TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos

e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

EM13CNT310 - Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e
demais servigos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes,
cobertura vacinal, atendimento primario a saude e producdo de alimentos, entre

outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relagdo a esses servigos,
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a fim de promover a¢des que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas

condi¢cdes de saude da populacgéao.

O processo de design foi desenvolvido durante 30 horas-aula, divididas em quatro
etapas. Na primeira etapa (10 horas-aula) foram apresentados os fundamentos da
PBD, desde os primeiros autores até trabalhos recentes para exemplificar esta
metodologia intervencionista. Na segunda etapa (10 horas-aula) tratamos da SEA,
sua fundamentacdo na Abordagem Construtivista Integrada de Méheut e Psillos
(2004) e na apresentacéo e analise de sequéncias construidas em outros estudos. Na
terceira etapa (6 horas-aula) ocorreu o desenho da SEA propriamente dita, através da
colaborag&o dos mencionados anteriormente. A quarta etapa (4 horas-aula) consistiu
na revisao da SEA estruturada a partir dos elementos teoricos inicialmente
considerados e a partir de expectativas quanto a sua aplicagdo numa turma do 2° ano

do ensino médio.

O elemento experimental proposto foi semelhante a uma bomba de encher pneu, facil
de manusear e simples de montar, com objetivo de encher recipientes com agua
potavel, levando em consideragao a realidade de uma comunidade ribeirinha sem a
presencga de energia elétrica para atividades do cotidiano, sendo compativel e facil de

adaptar ao contexto de interesse da comunidade.

Durante as semanas que antecederam a implementacdo da sequéncia na escola,
foram realizadas diversas reunides com os construtores/implementadores da SEA.
Nessas reunides, discutimos como a atividade seria realizada, procurando estabelecer
como a bomba deveria ser apresentada, assim como sua relevancia na realidade dos
alunos e no estudo da pressdo hidrostatica. Conversamos sobre os diferentes
aspectos da atividade e tentamos entender de que maneira ela poderia ser abordada
para um melhor aprendizado, dando énfase ao processo de desenho da PBD
(BARROS e FERREIRA, 2017).

Resultados e discussoes

O quadro 01 é um dos resultados deste trabalho. Propusemos uma SEA voltada para
o estudo de presséo hidrostatica, utilizando elementos conceituais, experimentais e o
vies CTS como propuseram Barros e Ferreira (2017), mas com a retirada dos

elementos histéricos para a entrada do que chamamos de elementos regionais.
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Quadro 01: sequéncia de ensino-aprendizagem elaborada e desenvolvida

Critérios Descrigcado e ordem das | Habilidades segundo a Metodologia Avaliacio
Abordados atividades BNCC 9 ¢
2. Estudando o conceito Aula expositiva Utilizar questbes
Elementos de pressao, a pressao dialogada com base | para fixagdo dos
Conceituais Hidrostatica e Lei de nos elementos conceitos e suas
Stevin experimentais equacgoes
Introduzir o Provocar a
1. Experimento vela com conteudo utilizando | externalizacdo de
copo e agua 0 experimento da conhecimentos
Elementos atividade 1 prévios
Experimentais EM13CNT301 ~ Ali
i 3. Bomba Manual de 4 EM13CNT302 Mo na massa o Aar;]:?alésg SSSJr?:jaos
. Bomba Manual de agua EM13CNT310 bomba manua experimento
construida i
utilizado
E| 4. Associagdo do Diélqgo a re_speito da Ap.és as ultimas
ementos . . influéncia do atividades, propor
Regionais expenmer_\to a experimento a questdes
comunidade ribeirinha . .
comunidade. contextualizadas
Dialogo sobre o |que relacionem os
Viés CTS 5. Custo-Beneficio custo-beneficio da elementos em

Bomba

questao

Fonte: autores (2023)

Os resultados obtidos estdo associados ao aprendizado pelos autores sobre a
utilizacdo desta metodologia intervencionista, que alia a pratica e a teoria, permitindo
que ambas se desenvolvam. A experiéncia de desenvolvermos uma SEA sobre a
tematica em questdo nos faz refletir sobre a importancia de trabalhar os critérios
estabelecidos e valorizarmos o principal objetivo desta abordagem, o conhecimento

didatico especifico relacionado a um conteudo especifico. (LIUNSE, 2010)

Sobre os elementos experimentais utilizados, destacaremos a bomba manual
construida para este trabalho. Apds a realizagcado das atividades 01 e 02, realizamos
testes com a bomba. Os alunos discutiram e perceberam que foi muito facil tirar a
agua do balde num teste inicial, com pequena altura. J& num segundo teste,
enchemos o mesmo balde com agua e adicionamos uma elevagdo maior. Os
estudantes perceberam que a dificuldade de retirar a agua tinha uma relagédo com a

altura.

O experimento da bomba hidrostatica foi um recurso eficaz para ilustrar o conteudo
proposto. A analise dos registros de audio dos alunos evidenciou que, inicialmente,
poucos manifestaram interesse, porém, ao longo da aula e, principalmente, no
desfecho, eles demonstraram um aumento significativo de interesse e participagéo.
Esse aumento de engajamento foi atribuido a conexdo direta do conteudo com a

vivéncia ribeirinha dos estudantes. Destacamos o relato de um estudante morador da
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llha do Combu, quarta maior ilha das 39 que compdem a regido insular da cidade de
Belém do Para. “Eu moro no Combu (ilha proximo de Belém-PA) e |a precisamos de

equipamentos como este para retirar agua de nossas canoas” (Estudante 01).

A SEA adotada indicou que as etapas propostas, em especial a bomba hidrostatica
construida, mostraram-se eficientes para demonstrar os conceitos envolvidos de
maneira pratica, tornando o aprendizado mais palpavel e aplicavel a vida cotidiana
dos estudantes.

Os resultados obtidos sugerem que a SEA desenvolvida, alicercada na BNCC e na
pesquisa baseada em design, revelou-se eficaz na promog&o de uma aprendizagem
mais significativa e participativa no dmbito do ensino de fisica. A integracdo de
experimentos praticos, especialmente a bomba hidrostatica, emergiu como elemento
fundamental para envolver os alunos e solidificar os conceitos tedéricos de maneira

concreta.

Apos a intervencdo na sala de aula, foi realizado mais um encontro entre os
construtores/implementadores da SEA, visando promover a autoavaliagao a respeito
da atividade. Ademais, discutiram-se a necessidade da implementagcdo de um modelo
de avaliagao para a sequéncia e para os estudantes participantes, visando saber se o

publico-alvo conseguiu compreender o que lhes foi apresentado.

A falta de uma avaliagao sucinta com os alunos da turma, se deu principalmente por
dois fatores: 1) a demanda do calendario escolar da escola em que foi aplicada a
sequéncia e 2) uma melhor estruturagdo da sequéncia por parte dos seus
construtores. Percebemos que para aprimorar a SEA e sua implementagao, sao
necessarios maiores estudos sobre a PBD e sobre a constru¢cao de SEA baseada na

abordagem construtivista integrada de Méheut e Psillos (2004).

Consideragoes finais

A construcado de uma SEA, proposta a partir das aulas de uma disciplina no curso de
graduacédo de dois dos autores, se mostrou um poderoso recurso para realizar aulas
e, ao mesmo tempo, produzir pesquisa sobre a tematica trabalhada que, neste artigo,
foi o conceito de pressdo hidrostatica. Os licenciandos, apesar das dificuldades
enfrentadas para o aprendizado da proposta, foram criativos e propuseram um recurso

capaz de estimular o engajamento dos participantes da turma onde foi aplicada a SEA.
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Nessa perspectiva, o fato de o produto final contemplar elementos essenciais da
Abordagem Construtivista Integrada nos oferece indicativos de que os licenciandos
demonstraram compreender satisfatoriamente a proposi¢do de uma metodologia nova

e intervencionista alinhada a novas tendéncias do Ensino de Fisica.
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