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RESUMO

A problematizacdo no ensino de fisica ¢ uma estratégia que promove reflexdo e desenvolve o
pensamento cientifico. Ao invés de seguir a risca o que o curriculo estabelece, tal metodologia
promove o questionamento, visando a compreensdo dos fendmenos de maneira investigativa.
Problematizar é promover debate em sala de aula em torno de uma situagao-problema, abrindo
espaco para que estudantes possam expor suas concepgdes prévias. O professor, numa postura
mediadora, organiza o debate e vai apresentando as explicacdes cientificas. Tal metodologia foi
utilizada pela pesquisadora Rosalind Driver, no livro, “The Pupil as Scientist” (DRIVER, 1983).
Segundo ela, “a aprendizagem acontece quando esses esquemas sdo modificados pelo processo
de reequilibragdo. Esse processo requer uma atividade mental interna e tem como resultado a
modificacdo de um esquema anterior de conhecimento. As atividades praticas apoiadas por
discussdes em grupo formam a esséncia dessas praticas pedagogicas.”. Nesse experimento, que
envolve a medicdo de distdncia, a problematizagdo surgiu ao se investigar conceitos como
precisdo, condigdes ambientais e erros de medida impactam nos resultados, alinhados com o
organizador curricular, da disciplina fisica, da Secretaria de Educacdo do Estado de
Pernambuco, nos seguintes objetos de conhecimento: Grandezas Fisicas e Sistema Internacional
de Unidades, Notagdo Cientifica, Ordem de Grandeza e Algarismos Significativos, estando em
sintonia com a habilidade (EM13CNT301) da BNCC, ao valorizar o emprego de instrumentos
de medi¢do na representagdo de grandezas fisicas. Tal atividade se baseou na perspectiva da
alfabetizacdo cientifica de Anna Maria Pessoa de Carvalho, na qual um individuo ¢ alfabetizado
quando domina a linguagem na compreensdo de fendmenos, enfrenta situagdes-problema,
argumenta e propoe intervencao na realidade. Consistiu de quatro etapas: situagdo-problema,
pergunta problematizadora, problematizacdo e enfretamento de uma situagao real. Os resultados
apontaram para o aumento significativo do interesse dos alunos, bem como para o protagonismo
e aprendizado referente aos conteudos em questao.
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INTRODUCAO

A aprendizagem dos conceitos basicos da Fisica, como a medi¢do de tempo e
distancia, ¢ fundamental para a compreensdo do mundo fisico ao nosso redor e para o
desenvolvimento de habilidades essenciais em diversas areas do conhecimento. A
medicao de tempo e distancia ¢ indispensavel para o desenvolvimento de habilidades
quantitativas, permitindo que os estudantes ndo apenas observem eventos e fendmenos,
mas também possam quantifica-los e analisd-los de maneira precisa e rigorosa. Por
exemplo, o calculo da velocidade, que envolve a razao entre a distancia percorrida e o
tempo gasto, ¢ um conceito central em Fisica e aparece em varias situagdes cotidianas,
desde o deslocamento de veiculos at¢é o movimento de particulas em experimentos
cientificos. Além disso, os estudantes desenvolvem habilidades importantes para a vida,
tais como o posicionamento correto para realizar a leitura de um dado num instrumento
de medida, o controle do tempo de rea¢do, bem como a representa¢ao da medida por
meio dos algarismos significativos e a estimativa sobre a dimensdo numérica de algum
evento do cotidiano. Desta forma, o ensino de fisica na escola basica deve buscar a
alfabetizacdo cientifica, nos moldes protagonizados por Anna Maria Pessoa de Carvalho

(SASSERON; CARVALHO, 2016), atendendo aos trés eixos estruturantes, quais sejam:

Compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos (algarismos
significativos, ordem de grandeza, etc.), com vistas a aplicagdo em situacdes cotidianas,
a fim de entendé-las por meio das ‘lentes’ da ciéncia. Este eixo também contempla a
aquisicao de habilidades para a analise experimental dos fendmenos.

Compreensdo da natureza da ciéncia enquanto um empreendimento humano, cuja
reflexdo remete as suas bases epistemologicas, bem como aos fatores éticos e politicos
que circundam sua pratica, entendendo a fisica enquanto uma ciénca experimental que
busca entender a natureza, quantifica-la..

Relacio entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), convidando os
estudantes a refletirem sobre os impactos das ciéncias e das tecnologias sobre o
ambiente, bem como sobre as sociedades de um mundo globalizado, e cujo juizo de
valor passa pela andlise quantitativa, por meio da notagdo cientifica e da ordem de

grandeza.
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Esta pesquisa experimental, desenvolvida no contexto do ensino médio, busca
proporcionar aos alunos uma compreensdo pratica sobre as grandezas fisicas, a
importancia da medi¢ao e o uso adequado das unidades do Sistema Internacional (SI). O
estudo tem como base a competéncia da BNCC (EM13CNT301), que envolve a
construcdo de hipoteses, o uso de instrumentos de medi¢do e a interpretacdo de
resultados experimentais com rigor cientifico.

O principal objetivo desta investigacao ¢ favorecer a aprendizagem significativa
de conceitos como grandezas fisicas, notagdo cientifica, ordem de grandeza e
algarismos significativos, articulando teoria e pratica em uma situagdo-problema que
envolve medigdes reais. Além disso, pretende-se desenvolver a capacidade de estimar
medidas, compreender o papel do algarismo duvidoso e refletir sobre a precisdo dos

instrumentos utilizados.
METODOLOGIA

A pesquisa experimental foi conduzida com o objetivo de possibilitar aos alunos
a compreensdo pratica das grandezas fisicas, das unidades de medida e da precisdo nas
medigdes. Para isso, utilizou-se uma abordagem experimental-pratica, na qual os alunos
realizam medicdes reais de objetos e fenomenos cotidianos. A atividade seguiu o
modelo de problematizacao, no qual os alunos sdo instigados a questionar e refletir
sobre as medicoes realizadas e os instrumentos utilizados, respeitando o direito de uso
de imagens quando aplicavel e as normas institucionais para pesquisas educacionais.

Segundo Driver et al. (1983), “a aprendizagem acontece quando esses esquemas
sao modificados pelo processo de reequilibracdo. Esse processo requer uma atividade
mental interna e tem como resultado a modificagdo de um esquema anterior de
conhecimento. As atividades praticas apoiadas por discussdes em grupo formam a
esséncia dessas praticas pedagogicas.” Com base nesse conceito, o planejamento das
atividades experimentais seguiu quatro etapas principais.

A primeira etapa consistiu na constru¢ao da situacdo-problema, diretamente
ligada a uma situagao real e a atividade experimental que seria realizada com o aparato
disponivel. Durante a aplicacdo, a situacdo-problema foi apresentada aos alunos
juntamente com a atividade, direcionando sua atencdo aos detalhes do funcionamento
do experimento. Na segunda etapa, foram construidas perguntas problematizadoras, do

tipo “o que vai acontecer se...”, abertas o suficiente para ndo influenciar as respostas
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dos estudantes. Essas perguntas foram lancadas antes da execu¢@o do experimento, com
0 objetivo de levantar as concepcdes prévias dos alunos, muitas vezes diferentes das
expectativas do professor. A terceira etapa teve cardter prospectivo, pois nao era
possivel prever quais seriam as explicagdes prévias dos estudantes. Nessa fase,
definiu-se previamente os conceitos presentes no modelo fisico que seria utilizado na
explicagcdo do experimento. O professor atuou como mediador, criando condigdes para
que os alunos percebessem lacunas em suas explicagdes por meio do conflito cognitivo
entre 0 que esperavam que acontecesse ¢ o que de fato ocorreu, promovendo a
aproximagao entre o modelo prévio e o cientifico. Por fim, a quarta etapa consistiu na
escolha de uma situagdo real que pudesse ser explicada pelo modelo fisico trabalhado
no experimento. Essa situagdo foi apresentada como desafio para que os alunos
tentassem explica-la, individualmente ou em grupo, utilizando os conceitos discutidos
durante a atividade experimental. Essa etapa também funcionou como avaliagdo do
processo de ensino e aprendizagem.

Além disso, foram utilizados instrumentos de medi¢ao como régua, fita métrica,
trena milimetrada e paquimetro. As técnicas de andlise incluiram o registro das
medicdes, a estimativa do algarismo duvidoso, a representagdo em notacao cientifica e o
calculo da ordem de grandeza. A situagdo-problema também incluiu a aplicagdo pratica
da medi¢do para estimar a poténcia de um condicionador de ar para um determinado

comodo, aproximando o contetudo tedrico de uma situacao real do cotidiano.
REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico desta pesquisa aborda os conceitos fundamentais de
grandezas fisicas, unidades de medida, notacdo cientifica, ordem de grandeza e
algarismos significativos, que constituem a base para a compreensdo de medi¢des
precisas no ensino de Fisica. A discussdo tedrica parte do entendimento de que uma
grandeza fisica ¢ qualquer -caracteristica que possa ser medida e expressa
numericamente, como comprimento, massa, tempo e temperatura, podendo ser
classificada em escalares ou vetoriais, dependendo da presenca de direcdo e sentido. A
padronizagdo dessas medidas é garantida pelo Sistema Internacional de Unidades (SI),
permitindo a conversdo entre multiplos e submultiplos e assegurando a uniformidade

necessaria para calculos e comparagdes.
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A notagdo cientifica é destacada como ferramenta essencial para lidar
com valores extremamente grandes ou pequenos, permitindo expressar essas grandezas
de forma simplificada, mantendo a precisao e facilitando calculos. Complementarmente,
a ordem de grandeza fornece estimativas aproximadas da magnitude de uma medida,
servindo para contextualizar fendmenos sem a necessidade de valores exatos, enquanto
os algarismos significativos indicam a precisdo de uma medi¢do, orientando sobre a
confiabilidade dos dados obtidos experimentalmente.

O principal conceito a ser abordado nessa atividade problematizadora
sdo os algarismos significativos. Eles sdo caracterizados pelos digitos em um niimero
que contribuem para sua precisdo. Pertence a eles todos os digitos diferentes de zero; os
zeros entre digitos significativos; zeros a direita, se o nimero contém uma virgula
decimal; zeros a esquerda nao sao significativos. Imagine que sua mae pediu para vocé
medir a largura da parede da sala a fim de dimensionar o painel de televisdo que sera
comprado. O seu instrumento de medi¢do ¢ uma trena milimetrada. Isso significa que a
menor unidade de medida certa ¢ o milimetro, uma vez que esta ¢ a menor unidade de
medida do instrumento. Isso significa que, ao realizar a medicdo, a precisao do valor
obtido dependeréd diretamente da resolucdo do instrumento, isto €, do menor intervalo
que ele ¢ capaz de indicar com confianca. No caso da trena milimetrada, pode-se
determinar com exatiddao até o milimetro e estimar um algarismo adicional, que
corresponde a incerteza da medig¢do. Por exemplo, se a parede mede aproximadamente
3,258 metros, o “8” no final ¢ o algarismo estimado e, por isso, ele representa a melhor
aproximagao possivel dentro da limitacdo do instrumento. Dessa forma, a leitura deve
conter apenas os algarismos realmente significativos, refletindo o grau de precisdo
alcancado pela trena. Com isso, percebe-se que os algarismos significativos expressam
ndo apenas o valor medido, mas também a confianga que se pode ter nesse valor.
Quanto mais sensivel for o instrumento, maior serd o numero de algarismos
significativos e, portanto, maior serd a precisdo da medicao.

Este referencial tedrico situa a pesquisa no contexto da aprendizagem
experimental, mostrando como a compreensdo desses conceitos permite que 0s
estudantes realizem medi¢cdes com instrumentos adequados, interpretem resultados
quantitativos e reflitam sobre a precisdo de seus procedimentos. Além disso, fornece a
base para a problematizacdo aplicada no experimento, conectando teoria e pratica, e

demonstra a trajetoria da pesquisa no sentido de desenvolver habilidades cientificas e
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investigativas nos alunos, promovendo uma aprendizagem significativa e

contextualizada.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os materiais utilizados nesse experimento foram régua e o objeto a ser medido:

Ao analisar os dados obtidos a partir das medi¢des realizadas pelos alunos de um
colégio particular de Recife, observamos que, de modo geral, houve coeréncia entre os
valores obtidos, demonstrando cuidado. As médias apresentaram pequena variacao, o
que indica certa consisténcia nas medi¢des. No entanto, ao observar mais atentamente
os valores individuais, nota-se que alguns grupos apresentaram divergéncias ja a partir
do segundo algarismo significativo, quando o esperado era que as variagdes ocorressem
apenas no algarismo duvidoso, isto é, o ultimo algarismo da medida, responsavel por

representar a incerteza da leitura. Os nomes dos alunos sao ficticios para preservacao de

identidade.
Nome dos alunos Algarismos Significativos | Algarismo Duvidoso
Marina 4,6 4
Arthur 4,5 5
Tulio 4.4 8
Luiz 4,6 6
Pedro 4.4 9
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Davi 4.4 2

Tan 4,9 5

Esse tipo de erro evidencia que alguns alunos ainda apresentam dificuldade em
distinguir corretamente o papel de cada algarismo dentro de uma medigdo. O segundo
algarismo significativo deve ser obtido com base na leitura direta do instrumento, sendo
considerado confidvel, enquanto o algarismo duvidoso corresponde a estimativa do
observador. Quando a divergéncia ocorre antes desse Ultimo, significa que ha um erro,
possivelmente relacionado a forma como o instrumento foi lido ou a falta de
alinhamento visual adequado. Um dos fatores que pode ter contribuido para essa
imprecisdo € o erro de paralaxe, que ocorre quando o observador ndo posiciona o olho
exatamente no mesmo plano da escala de medi¢do. Essa pequena diferenca de angulo na
leitura pode gerar variagdes perceptiveis ja nos primeiros algarismos significativos,
alterando o valor real observado. Assim, medidas que deveriam divergir apenas no
algarismo duvidoso acabam apresentando diferencas antes do algarismo duvidoso,
comprometendo a precisdo e a confiabilidade do resultado final.

Por isso, a analise dos dados permite concluir que, embora os alunos tenham
demonstrado compreensdo geral sobre a importancia dos algarismos significativos e
duvidosos, ainda ¢ necessario reforcar a pratica de leitura correta dos instrumentos € o
cuidado com o posicionamento visual para minimizar o erro de paralaxe. Diante dessa
perspectiva, nota-se que esse tipo de atividade consolida o entendimento de que a
exatiddo de uma medida depende nao apenas do instrumento utilizado, mas também da

habilidade e da ateng¢ao do operador.

CONSIDERACOES FINAIS

A atividade experimental problematizadora proposta permitiu integrar teoria e
pratica de forma significativa, aproximando os estudantes do processo cientifico e
favorecendo a construcdo do conhecimento por meio da investigagdo. Ao utilizar
instrumentos de medigdo e explorar conceitos como algarismos significativos,
algarismo duvidoso e notagdo cientifica, os alunos puderam compreender na pratica a

importancia da precisdo e dos cuidados necessarios durante uma medigao.
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Os resultados mostraram que, embora os estudantes tenham assimilado a ideia
geral dos algarismos significativos, ainda hd necessidade de reforco quanto a distingao
entre o algarismo confidvel e o duvidoso, uma vez que parte das divergéncias
observadas ocorreu antes do ultimo algarismo. Essa dificuldade evidencia a relevancia
do trabalho continuo com atividades experimentais, que permitem o desenvolvimento
de habilidades de observagdo, atengdo e leitura correta de instrumentos, além da
conscientiza¢ao sobre erros como, por exemplo, o paralaxe.

Assim, a metodologia da problematizagdo ¢ eficaz para promover uma
aprendizagem mais critica e ativa, pois estimula o debate, a reflexdo e a mediagao
docente. O envolvimento dos estudantes na realizacdo da atividade contribui para o
fortalecimento da alfabetizagdo cientifica, tornando o ensino de Fisica mais

significativo, contextualizado e conectado a realidade cotidiana dos alunos.
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