139

CEMeR‘ ‘ﬂ ARTIGO ORIGINAL

UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA ABORDAR O
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

Marcio Leandro Rotondo
Mestre pelo Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de
Uberlandia/UFU. Professor do Instituto Federal do triangulo Mineiro/UFTM. E-mail:
marciorotondo@gmail.com
Débora Coimbra
Doutora em Fisica pela Universidade Federal de Sdo Carlos/UFSCar.
Professora Associada da Universidade Federal de Uberlandia/UFU. E-mail: debora.coimbra@ufu.br
Milton Antdnio Auth
Doutor em Educacéo pela Universidade Federal de Santa Catarina/UFSC. Professor da Universidade Federal
de Uberlandia/UFU. E-mail: auth@ufu.br

Resumo: Esse trabalho apresenta uma sequéncia didatica que aborda as unidades de base do
Sistema Internacional de Unidades, tendo como pano de fundo o tema poluicéo,
particularmente, a luminosa e o descarte de plastico. A proposta pedagdgica é baseada na
Teoria das SituacGes Didaticas de Guy Brousseau e foi aplicada em uma turma do terceiro
ano do Ensino Médio, em uma escola publica da cidade de Franca/SP. S&o apresentadas
situacBes em que, partindo de problemas cotidianos por meio de investigacGes, os alunos
estabelecem estratégias de resolucdo mobilizando habilidades cognitivas necessarias para
fazer estimativas, quantificar, generalizar procedimentos, mas também de tomada de decisdo e
de negociagdo de significados. As situagcdes problema foram elaboradas e desenvolvidas,
alternando entre situacdes adidaticas e didaticas, de acordo com as cinco fases preconizadas
pela teoria, que sdo: devolugdo, acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizagdo. Os
resultados apontam uma boa adesdo dos estudantes na execucdo das tarefas e discussdes,
explicitados em recortes que mostram momentos de ampla utilizagdo do raciocinio ldgico.
Resultante das estratégias de questionamento implementadas, pudemos identificar ao longo
do processo uma crescente utilizacdo de habilidades de argumentacdo, bem como da
compreensdo das unidades e da problematica como um todo.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Metrologia, Teoria das SituacGes Didaticas.

A DIDACTIC SEQUENCE TO APPROACH THE
INTERNATIONAL SYSTEM OF UNIT

Abstract: This work reports a didactic sequence to approach the basic units of the
International System of Units having pollution as a background, particularly due to light and
plastic disposals. The pedagogical proposal is based on Guy Brousseau's Theory of Didactic
Situations and was applied to a third-year high school class in a Franca/SP public school.
Starting from everyday problems, students establish decision-making, negotiation of
meanings and resolution strategies through investigations, mobilizing cognitive skills
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necessary to make estimates, quantify and generalize procedures. The situations were
elaborated and developed switching between adidactic and didactic situations according to
five phases recommended by the theory, i.e., devolution action, formulation, validation and
institutionalization. The findings pointed out a strong adherence of students to tasks and
discussions, identified in excerpts that show wide usage logical reasoning. As outcome of the
questioning strategies implemented, we were able to recognize, throughout the process, an
increasing use of argumentation skills, as well as an understanding of the units and the
problem as a whole.

Keywords: Physics Teaching, Metrology, Theory of Didactical Situations.

INTRODUCADO

O Sistema Internacional de Unidades (SI) foi criado na 112 Conferéncia Geral de
Pesos e Medidas (CGPM), no ano de 1960. Na atualidade, é um sistema pratico, coerente e
mundialmente aceito nas relagdes internacionais, no ensino e nas pesquisas cientificas
(SBM/SBF, 2019). Historicamente, a consolidacdo do sistema metrico foi, sem duvida, um
passo qualitativo rumo a racionalizacdo, pela unificacdo das unidades de medida, e uma
grande conquista para uma linguagem universal. Diversos foram os esforgos para a
padronizacdo, passando por acordos internacionais e a construgdo de protétipos, as
materializacdes para o metro e para o kilograma (Le Grand K), e desenvolvendo novas
tecnologias que passariam a integrar os padrdes internacionais de comprimento e de massa.
Esse conjunto de decisdes e a¢Oes permitiu harmonizar, ao longo do tempo, as transagoes
comerciais, as trocas de informagdes entre os cientistas e facilitou a confeccdo de pegas e
componentes para as indistrias (COSTA-FELIX e BERNARDES, 2017; KNOTTS, MOHR E
PHILLIPS, 2017). S&o sete as unidades de base que compdem o SI: 0 metro (comprimento), o
segundo (tempo), o kilograma (massa), 0 ampere (corrente elétrica), o kelvin (temperatura
termodinamica), o mol (quantidade de substancia) e a candela (intensidade luminosa).

Na 262 CGPM, em novembro de 2018, foi instituido que essas sete unidades deveriam
ser definidas através de constantes fisicas universais e ndo mais de protétipos, uma vez que
esses objetos fisicos podem ser danificados pela manipulagcdo humana ou mesmo pela a¢do do
tempo. Além do mais, a utilizacdo dessa forma de definicdo permite que a industria e a
ciéncia consigam evoluir na qualidade das medicGes, reduzindo, assim, 0s niveis de incerteza

nas medidas. Essa maior precisdo passou a valer a partir de 20 de maio de 2019. Esse
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desenvolvimento foi essencial para o avango da sociedade, que atualmente demanda padrdes
de medida cada vez mais precisos. Logo, isso impacta a educacdo escolar, por se tratar de um
assunto relevante para a formacao basica dos cidadaos.

No que tange ao ensino de Fisica, as implicacfes dessas mudancas nas defini¢cdes de
algumas unidades de medida sdo consideravelmente mais abstratas, visto que os estudantes
devem entender o significado geral das constantes fisicas e dos contextos em que essas se
encontram inseridas. Para tanto, foi elaborada e desenvolvida uma sequéncia didatica para
abordar a padronizacdo de medidas das unidades de base do Sl e a operacionalizagdo destas
através das problematizac@es e da resolucdo em grupo de situagdes problema.

A motivacdo inicial para a elaboracdo dessa sequéncia foi a constatacdo quanto a
caréncia de atividades contextualizadas e a negligéncia dada ao assunto nos livros didaticos.
Além disso, as unidades de medidas figuram, usualmente, como critério de atribuicdo de
pontuagdes em avaliagdes na pratica de muitos professores de Fisica dos diferentes niveis de
ensino.

Pensando em um ensino no qual o estudante é o agente da estruturacdo do seu préprio
pensamento, a sequéncia foi inspirada na Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) de Guy
Brousseau, que preconiza a construcdo da aprendizagem vinculada a problemas associados a
realidade do aluno, a exemplo da polui¢cdo. Consideramos esse tema, problematizando a
utilizacdo excessiva e sem planejamento do plastico para a quantificacdo de massa, tempo e
comprimento. A curiosidade quanto ao funcionamento da balanca utilizada para averiguar a
massa, motivou sua desmontagem. A observacédo cuidadosa e dirigida das partes constituintes
permitiu a articulagdo do seu funcionamento as unidades elétricas e, posteriormente, de
medida de temperatura. Na mesma perspectiva, abordamos o problema da polui¢do luminosa
para discutir a unidade de intensidade luminosa e realizar um estudo da distribui¢do dessa no
espaco, considerando o poder de iluminacdo das modernas lampadas LED (Light Emitting
Diodes — diodos emissores de luz).

Considerando a sequéncia didatica proposta, espera-se destacar a poluicdo como um
dos maiores problemas enfrentados na atualidade. Visa, também, agucar a capacidade de
posicionamento critico dos alunos e, associar a educacdo ambiental aos conceitos fisicos

relacionados a nogéo de escala, de espago e de tempo.
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A sequéncia, desenvolvida em seis encontros de duas horas-aula cada, no primeiro
semestre de 2019, numa turma de 23 alunos do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola
publica do municipio de Franca/SP, contemplou atividades experimentais, estudos dirigidos
de textos, exibicdo e analise de videos e documentario, exposicdes dialogadas. Na préxima
secdo, discorremos sobre algumas publicagGes nacionais e internacionais, que apresentam

propostas para o ensino do Sl e 0 que muda com a nova padronizacéo.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Considerando a existéncia de inumeras justificativas praticas e pedagdgicas, segundo
as quais sistemas de unidades sdo mais adequados ou inadequados para a verificagdo e analise
de inferéncias, Hsu e Hsu (2012) discutiram e revisaram as unidades bésicas do Sl, incluindo
defini¢bes para cada uma das sete em termos de uma Unica unidade. Considerando o sistema
de unidades naturais (aquele que iguala a velocidade da luz e a constante de Planck reduzida a
1), os autores classificam a dependéncia das constantes universais em relagdo as unidades
como dependentes ou ndo das mesmas. Os autores concluem que as unidades naturais
encerram um significado fisico profundo, ndo constituindo mera conveniéncia de célculo;
além disso, as classificadas como independentes das unidades sdo verdadeiramente
fundamentais, no sentido de terem valores que manifestam caracteristicas inerentes do
universo.

Knotts, Mohr e Phillips (2017) explicam o novo SlI, justificando as mudangas, e
propdem um programa de estudos para uma transposicao didatica que privilegie os fenémenos
que subsidiam as novas defini¢cbes, como o Efeito Hall Quantico, o Efeito Josephson, o
desdobramento hiperfino e as medidas de temperatura, de recuo de atomos e de espacamento
em redes cristalinas. Sugerem para os professores do Ensino Médio, ainda nesse itinerario, um
aprofundamento no conhecimento da historia das unidades e da determinacdo das constantes
fisicas. Dincer e Osmanoglu (2018) investigaram o conhecimento e as dificuldades dos
futuros professores de ciéncias (73 participantes, 55 mulheres e 18 homens de uma
universidade turca, no ano académico 2016-2017) em relacdo as conversdes de unidades
métricas de comprimento, area, volume e massa, utilizando um teste padronizado. A baixa

performance identificada foi considerada resultado preocupante pelos pesquisadores,
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particularmente a utilizagcdo de prefixos como giga e nano, frequentemente utilizados nos
aportes tecnologicos atuais. Giunta (2019) expde implicacdes da revisao das unidades de base
do Sl para o ensino de Quimica, considerando aspectos relativos as incertezas experimentais.

Alves e Granjero (2018) catalogaram Recursos Educacionais Abertos (REA),
realizando o levantamento de todos os recursos educacionais relacionados no Banco de
Objetos Educacionais (BIOE) a partir da pesquisa dos termos metrologia, medicao e unidade
de medida, além da pesquisa por materiais no site do INMETRO. Os autores identificaram
recursos digitais disponiveis para uso imediato, destacando a importancia de bancos e
plataformas digitais que contém materiais educacionais exclusivos para a disseminagdo de
informacdes cientificas e para aprimorar as categorias de classificacdo desses materiais.

No ambito nacional, Godoi e Figueirba (2008) propdem um plano de ensino
interdisciplinar de cinco aulas como contraponto a abordagem pautada na memorizacdo e na
conversdo de unidades corriqueiramente presente nas escolas. As autoras destacam que o Sl
resultou de um processo historico de negociacdo de significados e contextualizam a adogao do
sistema métrico decimal no pais, subsidiadas na literatura pertinente, com énfase para a
rejeicdo aos novos padrdes expressa no episddio da Revolta do Quebra-Quilos ocorrida em
Pernambuco, em 1874, que adiaria a implementacdo do sistema no Brasil do Segundo
Reinado. Dentre as atividades, recomendam a realizacdo de um levantamento, pelos
estudantes, de padrdes de medidas ndo convencionais utilizados no cotidiano, como o
empregado na venda do péao francés, que a partir de 2006 passou a ser vendido por kilograma,
ao invés de unidades. Essas autoras sugerem, ainda, visitas virtuais aos sites dos museus do
INMETRO e do IPEM (Instituto de Pesos e Medidas do Estado de Sao Paulo).

Souza et al (2012) abordam a origem e a importancia das medidas de grandezas no
Ensino de Fisica para o Ensino Médio e as habilidades preconizadas no Parametros
Curriculares Nacionais para esse nivel. Eles analisam a articulagdo conjunta de videos,
simulacgdes e aulas experimentais implementadas junto a uma turma de primeiro ano de uma
escola publica de Ouro Preto/MG. Na mesma perspectiva dos trabalhos anteriores, Brito
(2015) explora, junto a uma turma de primeiro ano de uma escola publica de Boqueirdo/PB, a
importancia das medidas na histéria da humanidade e a relagdo das unidades com outras
usadas no cotidiano dos alunos. Corréa (2015) detalha como o conhecimento do Sistema
Métrico Decimal foi difundido no Para e como este foi introduzido nos curriculos a época.
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Damaceno et al (2018) elaboram, para fins didaticos, o experimento denominado Balanga de
Watt utilizado para padronizar a unidade de massa.

Ainda, os autores desse trabalho analisaram os livros de Fisica aprovados no Programa
Nacional do Livro Didatico de 2018 (ROTONDO e COIMBRA, 2020), considerando o
primeiro volume de cada colecéo, usualmente indicado para o primeiro ano do ensino medio.
Duas das doze obras aprovadas contemplam adequadamente os itens selecionados como
criterio de analise, a saber: se ha um capitulo ou secdo especifica abordando o Sl; se as
ilustracbes estdo articuladas com o discurso textual; se ha a proposta de atividades
experimentais e, ainda, a quantidade de exercicios propostos. Quanto a sugestdo de
experimentos, considerados pelos autores essenciais para a compreensdo da importancia da
precisdo e da padronizacdo das medidas, estd presente em sete das obras. Quatro livros ndo
apresentam exercicios e, nos demais, 0s exercicios (em torno de uma dezena) contemplam
conversdo de unidades, incerteza nas medidas e algarismos significativos. Quatro obras néo
apresentam ilustracGes coerentes, aparecendo de forma escassa nas demais.

Em relacdo a presenca da unidade candela nos exemplares do terceiro volume dessas
mesmas obras, apenas uma delas (GASPAR, 2016) faz referéncia a unidade no Manual do
Professor, nos comentarios e orientacdes do Capitulo 6, que aborda poténcia elétrica,
associacdo de resistores e resistividade. No inicio desse capitulo, o autor apresenta dois
modelos de lampadas incandescente, destacando a importancia historica dessa invencdo. No
Manual do Professor, o autor cita a vela como medida da iluminacdo que as lampadas
produzem e comenta sobre a candela, como a unidade de medida de intensidade luminosa no
Sl. Associa, também, a ilustragdo de uma Iampada incandescente brilhante como uma ideia
genial, amplamente difundida.

No que tange a dinamica de elaboracao e desenvolvimento da sequéncia, recorremos a
Teoria das SituacOes Didaticas (TSD), desenvolvida por Guy Brousseau, uma vez que essa
possibilita ao professor provocar rupturas em relagdo ao conhecimento cotidiano que o aluno
traz previamente para a sala de aula, fazendo com que os mesmos transcendam o fato, a
intuicdo, o empirico (BRUM e SILVA, 2016).

Segundo Pinto (2000), na perspectiva epistemologica, a TSD é um direcionamento
para a matematica da nocdo de obstaculo proposta por Bachelard (1996). O autor aponta que

os professores de ciéncias,
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N&o levam em conta que o adolescente entra na aula de fisica com conhecimentos
empiricos ja constituidos: ndo se trata, portanto, de adquirir uma cultura experimental,
mas sim de mudar de cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja sedimentados
pela vida cotidiana (BACHELARD, 1996, p. 23).

Nesta perspectiva, sobre a nocdo de obstaculo epistemologico, Bachelard (1996)
afirma que este aparece no amago do préprio ato de conhecer, por uma espécie de imperativo
funcional, lentidGes e conflitos — podendo ser a causa de inércia e de regressdo em busca do
conhecimento. Para ele, a nocdo de obstaculo epistemoldgico pode ser estudada no
desenvolvimento histérico do pensamento cientifico e na pratica da educacdo. Neste ambito,
vale salientar que “o obstaculo aparece no momento da constituicdo do conhecimento sob a
forma de um “contrapensamento”; posteriormente, como “parada do pensamento”, isto €,
como uma resisténcia ou inércia do pensamento ao pensamento” (JAPIASSU, 1986, P. 36).

Brousseau retoma essa ideia de Bachelard ao evidenciar que os obstaculos didaticos
surgem por alguma acédo educativa, didatica ou do sistema educativo, ou seja, uma a¢ao do
professor que possibilite uma interpretacdo errada como consequéncia das relagdes escolhidas
para serem trabalhadas com um determinado conceito (BRUM e SILVA, 2016). Contudo, é
importante ressaltar a necessidade de identificar os obstaculos, como acdo intencional do
professor, para, posteriormente, preparar sequéncias que propiciem a superacao daqueles.

Assim, a TSD tem como propoésito criar situagdes que abordem um obstaculo
conhecido, em relagdo a um conhecimento especifico, o qual gere a necessidade de
desenvolver ou construir novos conhecimentos (JESSEN e WINSLOW, 2017). Essas
situaces sdo modeladas por um ou mais sistemas que determinam um conhecimento ou um

saber, uma vez que:

Uma situagdo é caracterizada em uma instituicdo por um conjunto de relagbes e de
papéis reciprocos de um ou varios sujeitos (aluno, professor, etc) com um milieu,
visando a transformacdo deste milieu segundo um projeto. O milieu é constituido de
objetos (fisicos, culturais, sociais, humanos) com o0s quais 0 sujeito interage numa dada
situacdo (BROUSSEAU, 2010, p. 2, traducéo nossa)
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Desta forma, o professor tem a responsabilidade de propor situa¢des que propiciem aos alunos
0 aprendizado, pois ele seleciona o milieu e elabora os problemas, os quais devem levar ao
envolvimento dos alunos em sua resolucdo. Segundo Brousseau (1997, p. 49), o problema escolhido
deve ser aceito como um problema na perspectiva dos alunos, de modo a leva-los a refletir, falar e
agir, a evoluir por si proprios.

Nesse contexto, o milieu é parte importante do processo, pois é 0 meio/instrumento com o
qual o aluno interage para obter novos conhecimentos. Consiste no conjunto formado pelo problema,
pelos conhecimentos prévios dos alunos e artefatos como papel, caneta, régua, calculadora, os

aplicativos e softwares, etc. Assim, segundo Brousseau,

o aluno aprende adaptando-se a um milieu que gera contradicBes, dificuldades e
desequilibrios, e ndo como sociedade humana. Este conhecimento, o resultado da
adaptacdo do aluno, manifesta-se por novas respostas que proporcionam evidéncias de
aprendizagem (2002, p. 30).

Para Almouloud (2014), o milieu deve ser munido de inten¢Oes didaticas, caso contrario sera
insuficiente para permitir a a aprendizagem de conhecimentos ao aprendiz. Enquanto os alunos estdo
engajados no problema e exploram o milieu, sem a interferéncia do professor, esta caracterizada uma
situacdo adidatica. Quando o professor interage explicita e intencionalmente com os alunos,
objetivando promover uma aprendizagem especifica, a situacdo € dita didatica. De acordo com

Azevedo,

A classificacdo das situages em didatica e adidatica ndo traz juizo de valor. Pode-se
dizer que ambas as situacBes sdo importantes ja que tém funcbes diferentes. A
alternancia de situacfes didéaticas e adidaticas pode ajudar a atingir um nimero maior
de alunos de uma classe, uma vez que ndo se consegue envolver todos os alunos o
tempo todo (2008, p. 40).

As situagbes de ensino sdo organizadas em cinco fases interligadas: devolucdo, acéo,
formulacdo, validagdo e institucionalizacdo. A primeira fase é a devolugdo, o ponto de partida, 0
momento em que o professor apresenta o problema e explica as regras para resolvé-lo. Nesta fase, é
importante ter certeza de que os alunos entenderam as regras e sdo capazes de se envolverem nas
atividades pretendidas (JESSEN e WINSL@W, 2017). Também é importante que o problema proposto
seja de interesse dos alunos, ou seja, que atinja a maioria.

Ja a segunda fase é a da acdo, na qual os alunos participam de forma autbnoma sobre o

problema e o conhecimento e manifestam suas decisdes e a¢des sobre 0 milieu. Nesta fase adidatica os
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alunos véo elaborar hipoteses para a resolucdo do problema. O milieu tem que ser rico para apoiar o
desenvolvimento de alguns conhecimentos pessoais dos alunos sobre o problema a resolver (JESSEN
e WINSL@W, 2017). Na terceira fase, a formulacgdo, os alunos véo apresentar o que fizeram na fase da
acdo, ou seja, as hipoteses e os procedimentos adotados. Sendo assim, “a formula¢do de um
conhecimento corresponderia a uma capacidade do sujeito de retoméa-lo (reconhecé-lo, identifica-lo,
decompb-lo e reconstrui-lo em um sistema linguistico)” (BROUSSEAU, 1997, p. 7, tradug@o nossa).
O objetivo da fase da formulacéo é a troca de informagdes e a comunicagéo.

Na quarta fase, denominada validacéo, os alunos testam suas estratégias ou hipoteses contra o milieu,
ou seja, nesta fase eles verificam se as estratégias utilizadas sdo vidveis ou se precisam de outra
estratégia. “E aquela cuja solugio exige que os agentes estabelecam juntos a validade do
conhecimento caracteristico dessa situagdo” (BROUSSEAU, 2010, p. 3). Por fim, a quinta fase, a
institucionalizacdo, é aquela em que o conhecimento pessoal € articulado ao conhecimento
institucional. Nesse interim, Brousseau (1997, p. 8) destaca que “o levar em conta oficial pelo aluno
do objeto do conhecimento e pelo mestre da aprendizagem do aluno ¢ um fenomeno social” e, ainda,

“esse duplo reconhecimento € o objeto da institucionalizagdo”.

METODOLOGIA

A sequéncia didatica, concebida segundo a TSD, organizada em seis encontros de
duas horas/aula cada, foi aplicada numa turma de 23 alunos! do terceiro ano do ensino médio,
do turno matutino, de uma escola publica da cidade de Franca/SP. Trabalhamos as unidades
de base do Sl, cada uma estruturada de acordo com as cinco fases (devolucdo, acéo,
formulacéo, validacdo e institucionalizacao).

No primeiro encontro problematizamos o tema Polui¢do, que consistiu em leitura e
discussdo de textos sobre o descarte do plastico nos oceanos. A escolha desta tematica se deve
ao fato do lixo e da poluicdo constituirem sérios problemas a serem enfrentados no Século
XXI. Ainda, nesse encontro, abordamos a padronizacdo da massa e comprimento: relativo a
fase da devolucgéo, foram apresentadas aos alunos trés pilhas de folhas de papel A4, brancas,

com diferentes densidades, e foi perguntado: qual a diferenca entre elas?

! Todos os pais assinaram o termo de consentimento, permitindo a participagdo na pesquisa.
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a massa de uma folha de papel? Desta maneira, na fase da acdo, os estudantes, em pequenos
grupos, montaram suas estratégias e/ou esquemas para medir a massa de uma unica folha de
papel e, na fase seguinte, a formulagdo, os grupos as apresentaram aos demais alunos da
turma. Ja na validacdo, os grupos fizeram os testes, utilizando uma balanca digital comercial
de cozinha. Por fim, na fase da institucionalizacdo, o professor resumiu 0s pontos principais e
finalizou com a resolucdo do problema utilizando os conhecimentos construidos durante as
fases (cotidiano e cientifico). O Quadro 1 relaciona as questdes geradoras das fases de

devolucéo de cada encontro E ao seu milieu.

Quadro 1 — Questdes da fase de Devolucéo

E | Questdo Geradora da Fase Milieu
de Devolugéo
1 Como € possivel medir a Folhas de papel
massa de uma folha de de diferentes
papel? densidades e
balanga.
Qual é a massa de pléastico Pacote de
contida em um pacote de absorventes
absorvente higiénico? higiénicos e
balanga.
Qual ¢ a quantidade de Dados do
plastico proveniente de IBGE da
absorventes higiénicos populacédo de
descartados durante a vida Franca/SP e
fértil de uma mulher calculadora.
(aproximadamente 30 anos)?
Qual é a quantidade de
plastico proveniente de
absorventes higiénicos
descartados pela populacdo
feminina, em idade fértil,
residente no municipio de
Franca/SP, no periodo de
um ano?
Como é feita a calibracéo de Balanga
uma balanca? desmontada,
papel
milimetrado e
régua
Como ¢ feita a calibracdo de Papel
uma escala termométrica? milimetrado e
régua.
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6 Por que utilizamos Imagens reais
iluminacdes diferentes e de iluminacgéo
disposicdes/altura diferentes de alguns
em cada ocasido? pontos da
O que acontece a0 cidade de
sobrepormos duas ou trés Franca/SP
cores? Lampadas
RGB de LED

Fonte: O autor (2019).

Tendo em vista a questdo do segundo encontro (Quadro 1), os alunos, em pequenos
grupos, montaram estratégias ou esquemas para medir a massa de plastico contida em um
pacote de absorvente higiénico, apresentando na realizacdo das fases seguintes, a formulacéo
e a validacdo, suas estratégias e hipdteses, as quais foram testadas utilizando o milieu e uma
balanca digital de cozinha. Por fim, na fase da institucionalizagdo, o professor resumiu as
ideias e os resultados dos grupos, associando a determinacdo da massa de plastico a dois
procedimentos: a medida direta de uma quantidade maior de cada parte plastica e, depois, a
contabilizacdo delas para o conjunto. Finalizou com a exibi¢do do documentario Preciséo: a
medida de todas as coisas — massa e mol?, sendo discutida a importancia da padronizacéo das
medidas, o protétipo Le Grand K e sua atual deterioracdo e as relagGes entre massa e mol,
tradicionalmente delegadas a disciplina de Quimica nos anos anteriores do ensino médio.

O terceiro encontro foi iniciado com o estudo dirigido de um texto sobre medidas de
tempo ao longo da historia e, posteriormente, 0s estudantes assistiram um trecho da série The
Big Bang Theory (quarto episédio da primeira temporada), o qual, de forma bem-humorada,
discutiu a periodicidade da menstruagdo ao longo da vida fértil e a estimativa da quantidade
total de absorventes higiénicos. As questdes geradoras, apresentadas no Quadro 1 referentes a
esse encontro foram propostas para considerar a questdo da escala. Sobre a necessidade do
trabalho com quantidades para aprendizagem em ciéncias da natureza, Angotti (1991, p. 142)
afirma que “ndo se trata de aborrecer alunos com “céalculos e continhas intermindveis”, mas de
lutar com eles para adquirirem a capacidade de estimar, dimensionar com relativa precisdo”.
Utilizando o milieu, os estudantes testaram suas estratégias para a resolucéo do problema e, na

fase da institucionalizacdo, o professor sintetizou os pontos principais e finalizou com a

2 Video acessado em 10 abril de 2020, no enderego: https://www.youtube.com/watch?v=011YjZYJV6U&t=5s.
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discussdo do documentario Precisdo: a medida de todas as coisas — tempo e distancia®. Neste
documentario foram analisadas, detalhadamente, as unidades de tempo (segundo) e de
distancia (metro) e sua determinacdo em relacédo as dimensées da Terra.

No quarto encontro tratamos da padronizacdo de corrente elétrica. Uma balanca digital
comercial de cozinha foi desmontada para oportunizar a visualizacdo de suas partes. O
professor apresentou a ponte de Wheatstone e explicou seu funcionamento considerando a
associacdo de resistores, conteido usualmente tratado nesse ano do ensino médio e que a
turma estudou no bimestre anterior. Abordou, também, sensores de carga, extensdbmetros e
tipos de gréficos, juntamente com suas propriedades. Para formular e testar estratégias de
resolucdo da questdo geradora (Quadro 1), os grupos construiram graficos utilizando
calculadora e papel milimetrado. Na institucionalizacdo, o professor solicitou a comparacéo
visual dos resultados, solicitando que um grupo descrevesse o grafico do outro, e destacou as
curvas e as caracteristicas dos gréficos plotados, ressaltando a relacdo linear entre a tenséo
elétrica e a massa utilizada para a calibracdo de uma balanca.

No quinto encontro, sobre a padronizacdo das medidas de temperatura, buscamos
mostrar a dependéncia linear da variacdo da temperatura com a expansédo do liquido na coluna
do term6metro, de forma analoga a discussdo realizada no encontro anterior. Esse encontro
iniciou com a leitura dirigida de um texto sobre o assunto, tendo em vista a questdo: como séo
definidas as escalas de temperatura? Os alunos trabalharam conjuntamente na resolucdo
gréfica do problema proposto, utilizando uma calculadora e folhas de papel milimetrado. Na
fase da institucionalizacdo, como no encontro anterior, o professor reuniu as ideias e 0s
resultados, explicitando a importancia da relacdo linear entre as grandezas. Finalizando,
analisamos trechos do documentario Zero absoluto - a conquista do frio*, por meio dos quais
foi possivel discutir a historia da determinacdo de pontos de fusdo cada vez menores.

O sexto encontro foi dividido em duas etapas. Na primeira, a fase da devolucéao foi
implementada apresentando imagens reais de iluminacdo de alguns pontos da cidade de
Franca/SP, como a praca central e o terminal de 6nibus (Figura 1) e foi proposta a situagéo-

problema a partir da questao geradora constante no Quadro 1.

3 Video acessado em 10 abril de 2020, no enderego: https://www.dailymotion.com/video/x6vvcp9.

4 O video pode ser acessado no endereco: https://www.youtube.com/watch?v=jtLklcHVHic. Acessado
em 10 abr 2020.
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Figura 1 — lluminacdo de algumas localidades de Franca/SP

Fonte: O autor (2019).

Um refletor de LED foi utilizado para explorar, experimentalmente, os argumentos
dos alunos relacionando a intensidade da luz a distancia entre essa fonte e o anteparo (no caso,
a parede). Na fase da institucionalizac@o, o professor reuniu as principais ideias e finalizou
com a discusséo da adequacdo da intensidade as necessidades de iluminacao.

Na segunda etapa desse encontro, foram projetados num anteparo (em uma sala
escurecida) trés focos de luz: um vermelho, um verde e um azul (Figura 2). Os alunos foram
interpelados sobre o que iria acontecer se sobrepuséssemos duas ou trés cores (fase de

devolugdo).

Figura 2 — Experimento com feixes monocromaticos

Fonte: O autor (2019).
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A Figura 2 mostra fotos da realizacdo do experimento. Nas fases de acdo e
formulacdo, os estudantes esbocaram e apresentaram suas hipoteses sobre o que iria ocorrer
em cada sobreposi¢do. Utilizando o conjunto de trés lampadas dicroicas de LED com a
realizacdo das sobreposicdes, as hipoteses foram testadas correspondendo a fase de validagéo.
O professor mostrou as especificacbes da embalagem das lampadas para, na fase da
institucionalizacdo, destacar que o olho ndo é um bom detector para intensidade luminosa,
pois essa detec¢do é dependente da cor da radiacao.

Essa pesquisa é de abordagem qualitativa, sendo o estudo subsidiado por dois
instrumentos de coleta de dados: as observacdes, através da filmagem das aulas, bem como a
analise documental da producdo escrita dos alunos. A filmagem possibilita um registro que
permite a investigacdo a posteriori, explorando mais elementos da situacdo estudada. O
segundo instrumento citado € o registro escrito do roteiro, entregue a cada grupo e recolhido no

final da aula, nele constam as respostas das atividades realizadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da exploracdo sistematica das situacBes didaticas e adidaticas, descritas na
secdo anterior, foi possivel perceber a adesdo, o comprometimento e 0 empenho dos alunos
diante dos problemas apresentados, em um processo de ensino e aprendizagem dinamico, e
que considera o conhecimento prévio e a proposicao de solucdes criativas pelos alunos.

No primeiro encontro, na atividade situacdo experimental, apenas um dos sete grupos
percebeu, desde o inicio, que, para obter valores confiaveis, era necessario medir a massa de
varias folhas de papel, sendo que a medida da massa de uma folha era obtida dividindo o
valor total pelo niumero de folhas. Outro grupo percebeu, em relacdo as folhas mais finas, que
era necessario colocar mais unidades para conseguir realizar a medida. Caso contrario, a leitura
da balanca oscilava. A Ultima parte desta atividade referia-se a uma comparagao entre os valores
obtidos por cada grupo. O professor montou uma tabela na lousa (Figura 3) com os resultados de cada
grupo, a partir disso os alunos perceberam que as medidas ndo foram idénticas, mesmo sendo folhas
iguais. Essa observacdo gerou justificativas quanto ao método utilizado por cada grupo e, também,

guanto a precisdo das balangas.
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Fonte: O autor (2019).

No segundo encontro cada grupo deveria propor um procedimento para obtencdo da
massa de plastico contida em uma unidade de absorvente e, em seguida, testar o método
proposto e sua pertinéncia para tal tarefa. Com a vivéncia do encontro anterior, a maioria dos
alunos percebeu que se medissem a massa de apenas uma unidade ndo obteriam um valor
preciso, ou seja, perceberam que a balanca ndo conseguia fazer a leitura de apenas uma
unidade. Contudo, em um dos grupos, quando perguntado qual é a massa de uma unidade da
embalagem de plastico que envolve o absorvente higiénico, um aluno respondeu que a massa
era zero, pois foi 0 que apareceu na balanca quando ele colocou uma unidade para fazer a
medida. Na fase da formulacdo, com o intermédio do professor, eles perceberam que era
necessario colocar varias unidades de embalagens, conforme ilustrado no dialogo extraido da

gravagéo da aula:

Qual a massa de uma unidade? (professor)

A massa de uma unidade é zero, ndo deu sinal na balanga. (aluno)
E a massa das sete unidades? (professor)

A massa das sete unidades deu sete gramas. (aluno)

Se a massa das sete unidades deu sete gramas, € possivel descobrir a massa de uma
unidade? (professor)

Sim, podemos dividir as sete gramas por sete e da uma grama cada unidade da
embalagem. (aluno)

Nesse trecho, podemos perceber que o raciocinio légico confronta a medigao direta,
mesmo que o aluno verbalize o resultado visualizado na balanca. Outra dificuldade
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identificada em alguns grupos, na fase da ag&o, foi pensar em uma maneira pratica de medir a
massa total de plastico de uma embalagem de absorvente higi€nico, para “juntar” as partes ja
medidas em um todo, a embalagem toda. Neste caso, o professor precisou intervir, na fase da
formulacdo, recolocando a questdo até conseguirem um método considerado pelo grupo
eficiente.

No terceiro encontro cada grupo deveria fazer uma estimativa da quantidade de
absorvente higiénico utilizado por uma mulher (sexo bioldgico) durante sua vida fértil
(aproximadamente 30 anos). Nesta atividade, o professor precisou auxiliar no processo de
decisdo, principalmente quanto a estimativa da quantidade de absorventes utilizados a cada
més, por cada mulher. Nao existe um valor pré-definido para essa quantidade, pois depende
do fluxo do espécime em questdo. Por isso, essa decisdo precisou ser negociada com a sala
toda e foi necessario um tempo adicional para justificar as discrepancias nos resultados. Na
sequéncia, os grupos deveriam fazer uma estimativa da quantidade de plastico descartado
durante um periodo fértil, durante um ano e durante a vida fértil (aproximadamente 30 anos,
desconsiderando possiveis periodos de gravidez). Os célculos realizados da massa de plastico
em um pacote de absorvente higiénico serviriam para subsidiar a resolucdo dos problemas
propostos. Ainda, com auxilio de uma tabela com os dados da populagdo do sexo feminino no
municipio de Franca/SP, por grupo de idade, do dltimo censo do IBGE em 2010, o0s grupos
deveriam fazer uma estimativa sobre a quantidade de plastico de absorvente descartada pela
populacdo de mulheres (sexo bioldgico), em idade fértil, residentes no municipio de Franca,
no periodo de um ano. O professor explicou sobre a curva gaussiana e os alunos concluiram
que poderiam utilizar nos calculos os dados referentes as faixas etarias de 10 a 49 anos
disponiveis na tabela. Para a obtencdo da quantidade de plastico de absorvente descartado,
quatro dos sete grupos ndo perceberam imediatamente que ja dispunham da quantidade de
plastico descartado durante um ano (a primeira questdo da segunda atividade), porém, nao
interferiu nos resultados. Os grupos ficaram surpresos em relagdo as quantidades obtidas

(aproximadamente 12 toneladas por ano). A Figura 4 apresenta exemplos dos registros.
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Figura 4 — Calculo da estimativa da quantidade de plastico
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Fonte: O autor (2019).

Por fim, na dltima parte do segundo encontro, relacionando com o problema
apresentado no primeiro encontro, de que parte dos plasticos descartados pela populagéo, de
alguma forma, chega aos oceanos e prejudica o habitat marinho, os grupos foram
questionados sobre o que pode ser feito para reduzir a quantidade de plastico, proveniente de
absorventes higiénicos descartados. Os grupos apresentaram diversas solugdes, dentre elas a
criacdo de materiais biodegradaveis, criar lixos proprios (descarte e coleta seletivos),
incineracdo do plastico e, também, o uso do coletor menstrual.

Ja no quarto encontro a aula iniciou com a questdo: podemos medir qualquer
quantidade de massa com a mesma balanca? As respostas negativas foram unanimes. A
adesdo evidenciada pelo grupo ja era fruto das estratégias de questionamento. Porém, quando
o professor questionou se seria possivel medir uma grande quantidade de massa com a
balanca, um dos grupos ndo soube responder. Na sequéncia, o professor apresentou, em
slides, diferentes tipos de balanca, as quais medem diferentes quantidades de massa. Apds, o
professor perguntou: como a balanga, que nds usamos no nNosso experimento, mede a massa?
Ante ao siléncio geral previsto, o professor desmontou a balanca e mostrou o sensor. Em
seguida, apresentou, com o apoio de slides, o sensor strain gage e explicou o seu
funcionamento, baseado em uma ponte de Wheatstone. Também explicou os tipos de gréficos
com as suas caracteristicas. Durante a explanacdo um aluno indagou se o célculo do

coeficiente angular, em um gréafico linear, era similar ao que eles estavam estudando em
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matematica, em geometria analitica. O mesmo aluno questionou se em um gréafico linear as
grandezas sempre sdo diretamente proporcionais. O professor respondeu afirmativamente e
exemplificou com uma tabela e um gréafico.

Na sequéncia, o professor perguntou como era feita a calibracdo de uma balanca e
solicitou aos grupos, de posse dos valores contidos em uma tabela, que construissem, em
papel milimetrado, um grafico de tensdo elétrica x corrente elétrica. Conjuntamente com a
sala toda, o calculo do valor da resisténcia elétrica, atraves do coeficiente angular da reta, foi
implementado. Em seguida, o professor explicou sobre a calibragdo de uma balanga, que a
relacdo entre a tensdo elétrica aplicada e a forca que se submete a célula de carga seja linear.
Os graficos da Figura 5 sdo registros da implementacdo dos calculos por dois grupos de
estudantes.

O quinto encontro foi iniciado pela leitura e discussdo de um texto sobre temperatura,
termOmetro e escalas de temperatura. O professor levou um termdmetro para explicitar o seu
funcionamento (dilatacdo da coluna de &lcool) e fez uma questdo geradora aos grupos: como é
feita a calibracdo de uma escala de temperatura? O texto j4 dava uma ideia sobre essa
calibracdo, pois falava da escolha de uma substancia termométrica que varia regularmente
com a temperatura. Logo, ha uma dependéncia linear e o fator de conversdo pode ser feito por
meio do teorema de Thales. Na sequéncia, o professor pediu para os alunos explorarem uma
escala arbitraria, na qual tinham estabelecidos os pontos do vapor e do gelo e, também,
determinar uma equacdo de conversdo entre essa escala e a Celsius. Para tanto, eles tinham
disponiveis 0s seguintes materiais: lapis, papel, calculadora e papel milimetrado. Nesse
momento, em que alguns grupos encontraram dificuldade em chegar & equacao de converséo,
o professor precisou auxiliar na execu¢do. Contudo, para construir o grafico das duas escalas
e verificar a linearidade, ndo houve dificuldade. Para finalizar o encontro, foi exibido o
documentéario Zero absoluto — a conquista do frio, que expde a importancia do dominio da
tecnologia dos processos de resfriamento para a sociedade, que transformou a forma de viver
e trabalhar, através do uso, principalmente, de refrigeradores e aparelhos condicionadores de

ar. Essa conquista veio no decorrer de uma disputa entre grandes grupos cientificos.
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Figura 5 — Gréfico de Tensdo Elétrica vs. Corrente elétrica em papel milimetrado
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Fonte: o autor (2019).

O sexto encontro, no qual foi trabalhada a padronizagdo da intensidade luminosa, foi dividido
em duas etapas. Na primeira etapa, foram apresentadas aos alunos trés imagens de iluminacao
de alguns pontos da cidade de Franca, sendo eles: terminal de Onibus, praga central e
iluminacdo de uma rua, com disposicdes/altura diferentes em cada caso. Diante dessas

imagens, o docente perguntou acerca de quais seriam as diferencas entre as iluminagdes.
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Todos os grupos do terceiro ano responderam frases como: umas sdo mais fortes que as
outras, as lampadas ndo sdo iguais e a cor e a quantidade de lampadas mudam. Na segunda
e na terceira questdo, quando perguntados o que aconteceria se afastarmos/aproximarmos um
refletor de LED da parede, todos os grupos responderam no sentido que se afastarmos o foco
aumenta e a intensidade diminui, assim como, se aproximarmos o foco diminui e a
intensidade aumenta.

Na segunda etapa, foram projetados num anteparo de trés feixes de luz, um vermelho,
um verde e um azul, do mesmo tipo de ld&mpada, com a mesma poténcia e a mesma distancia
da parede, e foi perguntado aos grupos qual cor teria maior intensidade. Todos 0s grupos
responderam que era o feixe de luz vermelho. Neste momento, o professor explicou que o
olho humano ndo é um bom detector de intensidade e mostrou que as especificacbes das
lampadas eram iguais, portanto, tinham a mesma intensidade.

Na segunda questdo foi perguntado o que aconteceria se sobrepuséssemos dois ou trés
feixes de diferentes cores. Apenas um grupo acreditava que ndo ocorreria nada, 0s outros
responderam que uma cor iria misturar a outra. Posteriormente, foram feitos testes de
sobreposicao de cores, na fase de validacdo. Os estudantes ndo indicaram os nomes das cores
(magenta e ciano). No momento da institucionalizagdo, o docente destacou que essa
composigdo cromatica é diferente da de pigmento e que ela ocorre nas telas dos eletrénicos,
como televisores, celulares, tablets e computadores.

Como no trabalho de Godoi e Figuerda (2008), a negociacao de significados constituiu
uma base fundante para todas as aulas, seja no interior dos grupos, seja entre o professor e a
turma toda. Implementamos em momentos apropriados aulas experimentais, desde a
realizacdo dos roteiros pelos grupos até a representacdo grafica e em forma de tabelas, num
dialogo recorrente, em consonancia ao trabalho de Souza et al (2012). Esses autores valorizam
a articulacdo conjunta desse tipo de aula e a exibicdo de videos; nesse ultimo caso, optamos
por videos de entretenimento para fomentar as fases de devolucéo e documentérios para as de

institucionalizacéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na escola bésica brasileira os conteudos ambientais estdo tradicionalmente associados
aos estudos de ecologia, no cerne da disciplina Biologia. O processo comunicativo da
divulgacdo cientifica tem tornado essas informacdes acessiveis em diferentes midias. No
entanto, ter acesso a informacdo ndo significa ter a compreensdo e a consciéncia critica desta
ou ser sensibilizado pela mesma, pois em si ela ndo contempla a dimensao do social humano.
Ou seja, de que estamos inseridos em comunidades locais e na sociedade globalizada, sendo
diariamente confrontados com o desafio ético de lidar com o outro. Se quisermos mudar 0s
rumos do nosso planeta necessitamos de cidaddos criticos, conscientes e aptos a resolver
problemas e essa demanda é da escola como um todo, ndo da iniciativa isolada de uma ou
duas disciplinas especificas.

Fundamentado na Teoria das Situa¢des Didaticas, elaboramos uma sequéncia didatica
para abordar as unidades de base do Sl, tendo o tema poluicdo como pano de fundo. Nossos
encontros contemplaram o estudo dirigido de textos abordando a utilizagdo excessiva e sem
planejamento de plastico e como o descarte inapropriado desse material contamina os
oceanos. Nos dialogos realizados, ficou evidente que alguns alunos pensavam que o plastico
que chega ao oceano fosse proveniente apenas das cidades litoraneas, uma flagrante
manifestagdo da maxima sartreana “o problema sao os outros”. Quando estudamos a poluicao
luminosa, varios alunos expressaram ndo imaginar que existisse esse tipo de polui¢do e que
prejudicaria 0s animais.

Essas manifestacbes evidenciam que o ensino focado em aulas expositivas, tendo o
livro didatico, em muitos casos, como Unica ferramenta, restringe o papel do professor ao
cumprimento de curriculos “minimos” governamentais e direciona o ensino para uma
abordagem focada na memorizacdo de nomes, termos e conteudos completamente
desconectados com a realidade dos alunos (STORTTI et al., 2019). Isso ndo contribui para
uma formacéo que valorize posturas de assumir as responsabilidades individuais e coletivas.
Como comentado anteriormente, o conteido fisico referido € negligenciado nos livros
didaticos e nas aulas, ainda que muito valorizado nas provas.

A sequéncia proposta primou pela negociacdo de significados e pela tomada de

decisoes, e as situacGes-problema objetivavam mobilizar as habilidades cognitivas necessarias
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a fazer estimativas, quantificar, generalizar procedimentos. O compromisso com a
aprendizagem permitiu o acesso ao conteudo de forma significativa, mas a metodologia
demandou que o aluno compartilhasse suas conjecturas e estratégias e, simultaneamente,
ouvisse respeitosamente as manifestacdes dos colegas dos outros grupos. A medida que a
estratégia era recorrente nos encontros, a participacao foi sendo intensificada e as respostas
dos grupos sendo mais bem elaboradas.

Reinventar a pratica docente, estabelecendo conexfes com elementos culturais,
afetivos, sociais e contextuais permite espagos “entre” e no ensino, que inventam e disputam
outras maneiras singulares de funcionar e que podem desmistificar o “outro”, concorrendo

para a transcendéncia da perspectiva individual rumo a coletiva.

REFERENCIAS

ALMOULOUD, S. A. Fundamentos da didatica da matematica. Curitiba; Editora da
UFPR, 2014.

ALVES, L. S.; GRANJEIRO, J. M. Development of digital Open Educational Resource for
metrology education. Journal of Physics: Conference Series, v. 1044, 2018. DOI:
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1044/1/012022

ANGOTTI, J. A.P. Fragmentos e totalidades no conhecimento cientifico e ensino de
ciéncias. 1991. Tese (Doutorado) — Faculdade de Educacdo, Universidade de S&o Paulo,
1991. Doi: 10.11606/T.48.1991.tde-20052015-095531. Acesso em: 12 out. 2020.

AZEVEDO, M. C. P S de. Situacdes de ensino — aprendizagem. Anélise de uma sequéncia
didatica de fisica a partir da Teoria das Situacfes de Brousseau. Dissertagdo (mestrado) —
Universidade de Sao Paulo, 2008.

BACHELARD, G. A formacéao do espirito cientifico. Sdo Paulo: Contraponto, 1996.

BROUSSEAU, G. La théorie des situations didactiques, 1997. Disponivel em:
http://www.cfem.asso.fr/actualites/archives/Brousseau.pdf. Acesso em: 22 junho 2019.

BROUSSEAU, G. Theory of didactical situations inmathematics. New York: Kluwer
academic publishers, 2002.

BROUSSEAU, G. Glossaire de quelques concept de la théorie des situations didactiques
en mathématiques, 2010. Disponivel em: http://guy-brousseau.com/wp-content/uploads/
2010/09/Glossaire_V5.pdf. Acesso em: 22 junho de 2019.

copyright©2021 caminhos da educacdo matematica em revista (online)/IFS | v. 11, n. 4, ISSN 2358-4750


https://doi.org/10.1088/1742-6596/1044/1/012022
http://www.cfem.asso.fr/actualites/archives/Brousseau.pdf
http://guy-brousseau.com/wp-content/uploads/%202010/09/Glossaire_V5.pdf
http://guy-brousseau.com/wp-content/uploads/%202010/09/Glossaire_V5.pdf

161

CEMeR‘ ‘a ARTIGO ORIGINAL

BRUM, W. P.; SILVA, S. C. R. Obstaculos no Ensino de Matematica: o posicionamento de
professores de matemaética sobre a fonte de obsticulos durante a apresentacdo do tema
probabilidade. Itinerarius Reflectionis, Jatai, v. 11, n. 1, 2016. DOI: 10.5216/rir.v11i1.33356

CORREA, P. C. Sistema Métrico Decimal no Pard. Amazonia: Revista de Educacdo em
Ciéncias e Matematica, v. 11, p. 105 — 113, 2015.

COSTA-FELIX, R. P B., BERNARDES (org.). A. Metrologia: volume 1: fundamentos. Rio
de Janeiro: Brasport, 2017.

DAMACENQO, L. P. et al. A nova definicdo do quilograma em termos da constante de Planck.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 41, n. 3, 2019. DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2018-0284

DINCER, E. O.; OSMANOGLU, A. Dealing with Metric Unit Conversion: An Examination
of Prospective Science Teachers” Knowledge of and Difficulties with Conversion. Science
Education International, v. 29, n. 3, p. 174 — 182, 2018.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. 32 ed. Editora Atica, 2016.
GIUNTA, C. J. What Chemistry Teachers Should Know about the Revised International

System of Units (Systeme International). Journal ff Chemical Education, v. 96, p. 613-617,
2019. DOI: http://dx.doi.org/10.1021/acs.jchemed.8b00707.

GODOI, L. C. O.; FIGUEIROA, S. F. M. Dois pesos e duas medidas: uma proposta para
discutir a natureza do sistema de unidades de medida na sala de aula. Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica, v. 25, n. 3, p. 523-545, 2008.

HSU, L.; HSU, J. P. The physical basis of natural units and truly fundamental constants. The
European Physical Journal Plus, v. 127, n. 11, 2012. DOI: 10.1140/epjp/i2012-12011-5

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Censo
demogréafico de 2010. Disponivel em:
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/franca/pesquisa/23/25888?detalhes=true. Acesso em 19
de abril de 2019

JAPIASSU, H. F. Introducdo ao pensamento epistemoldgico. 4. ed. Rio de Janeiro,
Francisco Alves, 1986.

JESSEN, B. and WINSL@W, C. (2017). The theory of Didactical Situations. In WINSL@W,
C. (Ed.), MERIA Practical Guide to Inquiry Based Mathematics Teaching, pp. 29-42.
Disponivel em https://meria-project.eu/sites/default/files/2017-10/MERIA%20Practical%20
Guide %20t0%201BMT.pdf Acesso em 29 de Outubro de 2020

KNOTTS, S., MOHR, P. J.; PHILLIPS, W. D. An Introduction to the New SI. The Physics
Teacher, v. 55, 2017. DOI: 10.1119/1.4972491

copyright©2021 caminhos da educacdo matematica em revista (online)/IFS | v. 11, n. 4, ISSN 2358-4750


http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2018-0284
http://dx.doi.org/10.1021/acs.jchemed.8b00707
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/franca/pesquisa/23/25888?detalhes=true
https://meria-project.eu/sites/default/files/2017-10/MERIA%20Practical%20%20Guide%20%20to%20IBMT.pdf
https://meria-project.eu/sites/default/files/2017-10/MERIA%20Practical%20%20Guide%20%20to%20IBMT.pdf

162

CEMeR‘ ‘a ARTIGO ORIGINAL

PINTO, N. B. O erro como estratégia didatica: estudo do erro no ensino da matematica
elementar. Campinas, SP: Papirus, 2000.

ROTONDO, M. L.; COIMBRA, D. O Sistema Internacional de Unidades nos livros didaticos
de Fisica do PNLD 2018. Anais do XI Encontro Mineiro sobre Investigacdo na Escola —
Online. Uberlandia, 2020.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE METROLOGIA. SOCIEDADE BRASILEIRA DE
FISICA. O Novo Sistema Internacional de Unidades. 2019. (Redac&o e adaptacdo: Luciana
e S& Alves e Gelson Rocha). Disponivel em: http://metrologia.org.br/wpsite/wp-content
/uploads/2019/07/Cartilha_O_novo_SI 29.06.2029.pdf. Acesso em 25 mar. 2020.

SOUZA, A. L. etal. A origem e a importancia das medidas no ensino de Fisica para o Ensino
Médio: uma abordagem Pibidiana. In: Anais do 11l Simpoésio Nacional de Ensino de
Ciéncias e Tecnologia, 2012, Ponta Grossa. Disponivel em:
http://www.sinect.com.br/2012/down.php?id=2902&q=1 Acesso em 29 de setembro de 2020.

STORTTI, M. et al Luz, Camera, Acéo e Reflexdo: O Cinema Ambiental Freiriano para ver e
pensar os Territorios e as Unidades de Conservacdo. In: TEIXEIRA, P. P.; OLIVEIRA, R. D.
V. L.; QUEIROZ, G. R. P. C. (orgs.) Conteudos cordiais: biologia humanizada para uma
Escola sem Mordaca. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2019.

copyright©2021 caminhos da educacdo matematica em revista (online)/IFS | v. 11, n. 4, ISSN 2358-4750


http://metrologia.org.br/wpsite/wp-content%20/uploads/2019/07/Cartilha_O_novo_SI_29.06.2029.pdf
http://metrologia.org.br/wpsite/wp-content%20/uploads/2019/07/Cartilha_O_novo_SI_29.06.2029.pdf
http://www.sinect.com.br/2012/down.php?id=2902&q=1

