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PREFACIO

Vivemos em um momento de constantes desafios na
educagao brasileira, em que a busca por préticas inovadoras e
significativas se torna essencial para envolver e interessar os
estudantes. Este e-book, intitulado "A utiliza¢ao do esporte como
ferramenta para o ensino de grandezas e medidas: uma
abordagem estatistica em praticas experimentais”, surge
exatamente nesse contexto, propondo uma ponte entre o mundo
do esporte e o campo epistémico da fisica, de forma académica,
pratica, Iidica e interdisciplinar.

Ao explorar a temadtica do esporte como uma atividade
que promove trabalho em equipe, busca por resultados e conexao
com principios fisicos e leis da mecanica. Nessa dire¢ao, o e-book
busca colaborar com o debate sobre o aprendizado dinamico,
contextual e relacionado com a realidade dos alunos. Através de
uma sé6lida fundamentagio baseada na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel e na teoria sociocultural de Vygotsky, o
livro socializa um produto educacional para o trabalho docente
em fisica de forma dialogada, experimental e colaborativa,
estimulando o protagonismo do estudante na construgao do
conhecimento.

O manuscrito online é uma oportunidade para
professores, estudantes e todos aqueles interessados em

inovacao pedagdgica, na medida em que reflete sobre novas



estratégias de ensino, que valorizam a prética, o didlogo e a
mediagdo docente assertiva. Esperamos que as ideias aqui
apresentadas inspirem novas formas de ensinar e aprender
fisica, contribuindo para uma educacdo mais envolvente,
significativa e transformadora.

Nestas linhas introdutdérias é importante realgar os
agradecimentos as institui¢des: Instituto Federal do Rio Grande
do Norte - IFRN, polo 10 do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica - MNPEF, Coordenacgao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - CAPES, Ministério da Educagao - MEC
e a Sociedade Brasileira de Fisica - SBFisica.

Seja bem-vindo a essa jornada de descobertas e

possibilidades!

Carlos Chesman de Araujo Feitosa
Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN
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UM POUCO DE MINHA TRAJETORIA
PROFISSIONAL E DE FORMACAO

As escolhas que fazemos ao longo da vida desempenham
um papel crucial no desenrolar da nossa trajetéria. Em uma
ocasido, o apdstolo Paulo instruiu os galatas, afirmando que “o
que o homem semear, também colherd" (Biblia, 2009, p. 1350).
Nesse contexto, cresci sob a influéncia de meus pais,
profissionais experientes e competentes na area da educacéo,
que, por meio de seu exemplo, muito me ensinaram com sua
conduta docente. Desde cedo, demonstrava interesse em
compartilhar conhecimento com os colegas de sala de aula,
alcancando seu apice no ensino médio, quando, de maneira
acessivel, auxiliava minha turma na compreensao de temas de
matemadtica e ciéncias da natureza. Ao perceber o prazer em
desempenhar esse papel, compreendi a carreira que me
aguardava.

Ao concluir a formacdo basica, tive a oportunidade de
cursar duas graduagdes simultaneamente: Pedagogia, como uma
insercao na discussao docente que moldaria minha concepgao

profissional, e Licenciatura em Fisica, minha primeira

[23]



inquietacdo académica. Isso se deu porque muitos conceitos e
equacoes fisicas pareciam distantes de minha compreensao, o
que motivou um aprofundamento nos estudos na area,
consolidando-a como minha escolha de formacdao académica.
Destaco que, naquela época, acreditava que todo conhecimento
deveria ser apresentado de forma clara e aplicavel, assim como
me encantei com os objetos e teorias da fisica. Dessa forma,
comprometi-me a construir uma carreira que tornasse a Fisica
um estudo tdo apaixonante quanto eu acreditava.

Durante o curso de Pedagogia, ja elaborava projetos que
envolviam a pratica experimental nas aulas de ciéncias, visando
uma abordagem pedagégica mais lidica e envolvente. Contudo,
foi no curso de Fisica que descobri a astronomia e fui fascinado
por essa area, o que me levou a realizar defesas que considerava
importantes na época. Ministrei minicursos e oficinas para
professores e estudantes de graduacao sobre aulas de fisica e
astronomia usando simuladores virtuais e até defendi na
monografia a astronomia como uma disciplina necesséaria no
curriculo escolar apresentando varios indicadores que
refor¢avam a alegagao.

Ainda durante a graduagao, procurei ganhar experiéncia
docente me voluntariando para dar aulas de Fisica nos horarios
vagos, buscando apenas aprender mais sobre a pratica
pedagodgica, e posso dizer que foram vivéncias que marcaram e

influenciaram toda a minha vida profissional. Aquela vontade de
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aprender, transformou-se em oportunidades de crescimento e
portas de trabalho que serviram de laboratério para desenvolver
tudo que planejava fazer.

Anos mais tarde, a dificil realidade da escola puiblica e os
resultados de reprovagao dos estudantes da escola que trabalhava
me levaram a refletir sobre tudo que havia aprendido na
academia e fez-me sentir a necessidade de voltar a origem do
estudo sobre aprendizagem, mas agora sob a luz da avaliagao
como ponto de partida. Na oportunidade, iniciei a especializagao
em ensino de ciéncias naturais na educagao basica e resgatei uma
ideia que havia idealizado na licenciatura de usar o didrio de
bordo como uma ferramenta de avaliagao e acompanhamento da
aprendizagem. Havendo produzido o projeto e aplicado, os
resultados apontados foram promissores e mostraram um
caminho interessante para corrigir alguns erros cometidos no
processo didatico que planejava e me permitiu visualizar novos
rumos que desembocariam em instrumentos pedagdgicos e na
necessidade de continuar me reciclando nos estudos.

Dentre esses instrumentos pedagdégicos, estavam roteiros
de aulas praticas experimentais virtuais e com material concreto,
ndo necessariamente laboratoriais. Uma dessas experiéncias foi
escolhida como objeto do produto educacional no curso de
mestrado profissional em ensino de Fisica. Apesar de desejar me
aprofundar no ensino de ciéncias, a oportunidade de fazer este

curso muito se adequou as minhas caréncias profissionais do
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momento. Em poucas palavras, vi-me em uma situacdo, muito
comum na rede publica de ensino, em que professores de fisica
precisam se adequar a realidade de ndo ter espago fisico e
material para desenvolver aulas experimentais, precisando usar
a criatividade para desenvolver uma aula lidica e interessante.
Nesta perspectiva, uma das solugdes possiveis para realizar uma
proposta de aula pratica era utilizar algum material que a escola
ja possuia. Na referida situagdo, havia bastante material
esportivo, pelo que resolvi explorar a oportunidade e montar
aulas interdisciplinares, e dessa forma elaborar o objeto deste
trabalho.

Também vale salientar que, ao longo da minha vida
profissional, atuei como coordenador da area de ciéncias da
natureza e matematica buscando principalmente alinhar o
curriculo de um modo que houvesse maior integragao entre os
trabalhos realizados pelos professores envolvidos. Em uma
dessas ocasides fiz um curso de elaboracdo de sequéncias
didéticas para praticas de nivelamento de matematica e dessa
situacdo aprendi préticas exitosas que desenvolvi e aperfeigoei
neste referido curso.

Nao obstante, outro motivo que me levou a buscar o curso
de mestrado em ensino de fisica e propor o produto educacional
a que se refere essa dissertagao, foi a dificuldade de criar e propor
atividades laboratoriais, sendo a segunda inquietacdao académica

que me direcionou a fazer esta pds-graduacao.
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Por fim, como foi apresentado no inicio, as escolhas que
fazemos determinam nossa historia, e se niao escolhesse a
inquietante fisica e ndo apreciasse os desafios que seu ensino
oportuniza, jamais viveria essa rica oportunidade de crescimento
e aperfeicoamento  profissional proporcionado  pela
SBF/MNPEF/IFRN, bem como situacdes diversas que se
sucederam dessa decisdo, como consequéncia do que foi plantado

no passado.

[27]
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INTRODUCAO

O ensino de Fisica é caracterizado por diversos dilemas
que permeiam as discussdes sobre a atividade docente, tais como
o planejamento, a execugdo e a avaliagdo. Ao observarmos os
dados de avalia¢Ges externas, compreendemos quao evidentes
sdao as questdes que envolvem o conhecimento na &rea das
ciéncias. E o que podemos constatar no Programa de Avaliagdo
Internacional dos Estudantes — PAIS (PISA, na sigla em inglés)
que apontou nado haver avanco significativo na area de ciéncias

desde a edi¢ao de 2009, como pode ser visto na Figura 1.

Figura 1 — Tendéncia de desempenho e desempenho médio em
ciéncias no PISA 2022
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Ainda na Figura 1, é possivel perceber a estagnacao do
Brasil em relacdo a média dos paises da OCDE, ficando atras do
México com uma média de 403. Nessa Nota sobre o PISA 2022, o
INEP também indicou baixa proficiéncia de nossos estudantes na
area de ciéncias, obtendo um percentual de apenas 45% dos
alunos com nivel 2 ou superior. Esse dado ratifica que, no
minimo, esses estudantes podem reconhecer a explicacdo correta
para fenémenos cientificos conhecidos e podem usar esse
conhecimento para identificar, em casos simples, pelo menos é o
que se pode concluir com base nas informagdes obtidas.

Outro dado relevante é que apenas 1% dos estudantes
brasileiros alcan¢aram nivel de proficiéncia 5 ou 6, o que
significa que “podem aplicar, de forma criativa e autdnoma, os
conhecimentos sobre ciéncias em uma ampla variedade de
situagoes, inclusive em situacoes desconhecidas” (Brasil, 2023).

Por sua vez, esse quadro do ensino de ciéncias no Brasil
nos permite uma continua reflexao sobre a préxis educacional,
visando a melhoria do processo de ensino e aprendizagem. Nesse
contexto, emerge a necessidade de aproximar o objeto de estudo
a realidade pratica do aluno, com destaque nas competéncias e
habilidades a serem desenvolvidas, uma vez que,
frequentemente, a proposta didatico-pedagdgica do professor
cede espaco a meras apresentagdes conceituais e férmulas

matematicas superficiais sem uma aplicagao clara.
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Nessa perspectiva, uma pratica docente que esta sensivel
as demandas atuais, seja de discussodes sociais, tecnolégicas ou
mesmo politicas, que estd preocupada e comprometida com a
aprendizagem do estudante, precisa ter sua origem da vivéncia
discente, numa metodologia integrativa que oportunize a
significacdo do saber e a ressignificacdo de conhecimentos
prévios adquiridos ao longo da vida.

Se partirmos da temadtica esportiva, por exemplo, esta é
por vezes uma das poucas estratégias exploradas no ensino de
fisica, mesmo sendo um assunto de muito interesse dos alunos,
seja como espectador ou como praticante. Se utilizado
adequadamente, essa estratégia ndo so cativa os estudantes como
oferece, do ponto de vista didatico, possibilidade de um
movimento interdisciplinar interessante.

Nessa perspectiva, o esporte se destaca como uma
atividade inspiradora, que fomenta o trabalho em equipe e
estimula a busca por resultados, além de estar intrinsecamente
ligado a principios fisicos e leis mecanicas. A relacdao entre
esportes e fisica pode ser explorada como uma poderosa
ferramenta de ensino para tornar as aulas mais lddicas e
relevantes.

Dessa maneira podemos ver a relacdo entre o esporte e o
ensino de mecanica com um grande potencial, visto que suas leis
podem ser demonstradas em tudo o que vemos ao nosso redor,

desde o simples ato de carregar sacolas cheias de mantimentos,
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ou uma breve corrida para se chegar cedo ao ponto de 6nibus. O
jogo de futebol é outro exemplo interessante, pois permite
investigar a influéncia da altitude e resisténcia do ar no
deslocamento da bola, sua velocidade em passes curtos e longos,
a trajetéria e deformagdes sofridas, associando fisica,
matemadtica e geografia, bem como analisar o tempo de reagao de
um goleiro ao fazer uma defesa, ou mesmo o consumo de energia
dos jogadores durante as partidas, pela 6tica da biologia e
educacao fisica.

Diante dessa discussdo e observando a necessidade de
uma proposta didatica que favoreca uma conexdo entre os
conhecimentos em mecanica e o cotidiano dos alunos, surgiu a
proposta pedagdgica de desenvolver praticas experimentais de
fisica para a aprendizagem de cinematica a partir do esporte,
assim como a investiga¢do do impacto dessas atividades na
aprendizagem dos estudantes.

Vale reforcar o que ja foi dito no primeiro capitulo deste
trabalho, que o fato da escola possuir maior disponibilidade de
material esportivo, ou, de na maioria das vezes ter mais acessivel
esse recurso, é que essa proposta se consolidou como alternativa
didatica para enfrentamento da problematica apontada.

Deste modo, este trabalho surge como uma pesquisa
exploratdria, apresentada de forma bibliografica e documental,
que através de uma abordagem qualitativa, verifica se o uso de

aulas praticas experimentais pautadas em modalidades
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esportivas ajudam a promover uma pratica interdisciplinar
proporcionando um aprendizado dindmico, interessante e
envolvente. Utilizamos como fundamentacio deste trabalho a
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel por entender
que o esporte é um agente de disposi¢do, ou seja, atua como
elemento motivador do aluno no processo da aprendizagem, bem
como apresenta conexdes com sua realidade e viabiliza a
ressignificacdo dos conhecimentos prévios inerentes a objeto
estudado. Assim, a Teoria de Ausubel é contemplada neste
trabalho por valorizar o conhecimento prévio, ratificar a busca
por exposic¢des mais claras e sequenciais dos saberes, portanto
unindo-os, e de igual maneira promove a construgao ativa do
conhecimento por meio de praticas significativas e desafiadoras.

Por outro lado, também compreende a Teoria da
Sociocultural de Vygotsky uma vez que tem como base a
aprendizagem pela interacdo social onde o regime de
colaboragdo e didlogo € considerado um elemento de
desenvolvimento cognitivo. Essa interagdo é mediada pelas
atividades pratica-experimentais em equipe, em que a
comunicagao se da entre o discente e seus pares bem como com o
docente. Outra caracteristica que justifica a abordagem dessa
teoria é o fato do esporte ser compreendido como um atributo
cultural coletivo que serve como ponto de partida para a

construcdo de um ambiente de aprendizagem mais eficaz e

engajador para os alunos.
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Objetivos da proposta

O objetivo geral desta proposta é desenvolver uma
sequéncia de ensino experimental interdisciplinar, utilizando o
esporte como meio para ampliar a compreensao conceitual e
fomentar uma aprendizagem mais significativa para o aluno
sobre os conceitos da cinematica.

Dentre os objetivos especificos estao:

¢ Relacionar o ensino de Fisica com o conhecimento pratico
da vivéncia do aluno;

e Discutir conceitos de cinemdtica como: grandezas,
unidades de medida, algarismos significativos, teoria dos erros;

e Reconhecer a experimenta¢ao e observagdo como uma
pratica comum das Ciéncias;

e Assimilar a linguagem de tratamento de dados
experimentais em Fisica;

e Mediar conceitos e leis da Fisica nas modalidades

esportivas.
Estrutura do E-book
Este E-Book esta dividido em sete capitulos. No primeiro

é apresentado um breve resumo da minha jornada académica e

carreira profissional. No segundo ¢é introduzida a problematica
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nacional do ensino de ciéncias, as ideias gerais que compdem este
trabalho bem como os objetivos gerais e especificos.

No terceiro capitulo, aprofundamos a discussdao sobre
ensino de mecanica, apresentando uma revisao literaria sobre
seu ensino e aplicagdes nas diversas praticas esportivas, seguido
das teorias da Aprendizagem Significativa, Sociocultural e a
Interdisciplinaridade como base metodolégica do ensino.

No quarto capitulo, serd apresentado as nogdes basicas de
estatistica, e, subsequente, uma introdu¢ao a grandezas e
medidas.

No quinto capitulo, serd apresentado o produto
educacional, relatando o perfil da unidade escolar, o perfil do
estudante e a metodologia utilizada na aplicacdo do produto.

No sexto capitulo, apresentaremos os resultados de
aplicacao do produto educacional discutindo os impactos da
proposta didatica.

Por fim, no sétimo capitulo, discorreremos sobre as

reflexdes gerais e finais que este trabalho nos proporcionou.
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REVISAO DA LITERATURA

O ensino de mecénica e a pratica esportiva

O ensino da mecanica cldssica representa um desafio
constante para os professores de Ciéncias. A complexidade dos
conceitos e a abstracdao dos fenémenos fisicos transformam esse
tema em um verdadeiro enigma, muitas vezes frustrando o
aprendizado e o interesse dos estudantes.

Felizmente, a busca por solug¢des inovadoras nao se cessa.
Diversos estudos propdem abordagens didéticas criativas para
tornar essa jornada mais empolgante e eficaz. Imagens, videos,
desenhos, simulagbes, experimentos, concursos e até mesmo
dispositivos tecnoldgicos que fogem do modelo tradicional se
transformam em ferramentas poderosas para cativar a atengao
dos alunos e facilitar a compreensao dessa area da fisica.

Com essas novas ferramentas, o aprendizado se torna
uma aventura interativa, onde os alunos podem explorar,
investigar e solucionar problemas de forma lidica e significativa.
A mecanica classica deixa de ser uma tarefa complexa e se

transforma em um caminho para compreender os segredos do
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universo, despertando a paixdo pela ciéncia e preparando os
alunos para os desafios do futuro.

Entre 2000 e 2023, a busca por métodos inovadores para o
ensino de mecanica se intensificou. Prova disso sdo os 973 artigos
publicados em periédicos da CAPES que mencionam a expressao
ensino de mecanica, sendo 672 revisados por pares.

Embora esse nimero represente apenas 5,7% do total de
artigos sobre ensino de Fisica (17.122), ele revela a importancia
dessa area, especialmente devido a dificuldade em se assimilar
alguns conceitos.

Revistas como a Fisica na Escola (FnE), o Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF) e a Revista Brasileira de
Ensino de Fisica (RBEF) sdo exemplos que inspiram e guiam essa
busca por novas pedagogias. Através delas, a comunidade de
educadores encontra ideias e ferramentas para tornar o ensino de
Fisica mais divertido e acessivel a todos os alunos.

Diniz e Faria (2021) revisaram trabalhos sobre recursos
didaticos no ensino de mecanica, utilizando vérias palavras-
chave em trés periédicos brasileiros dedicados ao ensino de fisica
de 2009 a 2021. O estudo apresenta 56 artigos que vao desde
experimentos (41) até filosofia histdrica (6), metodologia de
projeto (2), jogos (2), aprendizagem baseada em problemas (7) e
abordagens como sugestdes de sequéncias didaticas (8). De
maneira geral, percebe-se que a pesquisa em ensino de mecanica

tem se aprofundado e se tornado referéncia por ser o primeiro
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conhecimento aprendido nas aulas de fisica na maioria das

institui¢oes de ensino.

Tabela 1 - Revisao literaria das abordagens didaticas em artigos
publicados entre 2009-2021

Recursos diddticos Quantidade
Experimentos 41
Filosofia histérica 6
Metodologia de projeto 2
Jogos 2
Aprendizagem baseada em 7

problemas

Sequéncias didaticas 8

Fonte: Diniz e Faria (2021).

Essa evidéncia demonstra como o tema se tornou
relevante no cendrio educacional através das divulgacdes em
revistas e eventos especializados como os Encontros de Pesquisa
em Ensino de Fisica, Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica,
Encontro de Fisicos do Norte e Nordeste que dedica parte
exclusiva para o ensino, entre outros. Entre essas plataformas de
divulgacgao, destaca-se o potencial de recursos que integram a
mecdnica a temdticas envolventes como o esporte, explorando a
profunda conexao entre fisica e atividades esportivas.

Nesse aspecto, Frohlich (2011) faz wuma revisao
bibliogréfica de diversos trabalhos relacionando conhecimentos
mecanicos a esportes como o boliche, abordando os conceitos de
torque, momento angular e momento de inércia. Ele também se

referiu a outros exemplos como a fisica do futebol, rugby,
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NASCAR, héquei, vela, basquete, baseball, ténis, golfe e tiro com
arco, mas nao fez nenhuma sugestao didatica e se concentrou
apenas na abordagem fisica relacionada as modalidades.
Contudo, confirmam o elo entre as duas dreas do conhecimento,
levando-nos a observar as diversas possibilidades dessa
interagao teérico-pratica no ensino de cinematica

Nessa mesma perspectiva, Filho (2010) lanca um olhar
mais amplo sobre a fisica no esporte, apresentando
externalidades nas praticas esportivas como latitude, aceleracao
gravitacional e condi¢des meteoroldgicas, ao mesmo tempo em
que enfoca a relagao de forga no salto em distancia. Miron (2009)
apresenta as relacoes fisicas envolvidas na natagio, desde os
efeitos cinematicos de saltos e rotacdes, até os efeitos estaticos de
vibragdes, como impulso, centro de gravidade/flutuabilidade e
torque em diferentes tipos de nado.

Outro trabalho que reforca bem essaligacao é a obra Fisica
e esportes de Otaviano Helene (2019), apresentando explica¢des
fisicas por tras de varios tipos de esportes, além do célebre O circo
voador da Fisica de Jearl Walker (1945), com diversos exemplos da
fisica em praticas esportivas.

Ainda é possivel citar Micha e Ferreira (2013), Dominguez
e Morales (2022), Darroz et al. (2017) que abordam didaticamente

as varias facetas do esporte no ensino de fisica, enquanto Reis et.

! Traduzido por Biasi em 2015, conforme as referéncias.
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al. (2004) e outros autores como Jacques et al (2014), Carvalho
(2011), fazem uso da fisica para entender e melhorar a
performance de atletas por meio de treinos especificos.

As obras mencionadas abrem um leque de possibilidades
para repensar o esporte como um instrumento de ludicidade na
pratica docente. Para tanto, é fundamental estruturar um
planejamento que incorpore seus fundamentos e direcione a
proposta didatica de forma a promover uma aprendizagem
significativa e um ambiente dindmico. Sim, apenas um
planejamento bem minucioso €é capaz de explorar
metodologicamente uma atividade ludica e transformd-la em
conhecimento adquirido e util para observagao do dia a dia sob a

dtica cientifica.

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel

Na atualidade, a teoria ausubeliana vem ganhando cada
vez mais espago nas praticas pedagégicas, haja vista que o
curriculo linear e as metodologias tradicionais pouco atendem as
necessidades vigentes que demandam uma visao mais dinamica,
envolvente e pratica do ensino.

A valorizagao dos conhecimentos prévios é conhecido por
muitos como carro chefe dessa teoria, que embora seja muito
mais ampla, ja contempla a ideia de wuma educagao

contextualizada em que o aluno se torna o centro do processo de
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ensino-aprendizagem experienciando uma forma ativa de
assimila¢do do conhecimento.

Entretanto, a teoria de Ausubel desenvolve alguns
conceitos que sdo relevantes para a compreensao do processo de
aprendizagem, entre eles estdo a aprendizagem significativa,
subsuncdo correlativa e derivativa, assimila¢do, diferenciacdo
progressiva e reconciliagdo integrativa.

A aprendizagem significativa, segundo Ausubel (apud
Moreira, 2006, p. 14), “é o processo pelo qual uma nova
informacao? se relaciona, de maneira substantiva - ndo literal - e
nao arbitrdria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do
individuo”, ou seja, o novo conhecimento se conecta com um
saber existente de maneira proficua e permanente, tornando-se
significativa. Essa interacdo de informacdes antigas,
denominada de conceitos subsuncores, e novas, é que produz
uma reorganizacao intelectual no individuo resultando em uma
aprendizagem sélida.

Assim, a aprendizagem significativa norteia-se por
subsuncores que desempenham um papel de ancorar os
conhecimentos prévios e que ja possuem um significado aos
conceitos apresentados, esses subsuncgores todavia podem ser
diferenciados em dois aspectos: o correlativo e o derivativo. O

primeiro permite o individuo conectar conceitos precedentes a

% A palavra informacdo aqui é usada de modo genérico para se referir a ideia,
conceitos ou conhecimento de um modo geral.
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novos, expandindo e enriquecendo os saberes existentes de
maneira horizontal, ou seja, no mesmo nivel de abstracdo das
ideias por meio da aprendizagem por assimilacdo, caracterizada
pela retencdo de um novo significado a um conceito. A segunda,
por sua vez, viabiliza o refinamento do conceito antigo, elevando
o nivel de abstragao, logo, de maneira vertical, e reorganizando as
informacgdes anteriores pela constru¢dao de novos saberes por
meio da aprendizagem por diferenciacdo progressiva que se
caracteriza pela hierarquizagdo do conhecimento por meio da
organizacao sequencial, partindo de conceitos mais gerais para
os mais particulares (Ausubel, 1973; Moreira; Mansini, 1982).
Esses conceitos de subsungores possuem um enorme
potencial educacional. Se pensarmos no ensino de fisica,
partindo de situag¢des praticas do esporte, podemos ver exemplos
disso no estudo da mecédnica. Admitindo que um estudante ja
conhece os conceitos de velocidade (m/s) e tempo (s) e lhe é
apresentado o conceito de velocidade média numa situagao em que
um atleta realiza uma prova de 100 metros rasos, ele compreende
que a velocidade média pode ser determinada pela razdo da
distancia total percorrida em func¢ao do tempo gasto na prova.
Dessa maneira, relacionara os conceitos de velocidade e tempo de
maneira mais profunda, passando a perceber a importéancia da
velocidade média na performance de um atleta. Esse é um

exemplo de subsuncor correlativo, em que se assimila uma nova
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informagdo com o mesmo nivel de abstracdo cognitiva dos
conceitos conhecidos.

Por outro lado, se um estudante ja conhece os conceitos de
energia cinética e como ela se relaciona com a velocidade de um
corpo, ele pode compreender um novo conceito, como o de
energia potencial gravitacional, quando na situacdo de um
skatista, parado no ponto mais alto de uma rampa céncava,
possui energia cinética zero, mas que por gravidade sua energia
esta disposta na forma gravitacional, portanto armazenada, e que
ao descer ocorre uma transformagao de uma energia em outra.
Assim, ele ndo s6 aprende um novo conceito, mas associa as
mudancas de energia cinética e potencial gravitacional de acordo
com o sentido da trajetéria do skatista em movimento. Aqui
temos claramente uma situa¢ao em que é utilizado um subsungor
derivativo que agrega conceitos, reorganiza sistematicamente os
saberes, refina-os e aumenta o grau de abstracdo cognitiva por
meio da diferenciagao progressiva (Moreira, 2006).

Moreira e Massini também reforcam esse mesmo

conceito quando afirma que:

A aprendizagem significativa processa-se
quando um novo material, ideias e
informagbes que apresentam uma estrutura
légica, interage com conceitos relevantes e
inclusivos, claros e disponiveis na estrutura
cognitiva, sendo por eles assimilados,
contribuindo para sua diferenciagdo,
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elaboragdo e estabilidade (Moreira; Massini,
1982, p. 4).

H4, entretanto, situagées em que ocorre a reconciliacdo
integrativa, processo em que a aprendizagem se di por
assimilacao e diferenciagdo progressiva simultaneamente. Nesse
caso, o individuo consegue discernir explicitamente as
similaridades e diferengas entre conceitos préximos, como pode
ser exemplificado em uma aula sobre inércia. Admitindo-se que
os alunos ja possuam uma ideia sobre inércia a partir de suas
experiéncias didrias, como chutar uma bola e perceber que ela
permanece se movendo por um certo tempo, mesmo sem haver
uma forca favoravel atuando continuamente no sentido do
movimento. Nesta situagdo podemos imaginar possiveis
conflitos cognitivos surgirem ao se conceituar o principio, como
o fato da bola parar de rolar em um determinado instante, assim
como a ideia de que um corpo se movendo perpetuamente é no
minimo estranha.

No entanto, esclarecendo-se que esse fato se deve a
existéncia de outra forga, nesse caso o atrito como responsavel
por se opor ao movimento, o aluno compreendera que nao havera
estranheza em permanecer em movimento nas auséncias de

forcas, mas conseguira relacionar essa explicagdo com outras
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situagdes como no hdquei®, curling?, ciclismo e etc. Dessa
maneira o aluno ndo sé ampliara sua compreensao sobre inércia
(assimila¢dao), mantendo o mesmo nivel de abstragdo, como
também construird uma visao mais sélida e completa do conceito
associando ao principio fundamental da dindmica (diferenciagao
progressiva). E importante salientar que nessa se¢do nio é de
nosso interesse discorrer sobre possiveis metodologias de aula
para se tratar esses exemplos, apenas elucida-los.

Nao obstante, vale citar também outro aspecto da teoria
que é a aprendizagem por descoberta que, segundo Moreira e
Massini (1982), permite que os alunos definam conceitos antes de
assimild-los, auxiliando-os a integrar conceitos por meio da
construcdo de pontes cognitivas de conhecimento por meio
aprendizagem significativa.

Diante do exposto, é notério que a teoria ausubeliana
torna-se tdo importante como fundamento didatico deste
trabalho, uma vez que parte da premissa de que o estudante ja
conhece alguns conceitos prévios sobre o esporte ou modalidades
esportivas. Por isso, atividades experimentais se apresentam
como ferramentas valiosas para o desenvolvimento da
aprendizagem significativa, seja através da manipula¢ao de

objetos, da realiza¢ao de medic¢Ges e da observagao de resultados,

3 Esporte de inverno que se caracteriza por ser praticado com patins, um disco de
borracha e tacos, com o objetivo de marcar gols na baliza adversaria

4 Esporte no gelo em que é feita a varri¢do da pista para diminuir o atrito entre a
pedra e o gelo, permitindo que ela va mais longe e altere a sua trajetdria.
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pois desta maneira os alunos podem visualizar e compreender os
conceitos fisicos em acgido, desenvolver habilidades como a
investigacao cientifica, a resolucdo de problemas e o trabalho em
equipe, bem como estabelecer relacées entre a teoria e a pratica,
contextualizando o conhecimento, além de motivar-se pelo

aprendizado, tornando-o mais prazeroso e construtivo.

A teoria sociocultural de Vygotsky

Outra teoria da aprendizagem muito presente na praxis
educacional é a socioconstrutivista, também conhecida como
teoria sociocultural de Vygotsky, que enfatiza a interagao social e
cultural como premissa do desenvolvimento cognitivo. Diferente
da teoria de Ausubel, a perspectiva vigotskiana estd ancorada em
trés pilares basicos: a zona de desenvolvimento proximal (ZDP),
mediagao e internalizac¢ao (Vigotsky, 1991; 2000).

O termo zona de desenvolvimento proximal, como
conhecido no Brasil, na realidade é traduzido mais fielmente
como zona de desenvolvimento imediato e tem essa caracteristica
devido o significado da palavra em seu original blijdichee que
significa o mais préximo ou proxissimo quando associada ao
termo desenvolvimento do original razvitie, sugerindo a ideia de
possibilidades de desenvolvimento, num melhor entendimento
do conceito. Para além da forma como é encontrada na literatura,

a ZDP é definida como
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a distdncia entre o nivel de desenvolvimento
real, que se costuma determinar através da
solugdo independente de problemas, e o nivel
de desenvolvimento potencial, determinado
através da solucdo de problemas sob a
orientacdo de um adulto ou em colaboracdo
com companheiros mais capazes (Vigotsky,
1991, p. 58).

Em outras palavras, Vigostsky esta afirmando o potencial

da aprendizagem nas praticas colaborativas ou grupais que

permitem por meio da socializagdo e comunicagao as trocas de

experiéncia e conhecimento necessirios para elevar a

proficiéncia de um determinado objeto de estudo.

Vigotsky ainda reforca que

[..] em colaboracdo a crianca sempre pode
fazer mais do que sozinha. No entanto, cabe
acrescentar: ndo infinitamente mais, porém
s6 em determinados limites, rigorosamente
determinados pelo estado do seu
desenvolvimento e pelas suas potencialidades
intelectuais. Em colaboragdo, a crianga se
revela mais forte e mais inteligente que
trabalhando sozinha, projeta-se ao nivel das
dificuldades intelectuais que ela resolve, mas
sempre existe uma distancia rigorosamente
determinada por lei, que condiciona a
divergéncia entre a sua inteligéncia ocupada
no trabalho que ela realiza sozinha e a sua
inteligéncia no trabalho em colaboragao. [..] A
possibilidade maior ou menor de que a
crianga passe do que sabe para o que sabe
fazer em colaboracdo é o sintoma mais
sensivel que caracteriza a dindmica do
desenvolvimento e o éxito da crianca. Tal
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possibilidade coincide perfeitamente com sua
zona de desenvolvimento imediato (Vigotski,
2000, p. 329).

Dessa maneira conseguimos compreender a dimensao da
importancia da atividade coletiva como metodologia no ensino
disciplinar com vistas na ampliacdo da capacidade produtiva e da
possibilidade de se construir uma aprendizagem significativa e
dinamica. Isso nos permite vislumbrar caminhos promissores no
ensino de fisica ao desenvolver atividades em grupo que
permitem aos estudantes a colaboracdao e a interagdo social,
facilitando o processo de aprendizagem, conforme apontado por
Vygotsky.

Vale destacar que, o conceito de ZDP nao esta centrado na
capacidade do individuo mais experiente de facilitar a
aprendizagem e sim na assisténcia que permite através da
socializa¢ao a formagao de novas fungdes e/ou enriquecimento
de outras. Assim, a atengao desse conceito esta no processo de
desenvolvimento e nas condigdes cognitivas do individuo de
aprender em um ambiente social de acordo com os préprios
limites da maturagdo. E possivel tornar mais claro a concepgio de
ZDP quando associado ao processo de imitacdo, ndo de forma
vulgar como uma cépia atitudinal sem reflexao, mas como uma
internalizacdo de instrumentos culturais e tecnoldgicos que

viabilizam o amadurecimento cognitivo no entendimento da
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complexidade de um dado problema (Chaiklin, 2011; Vigotsky,
2000).

No entanto, esse processo de aprendizado sé é possivel
através de elementos que conduzam o individuo menos
experiente a a experiéncia. Esse elemento é a mediacdo que se
configura como ferramenta, simbolo ou linguagem que é
utilizada para facilitar a aprendizagem. Sendo a forma mais
comum de mediagao, a linguagem é uma ferramenta importante
quando bem estruturada, seja uma verbal ou nao, a clareza de sua
exposicdo é um fator preponderante na consolidacao do
conhecimento. Em sala de aula, as referéncias culturais usadas,
as perguntas desafiadoras e as ilustra¢des bem elaboradas
oportunizam um ambiente facilitador da aprendizagem
viabilizando ao estudante a possibilidade de elevar seu dominio
sob algum conceito, manuseio de objeto ou de utilizacdo de
instrumentos diversos. Dessa maneira, o professor pode ser um
mediador, que facilita a aprendizagem através de sua didatica,
assim como as ferramentas que ele direciona também podem
exercer esse papel de mediagao.

Outrossim, uma boa aula experimental de fisica consegue
descrever com clareza as aplicagbes da teoria de
sociointeracionista, a saber, quando o professor faz uso da
oralidade explicando os principios da dindmica no arremesso de
peso, partindo do que ja foi explicado teoricamente, e utilizando

o projétil como objeto mediador, questiona aos alunos: qual a
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melhor técnica para lanc¢d-lo o mais longe possivel. Vale destacar
que tanto o objeto/projétil, quanto a linguagem entre docente-
estudante e estudante-estudante e a prépria figura do professor
sao entendidos como elementos de mediacdo do processo de
aprendizagem, aumentando a ZDP e contribuindo para a
apropriacao dos saberes envolvidos na aula. Aqui vemos um
potencial de aprendizagem muito evidente com as possibilidades
de interagao nas arguigdes e tentativas de lancar manualmente o
objeto.

E em meio a essas situacdes de aprendizagem que a
internalizacdo se torna possivel, sendo este ultimo conceito
entendido como a interiorizacdo de processos mentais, sejam
atitudinais, procedimentais e/ou conceituais. Vigotsky (1991, p.
40) define internalizagdo como “a reconstrucdo interna de uma
operagao externa”, ou seja, é o processo em que as fungoes
psicolégicas superiores, a saber o raciocinio 1égico, a linguagem
e o pensamento cientifico, sdo concebidos externamente pela
interacdo social e paulatinamente internalizada pelo individuo,
passando a fazer parte de seu repositério cognitivo.

Podemos exemplificar esse conceito em uma aula de
fisica cujo objetivo é conduzir o discente a compreender e aplicar
os conceitos de distancia, tempo, velocidade e aceleracao, através
de uma aula pratica com uso de instrumentos de medida (trena e
crondmetro), além da construcdo de graficos e tabelas para

analise dos dados. Apoiando-se na atividade coletiva, o professor
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propde como ponto de partida alguns questionamentos da
prética esportiva do salto em distancia, como: o que poderia ser
medido nesse movimento? A partir das falas, orienta os alunos a
fazer tais medidas organizando o grupo em tarefas distintas
(atleta, cronometrista, medidor da distancia e anotador).

Partindo dessa premissa, o professor como mediador
passa em todos os grupos observando, tirando duvidas sobre as
medidas, instrumentos, introduzindo as grandezas envolvidas e
suas unidades de medida para iniciar o processo de
internalizagdo. Em seguida, realiza perguntas que levem os
estudantes a refletir sobre as grandezas envolvidas, como a
relacdo da velocidade da corrida com a distincia do salto, ou
mesmo com o tempo e a aceleragao.

Por conseguinte orienta a construgao de graficos e tabelas
reforcando o uso das unidades de medida das grandezas
envolvidas, discutindo com a turma sobre esses resultados com a
finalidade de encontrar padrdes, compreender o significado dos
numeros até conseguir apresentar a linguagem cientifica
desejada com as devidas conclusdes do objeto analisado, podendo
na sequéncia generalizar do caso particular observado para
situagdes mais gerais apresentadas propositalmente pelo
professor que realiza uma mediacdo guiada para alcangar os
objetivos iniciais. Esse exemplo é uma simples demonstracao de
como o processo de interiorizagdo ocorre por meio da agdo

coletiva e mediada, revelando a gama de dimensdes do ensino
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que podem ser exploradas na proposicdo de promover uma

aprendizagem efetiva.

A interdisciplinaridade como estrutura curricular

Na perspectiva de organizar o ensino baseado em
competéncias e habilidades, o sistema educacional brasileiro
estruturou uma Base Nacional Comum Curricular - BNCC, que
alinhada aos pardmetros instrutivos da OCDE’, apresentando as
proficiéncias a serem desenvolvidas ao longo do ensino regular,
visando a formacao integral do individuo.

Contudo, aliada a essa discussdao estd a necessidade de
incorporagao de uma pratica pedagdgica que permita ao aluno
adquirir os conhecimentos minimos para exercicio da cidadania,
frente a tantos desafios que cercam a contemporaneidade. Uma
dessas praticas é a interdisciplinaridade, que hd décadas emergiu
diante de um curriculo enrijecido e incomunicavel com as demais
areas do conhecimento.

Se observamos essa realidade mais afundo nos
deparamos com mais elementos que influenciam o resultado
apontado nas avaliac¢des externas, a citar a falta de estrutura dos

espagos escolares, ja que apenas de 9,6% das escolas brasileiras

5 OECD. Global Competency for an Inclusive World. Paris: OECD, 2016. Disponivel
em: <https://www.oecd.org/education/Global-competency-for-an-inclusive-
world.pdf >. Acesso em: 10 jan. 2024.

[53]



dispoem de laboratdrios de ciéncias, conforme aponta o Censo
Escolar de 2022, bem como a falta de formagao académica voltada
para uma pratica mais integrativa, a dificuldade de didlogo entre
os professores da area no planejamento de suas aulas/projetos,
dentre outros fatores (Mozena; Ostermann, 2014; Brasil, 2022).

Todavia, superado as dificuldades existentes no sistema
educacional, sé um profissional com olhar mais atento ao
pedagdgico conseguira implementar e tecer as ligagdes
pertinentes e necessarias no curriculo escolar, haja vista que
muitos objetos de conhecimento sao de facil relagao.

A compreensao e aplicabilidade da pratica
interdisciplinar no processo pedagégico tem ganhado cada vez
mais espago nas discussdes pedagdgicas, bem como defensores
interessados e dispostos a promover um salto qualitativo nas
abordagens metodoldgicas para tornar a educacdo mais
prazerosa e equilibrada.

Como comenta Nascimento et al (2019, p. 82),

O movimento dialético, colaborativo e no
desejo inovador, proéprio da
interdisciplinaridade, cria condigbes
contendo todos os ingredientes disponiveis e
essenciais para o desejo de aprender. No
entanto, um ambiente produtivo a partir
desse solo fértil, dependera de experiéncias e
praticas metodolégicas vivenciadas tanto
pelo professor quanto pelas préticas culturais
e posturas vivenciadas na escola. Nesse
contexto, ndo basta apenas ter um ambiente
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fértil dentro de sala de aula, é preciso que a
escola crie um ambiente produtivo dando
suporte para o professor com as
caracteristicas  interdisciplinares,  atuar
promovendo a integragao do seu grupo no
processo.

Assim, é preciso pensar a interdisciplinaridade como a
prestagao continuada do trabalho educativo para além da
pontualidade esporddica das dindmicas educativas. Deve ser
vista como uma metodologia integrada as institui¢cées de ensino
que visa compreender o conhecimento de forma ampla e nao
fragmentada.

A educagao interdisciplinar também  oferece
oportunidades para superar restri¢des didaticas para tornar a
instrugdo mais significativa e envolvente, permitindo que os
alunos conectem d&reas de conhecimento que vao além das
organizacoes disciplinares tradicionais encontradas na maioria
das escolas.

Tendo em vista essa perspectiva, Japiassu (1976, p. 57)

reforga que

a interdisciplinaridade aparece como o
instrumento e a expressdo de uma critica
interna do saber, como um meio de superar o
isolacionismo das disciplinas, como uma
maneira de abandonar a pseudo-ideologia da
independéncia de cada disciplina
relativamente aos outros dominios da
atividade humana e aos diversos setores do
proprio saber; do outro, como uma
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modalidade inovadora de adequar as
atividades de ensino e de pesquisa as
necessidades socioprofissionais, bem como
de superar o fosso que ainda separa a
universidade da sociedade.

No entanto, essas tendéncias reforcam a necessidade de
superar esse modelo pedagdgico basico para abordagens que
reflitam a verdadeira natureza do conhecimento.

Em particular, a relevancia interdisciplinar no ensino de
ciéncias da natureza também se justifica devido a baixa
proficiéncia em matemadtica dos alunos da educacao basica
brasileira, evidenciado pelo relatério PISA 2018-2020 que mostra
os resultados muito abaixo dos niveis desejados, apresentando
uma média de 105 pontos abaixo dos estudantes dos paises da
Organizagao para Cooperagao e Desenvolvimento Econémico -

OCDE com 489 pontos.

Figura 2 - Médias, intervalos de confianca e percentis das
proficiéncias dos paises selecionados - Matematica - PISA - 2018

5-9 526 3.1

Coreia 520-532 393-651
Canada 10-16 512 2.4 507-517 392-629
Finlandia 12-18 507 20 503-511 399-612
Portugal 23-31 492 2,7 487-498 362-614
Média OCDE = 489 0.4 489-490 370-605
Espanha 32-37 481 1.5 479-484 365-593
Estados Unidos 32-39 478 3.2 472-485 357-598
Uruguai 54-60 418 26 413-423 307-529
Chile 55-60 417 24 413-422 311-528
México 60-63 409 25 404-414 311-510
Costa Rica 61-66 402 33 396-409 308-499
Peru 62-67 400 26 395-405 293-511
Colémbia 66-70 391 3.0 385-397 290-499
Brasil 69-72 384 2,0 380-388 277-501

Fonte: Brasil (2020).
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Por esse e outros aspectos, os documentos norteadores da
educagdo brasileira ja fomentam a importancia da pratica
pedagdgica integrada, a exemplo das Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educagao Basica (DCNEB) que, dentre outras coisas,
discorrem sobre a organizacao e gestdo do curriculo refor¢cando a
necessidade de articulagdo por meio da abordagem
pluridisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar.

Nao obstante, a Resolu¢do CNE/CEB n°3/98 em que a
DCNEB encontra-se fundamentada, apresenta a
interdisciplinaridade como principio pedagégico adotado na
estruturacdo do curriculo, por compreender que todo
conhecimento possui um profundo e constante didlogo com os
demais componentes do saber, uma vez que, segundo o préprio

documento:

o ensino deve ir além da descricdo e constituir
nos alunos a capacidade de analisar, explicar,
prever e intervir, objetivos que sdo mais
facilmente alcancdveis se as disciplinas,
integradas em 4reas de conhecimento,
puderem contribuir, cada uma com sua
especificidade, para o estudo comum de
problemas  concretos, ou para o
desenvolvimento de projetos de investigacao
e/ou de agao (Brasil, 2013, p. 28).

Dessa forma, conseguimos perceber a pertinéncia da

articulacdo curricular para promover uma aprendizagem
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significativa e a melhoria da escolarizacdo de individuos

reflexivos, criticos e ativos.
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UM BREVE TOPICO SOBRE ESTATISTICA E
INTRODUCAO A GRANDEZAS E MEDIDAS

Estatistica

O conhecimento da estatistica pode ser visto em todas as
esferas da vida em sociedade, seja na industria, economia,
seguranca, politica, educagao, informatica, agricultura, produgao
de conhecimentos e etc. Desse modo, as inumeras aplicagoes
permitem ao homem sistematizar processos, diagnosticar
problemas, inferir sobre dados, prever resultados, encontrar
solucdes, automatizar agoes, tornando sua a¢do mais dindmica,
controlada e sustentavel.

Nessa perspectiva, nunca foi tdo importante conhecer as
ferramentas estatisticas na atualidade, uma vez que o uso dela
nos permite avangar em todos os segmentos de ordem coletiva.
Se tomarmos como referéncia os resultados de aprovagao e
retencdo de alunos de uma escola, ou mesmo de uma rede,
utilizando a andlise de dados poderemos identificar as disciplinas

em que o resultado é mais frequente, e assim investigar as
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possiveis causas dessa situagdo, buscando uma solugao para o
problema.

Seguindo esse panorama, os resultados de aprovacao e
retencao sao compreendidos como dados, que segundo Silva et al
(2015, p. 12), sao uma “descricdo limitada do real, desvinculada do
referencial explicativo e dificil de ser utilizada como informacao
por ser intangivel”. Em outras palavras, os dados constituem as
pistas para se resolver um determinado problema, portanto, nao
dizem muita coisa sobre a origem do tema investigado. Isso s6 é
possivel com a andlise exploratdria, “conjunto de técnicas de
tratamento de dados que, sem implicar em uma fundamentagao
matemadtica mais rigorosa, nos ajuda a fazer uma sondagem do
terreno”, ou seja, organiza os dados em informacdes que na
forma de tabelas, graficos, quadros, possibilita fazer inferéncias
a partir de métodos estatisticos (Pinheiro et al, p. 2, 2009).

O método estatistico integra a metodologia cientifica na
expectativa de produzir novos conhecimentos, corrigir e integrar
saberes pré-existentes, sendo compreendido em meétodo
experimental, muito comum das ciéncias naturais como fisica e
quimica em que se estuda apenas uma variavel, mantendo os
outros elementos constantes na observa¢do do fenémeno e o
método estatistico, predominantemente das ciéncias sociais em
que varios fatores interferem no resultado do objeto estudado.

Neste trabalho, por ser de interesse apenas o método

aplicado as ciéncias da natureza, faremos o detalhamento dos
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calculos utilizados nesse segmento, a saber daqueles conceitos
que sao tratados diretamente no produto educacional que esta
dissertacdo discorre. Todavia, apresentaremos genericamente as
defini¢6es pertinentes ao tema em questao.

Para toda pesquisa/investigagao que se pretende fazer, é
necessario que a problemadtica, os objetivos e hipdteses estejam
bem claros e logo as varidveis, a populagdo e a amostra da
pesquisa identificadas. Vale destacar que as varidveis podem ser
caracterizadas como qualitativas quando se tratam de atributos
ou ordenamento®, ou quantitativas quando representadas na
forma numérica’, a populagao finita quando possuir quantidade
de unidades mensuravel ou infinita quando ndo puder ser
contada ou por representar um valor muito expressivo, e a
amostra pode ser simples quando a escolha for aleatéria?,
sistemdtica quando seguir um ordenamento pré-definido® ou
estratificada quando €é composta por subconjuntos da
populagao. Estando essas diretrizes transparentes, tem-se a
coleta, a classificagdo, representacdo e andlise dos dados,
finalizando a conclusao da pesquisa (Pinheiro et al, 2009; Silva et

al, 2015).

%Sexo, escolaridade, 4rea de atividade, classe social, etc.
"IMC, idade, taxa de evasdo, peso, etc.

8 Sorteio, acaso, programa computacional, etc.

% Rol de cadastrados, matriculados, elenco, etc.

10 Renda, bairro, etnia, etc.
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Mas se tratando de método experimental, sado
empregados métodos estatisticos bem especificos que atendem
situagoes particulares das ciéncias naturais. Destacando a fisica,
as leis da termodindmica sdo fundamentadas nos calculos
estatisticos de probabilidade em que se utiliza um varidveis
quantitativas, popula¢do infinita e amostra aleatéria, por
exemplo.

Podemos citar ainda a fisica quantica que faz uso da
estatistica de Fermi-Dirac e Bose-Einstein para analisar a
conducgdo de elétrons em um metal, ou mesmo descrever o
comportamento de sistemas de particulas com spin semi-inteiro
(férmions). Dentre esses métodos ainda é possivel mencionar
outros muito importantes como o de Maxwell-Boltzmann, as
simulacées de Monte Carlo, modelos de Ising, Maier-Saupe e
Onsager amplamente empregadas no estudo de gases, moléculas
microscopicas, particulas magnéticas, etc. (Casquilho, et al, 2012;
Oguri, 2011; Almeida, 2012).

Nesses estudos, principalmente na fisica experimental, é
muito comum a aplicacdo de técnicas estatisticas, uma vez que o
volume de dados presentes nesses sistemas é numeroso. Desse
modo, em todos os métodos ha uma necessidade de organizar e
descrever genericamente os dados, estimar os erros das medidas
diretas, propagar o erro das medidas indiretas e efetuar a
determinacao de parametros a partir de ajustes lineares (Oguri, et
al, 2013).
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Entretanto, é relevante significar alguns conceitos antes
de avancar, a comegar pela ideia de erro, que na estatistica é
compreendida como incerteza, pressupondo que nao exista
engano ou falha nos instrumentos de medigao utilizados e que
estes foram dispostos de maneira adequada e minuciosa a fim de
eliminar resultados grosseiros e indesejados. A definicdo de
medida também é importante uma vez que representa o valor
numérico relativo a uma grandeza, fendmeno ou sistema fisico
observado (Oguri, et al, 2013).

Apés o processo de coleta de dados, a organizacdo e
sistematizagao deles é um fator relevante para a estimativa de
erros. Esses dados podem ser dispostos em tabelas de frequéncia
que servem tanto as variaveis qualitativas como as quantitativas.
No caso das variaveis qualitativas, Silva, et al (2015, p. 40) afirma
que “resumem-se a contagem do nimero de individuos em cada
categoria e ao cdlculo das porcentagens”, como se pode ser
demonstrado adotando o quadro de dados de uma observagao da

luz emitida por 30 materiais diferentes materiais.

Quadro 1 - Luz emitida por materiais quando aquecido
vermelho laranja verde amarelo vermelho
amarelo azul vermelho laranja azul
azul verde amarelo vermelho verde
amarelo vermelho verde amarelo laranja
verde laranja vermelho vermelho verde
azul laranja amarelo amarelo vermelho

Fonte: Dados hipotéticos elaborados pelo autor (2025).
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Observe que o quadro ndo apresenta as informagoes de
maneira que permita a leitura adequada dos dados. Porém, ao se
organizar dos dados em uma tabela com as seguintes colunas: (1)
Categorias: identificagdo das classes da variavel em estudo; (2)
Frequéncia Absoluta: contagem do niimero de elementos em cada
classe; e (3) Frequéncia Relativa: propor¢ao percentual de cada
classe no conjunto amostral, obtemos uma representa¢ao mais

clara do fen6meno observado.

Tabela 2 - Distribuicdo da frequéncia da luz emitida pelos
materiais
Cordaluzemitida  Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa

%)
vermelho 8 0,267
laranja 5 0,167
amarelo 7 0, 233
verde 6 0,2
azul 4 0,133
Total 30 1

Fonte: Dados hipotéticos elaborados pelo autor (2025).

Vale ressaltar que, no caso da frequéncia relativa
apresentar dizimas infinitas, sugere-se aplicar a regra de
arredondamento estabelecida pelo Instituto Nacional de Pesos e
Medidas - INPMY, atendendo ao critério de que a soma de seus
numeros seja igual a 1 estando devidamente equiparado as

informacoes da frequéncia absoluta.

1 Pportaria 36 de 06/07/1965.
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Outra forma de organizacao e sistematizagao dos dados é
o grdfico estatistico que precisa respeitar trés critérios:
simplicidade, clareza e veracidade. Seu objetivo é fornecer ao
leitor uma forma mais direta de interpretagdo dos dados,
principalmente pela auséncia de informacgées secundarias, como

a frequéncia relativa indicada na tabela acima.

Grafico 1 - Distribui¢do da Frequéncia da luz emitida pelos
materiais

8

Vermelho Laranja Amarelo Verde Azul

Fonte: Dados hipotéticos elaborados pelo autor (2025).

Como podemos ver no grafico acima, a andlise e
interpretacdo das informacoes do caso descrito sdo obtidas mais
rapidamente do que em uma tabela mais detalhada. Se
organizado em um outro tipo de grafico, como o de setores,

também podemos chegar as mesmas conclusées.
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Grafico 2 - Distribuicdo da Frequéncia da luz emitida pelos
materiais

Azul

Vermelho

Verde

Amarelo
Laranja

Fonte: Dados hipotéticos elaborados pelo autor (2025).

Ja nos casos em que a variavel é quantitativa, pode-se
distinguir duas categorias: o quantitativo discreto e continuo. A
primeira s6 pode assumir valores correspondentes a nimeros
inteiros, enquanto a segunda pode representar contagens
definidas em intervalos. Se tomarmos um exemplo em que haja
um numero elevado de valores, Pinheiro et al (2009, p. 12) ratifica
que “é preciso dividir o seu intervalo de variagdo em varios
subintervalos [..]”, tornando o problema semelhante aos casos
com varidveis qualitativas, como se observa na tabela abaixo que
descreve os dados obtidos no arremesso de peso das Olimpiadas
de Téquio no ano de 2020. Para tanto, vamos estabelecer um

intervalo arbitrdrio de 1,2 entre as medidas para organizar a
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tabela com frequéncia e intervalos, tomando como referéncia o

maior valor 23,30, ficando, portanto, 23,30-1,2 = 22,10, depois

22,10-1,2 = 20,90 e por fim 20,90-1,2 = 19,70 como menor valor.

Tabela 3 — Frequéncias e percentuais dos arremessos de peso

Nacio
nalida
de

USA
USA
UK
BRA
NZL
RSA
SRB

EGY

NLZ
USA

BIH
NGR

Intervalos n Frequén
s oa Frequén .
o Distan da . cia
Participante o sorA s cia s
cia(m) distancia relativa
absoluta o
(m) (%)
Ryan Crouser 23,30 19,70- 6 50,0
20,90
Joe Kovace 22,65 20,90- 3 25,0
22,10
Tomas Walsh 22,47 22,10- 3 25,0
23,30
Darlan 21,88 Total 12 100
Romani
Zane Weir 21,41
Kyle Blignaut =~ 21,00
Armin 20,89
Sinancevic
Mostafa Amr 20,73
Hassan
Jacko Gill 20,71
Payton 20,32
Otterdahl

Mesud Pezer 20,08
Chukwuebuka 19,74
Enekwechi

Fonte: El Pais - Jogos Olimpicos de Téquio 20202,

Nessa tabela podemos identificar claramente que houve

um maior nimero de saltos no intervalo de 19,70 a 20,90 metros,

2As informagdes adicionais de intervalos e frequéncia foram realizadas pelo

autor.
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equivalente a 50% dos saltos realizados. Isso nos permite deduzir
que a maioria dos atletas estdo abaixo da média de saltos,
enquanto que um grupo mais seleto de 04 competidores estao
acima desse valor, apesar do intervalo ser razoavelmente
pequeno, o que nos leva a refletir sobre o critério de decisdo para
a escolha de uma hipédtese que discorreremos mais a frente.
Outra forma comum de apresentagdo de dados em
varidveis quantitativas é o histograma e grafico ramo-folha. O
primeiro é similar a um grafico de barras, porém sem
espagamento entre os intervalos. Podendo ser vertical ou
horizontal, o histograma é estruturado em eixos que podem
representar intervalos de classe variavel ou frequéncias, como

pode ser visto no modelo abaixo com base nos dados da tabela

anterior.

[69]



Grafico 3 - Histograma das distancias pela frequéncia absoluta

6 —

Frequéncia Absoluta

19,70 20,90 22,10 23,30
Intervalo das distancias (m)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). Com base em: El Pais - Jogos
Olimpicos de Téquio 2020.

Em relagdo a facilidade de interpretagao de dados, esse
grafico se equipara ao de barras/colunas, ja apresentado
anteriormente. Contudo, o grafico de ramo-folhas é de
montagem e andalise mais complexa e muito se assemelha a uma
tabela devido a formatagao daslinhas e espagos, porém apresenta
o que identificamos como ramo onde se coloca o primeiro valor
inteiro do intervalo numérico, em que no caso ilustrado acima,
19,74 m equivale a 1 no ramo indicando a dezena e a folha
ilustrando os demais valores da sequéncia numérica, 97, como
pode ser visto abaixo, contendo também a frequéncia absoluta.

Vale ressaltar que nesse tipo de grafico s6 é permitido até

dois algarismos representados na folha, podendo ser decimal,
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unidade ou dezena e que se estabeleceu um intervalo diferente da
tabela e do histograma para contemplar algumas

particularidades desse tipo de grafico.

Grafico 4 —- Ramo - Folha da Altura por frequéncia absoluta

Ramo | Folhas Frequéncia
Absoluta
1197 1
20003070708 5
21101418 3
2| 2426 2
2|33 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). Com base em: El Pais - Jogos
Olimpicos de Téquio 2020.

Podemos observar que o ramo 2 se repete por cerca de
quatro vezes, porém distingue-se dos demais valores de acordo
com os numerais descritos na folha, e que a frequéncia absoluta
faz a contagem do niimero de folhas apresentadas em cada ramo,
indicando os mesmos dados, se valendo, contudo, de outro
parametro de distribui¢do numérica.

Como ja foi observado, a palavra frequéncia apareceu
algumas vezes no decorrer deste capitulo e a sua compreensao
conceitual se faz necessdria para avangarmos na discussao
proposta. Esse termo pode ser diferenciado em absoluta/simples,

que indica o registro total de elementos da amostra e a relativa
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que indica o percentual ao dividir o valor registrado da amostra
pela soma das frequéncias absolutas. Ainda existe a frequéncia
acumulada obtida pela soma das frequéncias absolutas de todos
os eventos até um determinado tempo, a acumulada relativa
obtida pela razio da frequéncia acumulada com a frequéncia
absoluta total e ndo menos importante a frequéncia de classes
utilizada para intervalos numéricos semelhante a tabela X a

ilustrada anteriormente.

Tabela 4 - Equagdes utilizadas para determinar os tipos de

frequéncias
Frequéncia Equacgao
Absoluta/Simples F=n
Relativa Fs
FI" = =
Fy
Acumulada Fo=F, +F, +F, +..+F, ou F, =
{:1 F, i
Acumulada relativa E = fa
a, Fy
Leia-se Fy como a soma das frequéncias absolutas ou frequéncia

absoluta total.
Fonte: Silva er al, 2015.

Como ja citamos casos em que a frequéncia absoluta e
relativa foi elucidada, vale destacar a aplicagdo das demais
formas de frequéncia para compreender melhor a sua
importancia. Na fisica, o uso das frequéncias F, e F,, pode ser
observada em casos com e sem intervalos de classes, sendo bem

particularidades as condi¢des sem categorias. No decaimento
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radioativo, por exemplo, em que se pode medir o nimero de
decaimentos em intervalos de tempo sucessivos, sendo F, o
numero total de decaimentos ocorridos até um determinado
instante e F,, a fragdo de nucleos que decairam até aquele
instante, como vé-se na tabela a seguir, exemplificando os
decaimentos proporcionais de um total de 1000 dtomos durante

um intervalo de 5 minutos.

Tabela 5 - Distribuicdo de frequéncia dos decaimentos
radioativos

15% ou0,15= 15%ou 0,15

e 150 50 150/1000 =150/1000
12%0u0,12  27% ou 0,27
1-2 120 270 =120/1000  =270/1000
9% ou 36% ou
2-3 90 360 0,09=90/100 0,36 =
0 360/1000
7% ou 43% ou
3-4 70 430 N 0,43 =
0,07=70/1000 o
5% ou 48% ou
4-5 50 480 0,05=50/100 0,48 =
0 480/1000
Total 1000

Fonte: Dados hipotéticos elaborados pelo autor (2025).

[73]



Nesse exemplo, observamos que, enquanto no primeiro
minuto apenas 15 % dos dtomos decairam, ao final do quinto
minuto ja atingiu 48%. A frequéncia relativa acumulada, aqui
demonstrada, nos permite visualizar a progressao do decaimento
ao longo do tempo, mostrando a proporg¢ao do total de dtomos
que decairam até um dado momento.

Ainda podemos citar o caso da distribuicdo das
velocidades moleculares de um gas ideal em equilibrio térmico,
também conhecida como distribui¢ao de Maxwell-Boltzmann,
dividindo as velocidades em intervalos, contando o nimero de
moléculas com velocidade dentro do intervalo e evidentemente
usando uma funcdo de probabilidade, sendo a frequéncia
acumulada relativa equivalente ao percentual de particulas com
velocidade menor ou igual a um determinado valor. Nao menos
importante, cabe citar ainda o amplo emprego das frequéncias na
andlise de dados experimentais com erros, para estimar as
probabilidades de incertezas e bem como os intervalos de
confian¢a da medida.

Discorrendo ainda sobre técnicas estatisticas, as medidas
de posicao ou medidas de centralidade, como também sao
conhecidas, representam um valor central de um rol de medidas
e sao amplamente empregadas para varidveis quantitativas. A
média aritmética x é uma delas, sendo obtida através da soma de

todos os valores (x; + x; + x3 + x4, + - + x,,) e dividindo o total pelo
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numero n deles. Sua representacdo algébrica pode ser dada

conforme a equagao (eq.1) abaixo.

Yy X X1+Xp+Xz+xgttxn
= ~ (eq.1).

X =
- n

Em que x é a média aritmética, x; sdo os valores da
varidvel, i e n é o nimero de elementos contidos no conjunto
numérico. Uma caracteristica interessante dessa medida é que se
houver valores muito extremos, influenciard diretamente no
valor encontrado. Ja a mediana x,,.,4, outra medida de tendéncia
central, é indicada pelo valor que se encontra na posigao central
de uma dada sequéncia quando o total de niimeros N for impar, e
quando esse total for par, é indicado pela média dos dois valores
de posicao central, conforme as equagdes abaixo, em que N
representa a quantidade de nimeros da sequéncia e ndo menos
importante, a organizacdo numérica deve ser distribuida de
forma ordenada, respeitando a posigao dos termos.

N(impar) = Xpeq = @ (eq.2).

XN+X N

—_2 @
N(par) = Xmeq = . (eq.3).
A mediana também pode ser entendida como o sequndo
quartil Q2, que faz parte do sistema de distribuigao de dispersao

amostral que representa o valor que separa os 50% dos dados,
equivalente a posicao =2 enquanto o primeiro quartil Q1

2 ’ ?
representa os 25% inferiores dos dados, equivalente a posi¢ao %

da amostra e o terceiro quartil Q3 que representa os 75%
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. . . N+1 ,
inferiores dos dados, equivalentea 3 - 0 podendo até mesmo ser

calculado a distancia interquartil pela expressao:
DIQ = Q3 — Q1 (eq4).
Usaremos os dados do arremesso de peso citados
anteriormente para exemplificar essas medidas, invertendo a

ordem decrescente para medir os quartis.

Tabela 6 — Média aritmética, mediana e quartis dos arremessos
de peso
Média aritmética:

‘{lzl xl-_x1+x2+x3+x4+x5+x6+x7+x8+x9+x10+x11+x12

x —
= n 12
v = 23,30+22,65+22,47+21,88+21,41+21,00+20,89+20,73+20,71+20,32+20,08+19,74
== 12
225,18
x= 1

12
x = 21,265

Mediana/segundo quartil (Q2):

X1 X2 X3 X4 x5 [ X6 X7 1 xg X9 X10
23,30 22,65 22,47 21,88 21,41 [21,00 20,89] 20,73 20,71 20,32 20,08

Como o nimero n de valores é 12, portanto é par, conforme a eq.3 tem-
se que:
posicdo do Q2 = % = % = % = 6,5 ou seja, a mediana estd entre as
posicoes 6 e7.

x¢ +x7, 21,00+ 20,89 41,89
Xmed = 2 = 2 = 2

Xmeq = 20,945
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Interquartil:

Para calcular os quartis, renomeamos e reorganizamos a
ordem dos dados.

X1 X2 X3 X4 x5 [ xe x7 ] xg X9 X10 X11
19,74 20,08 20,32 20,71 21,88 [20,89 21,00] 21,41 21,88 22,47 22,65 23,30

Primeiro Quartil (Q1):

Como o nuimero total de dados é n = 12, entdo
posicio do Q1 = "TH = % = 14—3 = 3,25 ou seja, o Q1 est4 entre
as posicoes 3 e 4, logo:

X3 +xs 203242071 41,03

2

Q1= = .
Q1 = 20,515

Terceiro Quartil (Q3):
posicao do Q3 =3-= =3.22=3.22=3.325 = 9,75 ou seja, 0 Q3
estd entre as posicoes 9 e 10,

logo:
Xo+ %19 21,88+2247 4435

Q3 = .

2
Q3 = 22,175

Distdncia interquartil (DIQ):

DIQ = Q3 — Q1 = 22,175 — 20,515
DIQ = 1,66
Fonte: Dados elaborados pelo autor (2025).

Logo, é possivel observar que, enquanto a média
aritmética indicou 21,265 metros como a distdncia média, a
mediana apontou para 20,945 metros como a tendéncia média
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dos lancamentos realizados e os quartis demonstram que a
dispersao dos dados se da entre 20,515 e 22,175, apresentando um
intervalo de 1,66m entre esses extremos.

Nao menos importante a moda x,,; é outra medida de
tendéncia central que indica o valor ou atributo® que aparece
com maior frequéncia. Como na situagdo ilustrada ndo existe
nenhum valor que se repita, podemos afirmar que ndo existe moda
na situagao ou dizer que conjunto numérico é amodal. Todavia, no
caso em que houver mais de um elemento com mesma frequéncia
maxima, afirmarmos que o conjunto é multimodal cuja moda
equivale aos valores que apresentam frequéncia maxima.

Uma vez de posse das medidas de posi¢ao é possivel
extrair medidas de dispersao que indicam o grau de
espalhamento dos valores da amostra em torno da medida
central. Aqui ja apresentamos o quartil e agora vamos destacar a
amplitude, o desvio, desvio médio absoluto, a varidncia e desvio
padrdo. A amplitude A é um parametro de dispersio utilizada
para determinar a diferenca entre o maximo e o minimo do
conjunto de dados, portanto sempre serd um nimero positivo,
enquanto que o desvio 6x; identifica a diferenga entre um valor
medido e a média dos valores medidos, apontando uma dispersao
simples da medida e sua respectiva média em relagao ao conjunto

de dados, podendo ser positivo ou negativo.

3 Exemplo: cor, etnia, bairro, sexo, escolaridade, etc.
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A = Xmax — Xmin (eqs) 5xi = (xi - l)

(eq.6)

Vejamos como pode ser aplicado com base nos dados

utilizados nas tabelas 3 e 6.

Tabela 7 - Amplitude e desvio do arremesso de peso

Amplitude:

A = Xpay — Xmin = 23,30 — 19,74
A =356

Desvios:

Ox;p=(x;—x) =

8x1 = (x, — x) = 23,30 — 21,37 = 1,93

6xy = (x, — x) = 22,65 — 21,37 = 1,28

8x3 = (x3—x) = 22,47 — 21,37 = 1,1

8x4 = (x4 — x) = 21,88 — 21,37 = 0,51

x5 = (x5 — x) = 21,41 — 21,37 = 0,04
6xg = (xg —x) = 21,00 — 21,37 = —0,37
8xy = (x; —x) = 20,89 — 21,37 = —0,48
dxg = (xg —x) = 20,73 — 21,37 = —0,64
8xg = (Xo — X) = 20,71 — 21,37 = —0,66
Ox10 = (x99 — x) = 20,32 — 21,37 = —1,05
8x11 = (X171 — X) = 20,08 — 21,37 = —1,29
6x1p = (X1, —x) = 19,74 — 21,37 = —1,63

Fonte: Dados elaborados pelo autor (2025).

Nesse exemplo, podemos visualizar

que a

distancia/amplitude entre o maior e menor arremesso é de 3,56

metros, configurando uma vantagem relevante na competicao,

sendo também equivalente a soma dos mdédulos dos desvios

desses respectivos arremessos, a saber se 6x; =193 e 6xy, =

—1,63, logo [1,92| + |-1,63| = 3,56. Porém, vale destacar que, se
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comparado a média dos arremessos, os esportistas nao estariam
com tanta vantagem, visto que a diferenca em relacdo a média
dos langamentos seria de aproximadamente 30 cm.

Por outro lado, o desvio médio absoluto |§x| tem uma
importancia no célculo estatistico por contemplar todo o
conjunto de dados envolvidos da medida, apesar de ser menos
utilizado na estatistica avangada, principalmente por nao
descrever a dispersao das distribui¢des como o desvio-padrao
devido sua menor sensibilidade aos valores extremos. Assim ele
descreve, como o préprio nome sugere, a média aritmética dos
desvios em relagdo a média aritmética dos dados. Como o desvio
médio absoluto esta escrito em mddulo, seus valores sempre

serao positivos.

imx| _ x|+ |xa—x|+]xg—x|+|xa—x|+..+|xn—x]
N N

|6x| = =3, I8x] = BN,

(eq.7).

A variancia, segundo Silva (p.85, 2015) é responsavel por
medir a “dispersao dos dados em torno da média, levando em
consideracdo a totalidade dos valores da variavel em estudo, o
que a torna um indice de variabilidade bastante estavel”.
Também sendo definida como a média dos quadrados dos

desvios em relagao a média aritmética, ela é calculada por

1 (xi—%)*
of = ;Z?’ﬂ (5xi2) = ?]=1 LN =
—1\2 —2\2 —a\2 —a\2 _ 2
(x1=2)“+(x2=x)"+(x3 g +(x4—2)"+..+(xN—X) (eq.8)
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Nao obstante, a variancia ainda pode ser apresentada de
outra forma quando se referir a grandezas fisicas cuja dimensao
¢ igual ao quadrado da dimensdo das amostras, conforme se

descreve a seguir:

1 1
of = N (x; —x)? = —Z (x? — 2x;x + x?)
i=1 i=1
1 N N N N
=N{Z (x?)—2£<z xi>+z &2}={£2—2££+N£2 }
i=1 =1 i=1
=x2—x? (eq.9)
. 2 1 oN 2 1 oN 2 2 2
ouainda= ¢2 = vzt Xi T [y di=t xi] =X"—-Xx (eq.10)

Dentre as medidas de dispersao, o desvio-padrao é a mais
utilizada nas ciéncias da natureza, principalmente na fisica, com
o objetivo de calcular o erro. Medindo a variabilidade dos valores
em torno da média, o desvio padrao possui um limite de valor
minimo que é o zero e corrobora a auséncia de variabilidade,
significando que todos os valores sao iguais a média. A expressao

que representa essa dispersao é:

N N

Ox = %Z (6x)? = Z Li;@Z

i=1 i=1

(x1 = 0)2 4 (xz — )%+ (x3 — 0)* + (x4 — )% +... +(xy — X)?
N

= [x2—x*=[02 (eq11)
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Vejamos como na tabela abaixo como se comportam os
dados acima quando aplicamos as ultimas medidas de dispersao

mencionadas.

Tabela 8 - Valores das medidas de desvio médio absoluto,
varidncia e desvio-padrao

Medidas de dispersao para varidveis Valores calculados
quantitativas
Desvio médio absoluto (|8x|) 0,92
Variancia (¢2) 1,12
Desvio-padrao (o,) +1,06

Fonte: Dados elaborados pelo autor (2025).

Apesar de parecer nio acrescentar muito significado ao
problema descrito acima, com base nesses parametros podemos
deduzir que os arremessos estao distantes da média em
aproximadamente 0,92m, porém, pela maior sensibilidade do
desvio-padrao é mais preciso afirmar que essa margem de
aproximacao da média é de 1,12 para mais ou para menos, e nao
menos importante, a varidncia entre esses valores em funcao da
média é relativamente pequena, se comparado ao quadrado da
média 21,37* = 456,68 e isso significa que a dispersdao dos
arremessos se da em 1,12 m2. Isso se aplicaria muito bem a outras
situagdes em que se utilizasse medidas como fonte de dados para
se estudar ou ensinar estatistica, principalmente na proposta de
estimar incertezas e inferir sobre a confiabilidade da medida.

Com relacdo a inferéncia estatistica, mencionada acima,

esta se constitui do processo pelo qual sao utilizados dados de
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uma amostra para tirar conclusdes. Esse processo é formado
pelos seguintes aspectos: (1) defini¢ao da populagao e amostra; (2)
Coleta de dados; (3) Sistematiza¢ao dos dados; (4) Formulagao das
hipéteses; (5) Teste estatistico; (6) Tomada de decisdo e (7)
Interpretagdo e generalizagao.

Segundo Pinheiro et al, (2009, p. 4), populagio (ou
universo) “é o conjunto de todos os elementos (pessoas ou
objetos) cujas propriedades o pesquisador esta interessado em
estudar”. Por sua vez, essas propriedades podem ser atributos
qualitativos, medigoes, indices, etc., como por exemplo: idade,
velocidade e IMC, respectivamente.

Quando realizado o levantamento completo da populagao
em seus diversos elementos, temos o que é compreendido como
censo”. Todavia, como a populacdo representa um numero
grande de elementos, é tratada como se fosse infinito, embora
seja finito, todavia costuma-se examinar apenas uma pequena
parte dessa populagdo também definida como amostra. Esta
dltima € entendida como representagao do todo e a partir dela
pode-se tirar conclusdes sobre a populagao, logo, quanto maior a
amostra, mais confiavel e precisa sdo as inferéncias.

Ja a coleta de dados é um processo que garante que 0s
membros da populagao sejam contemplados na amostra, e se da

utilizando um método de amostragem probabilistica, a saber a

14 4[..] exame de todos os elementos da populagdo”, segundo Pinheiro ez al (2009,
P-5)
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amostragem aleatéria simples, ou estratificada ou por
agrupamento. A primeira, como o proprio termo sugere, é feita
adotando um critério de aleatoriedade que permita a todos os
membros da populagdo terem as mesmas chances de serem
selecionados. A segunda é feita a partir da sele¢ao de subgrupos
da populagdo com as mesmas caracteristicas, seguido de uma
amostragem aleatdéria simples desse subgrupo. E a ultima é
realizada a partir de agrupamentos heterogéneos dentro da
populacgdo, contanto que seja garantida a representatividade do
todo, e por fim é feito uma selegao aleatéria do conglomerado que
serd incluido na amostra.

Para demonstrar a aplicagdo desses conceitos,
suponhamos que um grupo de estudantes de fisica desejam
estimar a aceleracdo da gravidade local usando um péndulo
simples. Sabendo que o periodo (T) estd relacionado ao

comprimento da corda (L) e a gravidade, dada a expressaoT =
2m \/%’ entdo é possivel determinar a aceleracdo da gravidade.

Dessa maneira, podemos afirmar que a populacao® é
constituida por todas as medidas do periodo do péndulo,
realizados sob a mesmas condi¢des experimentais, sendo a
amostra é formada por apenas 20 dessas medidas. Se o método de

coleta for por amostragem aleatéria simples, em que se realiza as

5 Neste caso a populagdo é conceitual, portanto, infinita, pois ndo se aplica a
elementos humanos ou dados discretos, mas a varidveis aleatdrias.
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medidas de modo aleatério e independente, pode-se obter esses
dados variando o ponto de liberagao do péndulo, ou se, aplicando
o método da amostragem estratificada, separar as medidas por
subgrupos homogéneos de parametros, como o comprimento L
do péndulo e analisar apenas 20 valores presentes nesse
agrupamento, ou ainda se, aplicando o método de amostragem
por conglomerados, separar os dados em conjuntos de medigdes
realizadas em momentos diferentes, com 10 medi¢des pela
manha (conglomerado 1), 10 medigdes pela tarde (conglomerado
2) para verificar se ha alguma variagao sistematica decorrente
das condi¢oes do ambiente.

Se aplicado a um caso das ciéncias sociais, podemos supor
uma pesquisa direcionada aos universitarios, sendo a populacao
definida pelos préprios estudantes desse nivel académico, a
amostra formada pelos alunos de uma certa universidade e coleta
de dados, se dada pela amostragem aleatdria simples, se procede
escolhendo ou sorteando os alunos de maneira imparcial e casual
para participar da pesquisa, ou se por amostragem estratificada,
separando subgrupos por cursos ou departamento e
selecionando aleatoriamente os participantes desse estrato, ou
ainda, se por amostragem conglomerada, selecionar algumas
turmas da universidade e todos esses alunos respondem a
pesquisa.

O terceiro passo para a inferéncia estatistica é a

sistematiza¢do dos dados que ja apresentamos aqui com os
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conceitos e exemplos de medidas de tendéncia central, medidas
de dispersao e distribuigao de frequéncias.

A formulagao de hipéteses é base de toda a pesquisa, pois
norteia o que se espera como possiveis resultados, sendo H,a
hipétese mais conservadora ou nula, considerada verdadeira até
que haja evidéncias suficientes para rejeita-la, e H, a hipdtese
considerada inovadora ou alternativa, em outras palavras é a
afirmacao que se pretende provar.

Com relagao ao teste estatistico para validagao de uma das
hipéteses, dependendo do tipo de dados, do niimero de grupo, do
tipo de hipétese ou mesmo da distribuicao dos dados, existe um
teste mais adequado. Entretanto, vale destacar que, quando se
trabalha com amostras, sempre ha uma probabilidade de erro na
decisao, logo existe dois tipos de erro: Erro I (falso positivo), que
é a possibilidade a de rejeitar a hipdtese nula quando ela é
verdadeira, e o Erro II (falso negativo), que se trata de nao rejeitar
a hipdtese nula quando ela é falsa, probabilidade p.

Sobre os testes estatisticos, entre os mais comuns estio: o
Teste de proporcdes usando a distribui¢do normal para uma
varidvel aleatdria, Teste t de Student para comparar médias de
amostras independentes ou pareadas, Andlise de Varidncia para
comparar médias de trés ou mais grupos, Teste do Qui-quadrado

para usar em associagbes de varidveis categéricas, Teste de

6 Termo que indica a probabilidade mdxima de aceitar a hipé6tese nula quando ela
é falsa. Seu valor nao é definido pelo experimentador.
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Pearson para medir a forca e dire¢ao da relagao linear entre duas
varidveis numéricas, e a Regressdo linear empregada para
modelar a relagdo entre as varidveis dependentes e
independentes.

O Teste de proporgdes, aplica-se a situacdoes em que se
deseja comparar proporcoes de uma ou mais populagoes,
determinando se a diferenca entre as populagdes observadas em
amostras ¢ estatisticamente significativa. Dependendo da
quantidade de grupos a serem analisados pode-se aplicar uma
distribuicao Normal para uma varidvel aleatdria, a partir de dois
parametros: a média e a variancia.

O Teste t de Student é utilizado para comparar a média de
dois grupos. Em situagdes que a amostra é nao-pareada, a

expressao correspondente é:

T=—2L_ ) (eq.12)

em que:
X é amédia amostral dos X;'s,i = 1,...,m

Y é amédia amostraldos V;'s,j = 1,...,n

S2 é avaridncia amostral dos X;'s,i = 1,...,m
S; é avaridnciaamostral dosY's,j = 1,...,n

(m-1)S+(n-1)S3 , . .
S3 =——————2¢ o estimador combinado ¢?, logo, prova-se a
m+n-—2

hipétese H, como verdadeira se a variavel aleatdéria T segue uma

distribuicao em que m + n — 2 sdo os graus de liberdade e rejeita-
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se Hy se |T,ys| >t,_a« de acordo com nivel de significancia "
2

escolhido, ndo esquecendo que o estimador dos parametros
populacionais sdo as medidas de dispersdao média p, variancia o2,

desvio-padrao o e proporcao p, conforme a tabela a seguir.

Tabela 9 - Estimadores pontuais dos principais pardmetros

populacionais
Parametro .
. Estimador
populacional
N
a5 e X
Média, p Média amostral = X = %
1 N
Variancia, o? Variancia amostral = g2 = Nz (x; —x)?
=1
Desvio-padrao, o Desvio — padrdo amostral = o =+/d?
Proporgdo amostral = frequéncia relativa =
N ; ~ . .
Proporgdo, p =p= %, onde os X; sdo todos iguais a 0
oul

Fonte: Pinheiros (2009).

No teste t de Student em que as amostras sao pareadas, a

estatistica teste é dada por

D

T=% (eq.13)

em que:
Di=X-Y,
D é a média amostral dos D;’s,i = 1,...,n

Sp é o desvio padrao médio amostral dos D;'s,i = 1,...,n

' Segundo Pinheiro (2009), é a probabilidade mdxima de rejeitar a hipdtese nula
quando ela é verdadeira. Seu valor é definido pelo experimentador e usualmente
se encontra entre 1e 5%.
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Uma vez escolhido o nivel de significancia de «, rejeita-se

a hipétese nula se |T,,5| > t, «, em que t,_« é o quantil da t de
2 2

Student com (n — 1) graus de liberdade a direta do qual ha uma
drea igual a~.

O teste de Qui-quadrado é aplicado quando as condi¢oes
para testes paramétricos nao sdo satisfeitas, semelhante a
distribuicao de Fisher-Snedecor e a t de Student, ou seja, quando
ndo possuem distribuicdo normal. Desse modo, serve para
comparar as propor¢des observadas em trés ou mais amostras
independentes.

O teste Pearson configura um método estatistico usado
para medir correlacao entre duas variaveis, avaliando como os
dados se ajustam a uma linha reta, por isso é apresentado na
forma de um coeficiente r que indica diferentes graus de
correlacdo entre -1 a +1, em que quanto mais préximo desses
extremos mais forte é o grau de correla¢do, quando préximo de
zero a correlacdo é mais fraca. A formulacdo matematica deste

coeficiente é dada por

ZXi-Oi-Y)

=—=t="t=" (eq.14)
E(Xi—X)’E(Yi-Y)?
onde:
X; e Y; sdo os valores individuais das varidveis X e Y.
X eY sdo as médias de X e Y, respectivamente.
A figura abaixo demonstra como seria observado essas

correlacdes numa situacdo em que uma companhia selecionou
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candidatos a empregos por meio de testes psicolégicos e um ano
ap6s a contrata¢ao realizou um estudo de correlagdo entre a
produtividade dos empregados e escore obtido nos testes

realizados para admissao.

Figura 3 - Demonstra¢do do visual dos gréficos A e B com
diferentes coeficientes de Pearson

1 11

A B
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. -
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+ -
306 * £ 08 +
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g 054 3 05
: i - .
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=02
01 r=0.8 014 ¥ =0.80
(] 0
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Escore na baleria de tesles Escore nabateriade testes

Fonte: Escore na bateria de testes. Estatistica aplicada a educacao.
Moodle da USP. Disponivel em:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile. php/5209106/mod _resource/cont
ent/1/aula%208.pdf. Acesso em: 03 nov. 2024.

Observando o grafico A na figura acima, seria possivel
concluir que ndo ha correlagdo entre os testes psicolégicos e a
produtividade. Porém, ao analisar o grifico B, com o maior
numero de amostras, a correlacdo entre as varidveis aumenta
demonstrando que, apesar de pequeno, provavelmente sem o
trabalho do psicélogo a companhia teria funciondrios com uma
produtividade ainda mais baixa.

Por fim, regressao linear é uma técnica estatistica

utilizada para analisar a relagdo entre duas varidveis, uma
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dependente e outra independente, como por exemplo, prever o
risco de inadimpléncia de um cliente com base no seu histérico
de crédito, renda e outras informagbes. Empregada para
encontrar coeficientes que melhor ajustam os dados em linha
reta, como no caso da companhia descrita acima, visando
determinar qual o melhor teste psicolégico para se chegar a um
escore que corresponda mais fielmente a produtividade do
empregado.

A Tomada de decisao é uma das etapas mais importantes
da inferéncia estatistica e todos os processos que foram
apresentados sao estritamente relevantes, porém, s6 é possivel
quando aplicado o nivel critico ou p-valor, que se refere ao menor
nivel de significincia utilizado para que, ao trabalhar com os
dados observados, a hipétese nula H, ainda seja rejeitada. Sua
representagao costuma usar o simbolo &.

Por ultimo, a interpretagdo e generalizagao sao feitas com
base no contexto do estudo, levando em consideracdo as
limitag6es e grau de significAncia adotado. Partindo do exemplo
do arremesso de peso e que deseja-se verificar se um novo
método de treinamento aumenta a distincia média do arremesso,
no quadro abaixo descrevemos os aspectos para a inferéncia

estatistica.
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Quadro 2 - Descricdo do processo de inferéncia estatistica no
caso do arremesso de peso

Populacao Todos os atletas de arremesso de peso.

Amostra 20 atletas que utilizam o novo método.
Variavel dependente: Distancia do arremesso.

Varidveis Variavel independente: Tempo (antes e depois

do treinamento).
Realizacdo da medida antes e depois do
treinamento, sob as mesmas condigdes (local,

Coleta de dados . - e
equipamento de medicdo, etc.) para minimizar
0s erros.
Teste t de pareamento (t de Student).
Teste estatistico D
Sp/VN

Hy: Ndo ha diferenca na distincia média dos
arremessos antes de depois do novo método de
Hipéteses treinamento, ou seja, up = 0.

H;: A distincia média dos arremessos aumenta
apds o treinamento, ou seja, up > 0.
Resultado valor — p = 0,03 (considerando a = 0,05)
Decisao Como valor — p < a, rejeitamos H.
Interpretacao: Ha evidéncias estatisticas para
afirmar que o novo método de treinamento
aumenta a distdncia média do arremesso de
peso na amostra.

Generalizagdo: E possivel inferir que o novo

método provavelmente aumenta a distancia
média dos arremessos na populagao dos atletas

de arremesso de peso.
Fonte: Dados hipotéticos elaborados pelo autor (2025).

Conclusao

Nesse exemplo, a generalizagdo é cautelosa, pois a
amostra da populacdo de atletas é pequena, de modo que, a
afirmagao seria mais robusta se aumentasse o subconjunto de

atletas e se utilizasse uma amostra aleatdria.
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Diante do exposto, é possivel perceber que vérias técnicas,
métodos e modelos de probabilidade ndao foram contemplados no
caput deste trabalho, por outro lado, buscou-se evidenciar o
maximo de elementos possiveis da estatistica que tivesse alguma
proximidade com o produto educacional que foi desenvolvido
para os estudantes do ensino médio e que permitisse aprofundar

a tematica em discussao.

Introducio a Grandezas e Medidas

Ao longo da histéria da humanidade, a necessidade basica
de sobrevivéncia foi determinante para a criagao de sistemas de
contagem, medicao e ordenamento até o desenvolvimento da
numeracdo. Da contagem dos dias e das noites a quantidade de
ovelhas no rebanho, a matematica evoluiu a ponto de visualizar
padrdes na natureza permitindo serem feitas desde previsoes
astronémicas como eclipses solares e lunares a distribuigao
logistica de alimento, terra e habitagdo no inicio das grandes
civiliza¢bes antigas. Os egipcios, mesopotamicos e chineses, por
exemplo, hd mais de mil anos a.C j& haviam desenvolvido
dispositivos mecanicos frutos de um dominio matematico muito
singular, seja em sistemas de irrigacdo, roldanas e manivelas ou
conhecimentos topograficos como perimetro, area e volume.

As primeiras nog¢bes de medidas partem desse bergo de

conhecimento humano tao rico e enigmatico. A necessidade de
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afericdo se adequava as limitacdes tecnoldgicas de cada época,
comegando com o uso do préprio corpo como padrao de medida.
Os dedos para quantificar, o palmo e o ctibito'® para dimensionar
o comprimento, foram alguns dos primeiros registros de
modelos métricos usados na antiguidade.

Mas um grande salto se d4 a partir do século 6 a.C, com os
jonicos fomentando a abertura de escolas filoséficas na Grécia,
tendo em destaque personalidades como Tales de Mileto,
Pitagoras de Samos, Platdo, Aristételes de Estagira, Eratdstenes
de Cirene, Arquimedes de Siracusa, Hiparco de Nicéia dentre
outros nomes de peso da época.

Com a evolucdo da matematica e o estudo das ciéncias da
natureza, a caréncia por um sistema métrico que correspondesse
a totalidade dos fenémenos naturais emergia com a finalidade de
explicar o universo desconhecido a volta, uma vez que os padroes
adotados até entdo eram volateis devido sua susceptibilidade a
autoridade que ocupava o poder politico.

Contudo, mudangas se iniciam por volta do 1799, mais
precisamente em 22 de junho com a criacdo de um Sistema
Métrico Decimal no periodo da Revolugao Francesa e o depdsito
de dois padroes de platina, que ilustra o preltidio do atual Sistema
Internacional de Unidades. Apés isso, em 1832, Friedrich Gauss

trabalhou com afinco na implementagao do sistema decimal de

18 distancia entre o cotovelo e a ponta do dedo médio.
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medidas utilizando as unidades mecénicas: milimetro, grama e
segundo para as grandezas comprimento, massa e tempo em seus
estudos sobre campo magnético terrestre. Mais tarde, Gauss e
Weber passaram a usar uma unidade elétrica ao sistema de
medidas conhecido entdo como MGS.

Nao demorou muito para que outros aderissem o sistema
estendendo as medidas ao magnetismo e eletricidade. Foi o caso
de Maxwell e Thomson em 1860 junto a British Association for
the Advancement of Science (BAAS). Em 1874, essa mesma
associagdo introduziu o sistema CGS (centimetro, grama,
segundo) utilizando prefixos do micro ao mega, expressando-os
em multiplos e submultiplos decimais, 0 que em muito favoreceu
o avango da fisica experimental.

Em 1875, com a assinatura da Convencdo do Metro, foi
criado o Bureau Internacional de Pesos e Medidas - BIPM, com a
missdo de estabelecer padrdées fundamentais e escalas de
medicao das principais grandezas fisicas, conservar os protétipos
internacionais, efetuando e coordenando comparacdes de
padroes, técnicas de medicao e medigdes de constantes fisicas
relevantes. Supervisionado pelo Comité Internacional de Pesos e
Medidas - CIPM e sob a autoridade da Conferéncia Geral de Pesos
e Medidas - CGPM, a BIPM passou a promover significativas
mudancas no sistema de unidades.

Conforme outras grandezas fisicas tinham seus estudos

experimentais aprofundados, o sistema CGS comecou a se tornar
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impréprio devido ao uso dos multiplos, sendo sugerido pela
BAAS e pelo Congresso Internacional de Eletricidade, em 1880, as
unidades ohm, volt e o ampere, por melhor se adequar a atividade
cientifica. Nao muito tempo depois, em 1889, o CGPM aprovou os
primeiros protétipos do metro e do quilograma, bem como
construiram um sistema de unidades mecanicas, semelhante ao
CGS, s6 que usando o metro no lugar do centimetro e o multiplo
kilograma no lugar da grama, ficando como MKS.

Em 1901, Giovanni Giorgi, abriu caminho para expansao
do sistema de unidades ao propor a Associacao Eletrotécnica
Italiana acrescentar um parametro de medicdo elétricas as
unidades mecéanicas. Essa proposta foi fundamental para a
criacdo do Sistema Internacional de Unidades - SI, em 1960, em
que a candela, o kelvin e o ampere fossem inseridos como
parametros métricos para luminosidade, temperatura e
intensidade da corrente elétrica, respectivamente, quando
aprovado em 1954 pelo 10*° CGPM. Nao obstante, para sanar as
discussoes entre fisicos e quimicos, também foi introduzida a
unidade mol para quantidade de substancia, dando fim ao ciclo
de mudancas do sistema de unidades e medidas, consolidando as
defini¢des que temos atualmente.

Embora parega ter sido burocratico as defini¢ées de
unidades de medida padrao ao longo da histéria da ciéncia, hoje
conseguimos ver como sao importantes para nossa vida didria,

pois nao é possivel observar nada que nao seja mensurdvel e
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diretamente relacionado a uma grandeza fisica com unidade de
medida conhecida. Na simples passagem do tempo nos
reportamos ao segundo, minutos e horas, nas distancias
percorridas usamos do metro ao quilémetro, relacionado a
eletricidade temos grandezas como poténcia, voltagem, corrente,
ou seja, desde as coisas mais simples até as mais complexas
vemos a relevancia de toda a discussdao que nos trouxe até aqui.
Todavia, apesar de estarmos imersos nesse arcabougo de
conhecimento, muitas pessoas ainda desconhecem seus
significados, defini¢des e por vezes aplicagdes. A comecar pelo
proprio conceito de grandeza, que segundo o Vocabulario
Internacional de Metrologia - VIM, é definida como “propriedade
dum fenémeno dum corpo ou duma substancia, que pode ser
expressa quantitativamente sob a forma dum nimero e duma
referéncia” (Vim, 2012, p. 16). Esse conceito apresenta a ideia de
que as grandezas podem ser fisicas, quimicas, biolégicas ou de

base e derivada, conforme a tabela abaixo.

Tabela 10 - Exemplos de grandezas fisicas, quimicas, bioldégicas,
de base e derivada
Natureza das grandezas Nome (simbolo)
massa (m)
espacgo (s)
tempo (t)
Fisica intensidade da corrente elétrica
®
temperatura termodindmica (T)
intensidade luminosa ()
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quantidade de uma
substiancia(n)
Bioldgica concentragao (C)
massa (m)
espago (s)
tempo (t)
de Base intensidade da corrente elétrica
Q)]
temperatura termodinamica (T)
intensidade luminosa (I)
area (A4)
volume (V)
Derivadas velocidade (v)
densidade/massa especifica (p)

Quimica

Fonte: SI (2012).

Como demonstra a tabela acima, as grandezas fisicas
constituem a maioria das grandezas de base, sendo apenas uma
delas quimica, assim, as de natureza biolégica sdao na realidade
fisicas ou quimicas de base ou, na grande maioria das vezes,
grandezas derivadas como: concentra¢ao de hemadcias, densidade
6ssea, potencial de repouso na membrana plasmatica, pressao
osmotica celular, velocidade do fluxo sanguineo, etc.

Apesar disso, o significado de algumas grandezas
especificas pode assumir conceitos genéricos como é o caso do
comprimento, que pode tanto se referir ao raio r de um circulo 4,
portanto, 7, como o comprimento de uma onda 4, referente auma
radiagdo eletromagnética emitida por uma fonte pontual D, logo

Ap. Por vezes, essas concepgdes se encontram muito afastadas do
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senso comum o que refor¢a a necessidade de estudo e ensino do
tema.

Como colocado pelo Vim, a grandeza é expressa na forma
de um numeral e uma referéncia, podendo ser, esta tltima, “uma
unidade de medida, um procedimento de medi¢do ou um
material de referéncia, ou uma combinacéo destes” (Vim, 2012, p.
16). A referéncia da massa, por exemplo, é baseada no protétipo
internacional feito de liga metélica de platina-iridio, conservado
pelo BIPM nas condi¢des determinadas pela 1* CGPM em 1889,
logo, o kilograma é a unidade de massa; ele é igual a massa do
protétipo internacional do kilograma. Ja o tempo é uma grandeza
que tem por base a quantidade de radiacdo emitida pelo dtomo de
césio 133 durante a transicio entre dois niveis do estado
fundamental; esse valor corresponde a exatos 9 192 631 770
oscila¢bes que equivalem a 1 segundo preciso.

Outra grandeza importante é o comprimento que,
segundo 17° CGPM em 1983, tem por definigao o comprimento do
trajeto percorrido pela velocidade da luz no vacuo durante um
curto intervalo de tempo de 1/299 792 458 segundos. H3,
entretanto, grandezas que sao adimensionais, ou seja, que nao
possuem unidade, como o indice de refra¢ao n e a permeabilidade
relativa u,, que possuem dimensao um (SI, 2012, p. 24-25).

Vale lembrar que a maioria significativa das grandezas
definidas no SI sdo derivadas, muitas inclusive possuem

unidades fundamentais como a unidade de poténcia que no
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sistema métrico é denominado de watt (W), a unidade de forca,
chamado de newton (N), a unidade de carga elétrica denominada
de coulomb (C), dentre varios outros que podem ser identificados

na tabela a seguir.

Tabela 11 — Grandezas e unidades de base e derivadas no SI com

seus nomes, simbolos e expressodes

Grandezas de base Unidade de base do SI
Nome Simbolo Nome Simbolo
comprimento Lx,7, etc. metro m
massa m kilograma kg
tempo, duracdo t segundo s
corrente 1,i ampére A
elétrica
temperatura T kelvin K
termodindmica
quantidade de n mol mol
substincia
intensidade Iy candela cd
luminosa
Grandeza derivada Unidade derivada coerente do SI
Nome Simbolo Nome Simbolo
. metro
area A m?
quadrado
volume v metro cubico m3
. metro por
velocidade v P m/s
segundo
metro por
aceleragiao a segundo ao m/s?
quadrado
, metro elevado
numero de . R A . 1
o,V a poténcia m
ondas
menos 1
densidade, .
kilograma por 5
massa p 11 kg/m
i metro cubico
especifica
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densidade
superficial

volume
especifico

densidade de

corrente

campo
magnético
concentragao
de quantidade
de substincia
concentracao
massica

luminancia

indice de
refracdo

pressao

energia,
trabalho,
quantidade de
calor
diferenca de
potencial, forca
eletromotriz
forca

poténcia

frequéncia
carga elétrica
resisténcia
elétrica

Fonte: SI (2012).

Pa

py

Qw

® N "W ™

=

kilograma por
metro
quadrado
metro cubico
por kilograma
ampere por
metro
quadrado
ampere por
metro

mol por metro
ctbico
kilograma por
metro cubico
candela por
metro

quadrado

um

pascal

joule

volt

newton
watt

hertz
coulomb

ohm
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Como se ndo bastasse, a representacao numérica de uma
grandeza pode ser expressa em valores elevados como pequenos,
principalmente se tratando da escala em que o fenémeno é
observado. Semelhante ao que ja foi colocado, o comprimento é
uma grandeza que pode ser aplicada na medida da distdncia da
Terra a Lua bem como a distdncia do nucleo atémico a camada de
valéncia de um dtomo qualquer, tendo como discrepéancia apenas
o fator de escalas. Tendo em vista esse aspecto, o SI também
adotou um sistema de poténcias que representam prefixos com
multiplos e submultiplos a fim de sistematizar a escrita desses

numeros, compreendendo-os de 107%* a 10%*, conforme a tabela

abaixo.

Tabela 12 - Prefixos do SI*®

fator nomedo simbolo fator nome do simbolo
prefixo prefixo
10! deca da 1071 deci d
10?2 hecto h 1072 centi c
103 kilo k 1073 mili m
106 mega M 107 micro U
10° giga G 107° nano n
1012 tera T 10712 pico p
1015 peta P 10715 femto f
1018 exa E 10718 atto a
1021 zetta z 1072 zepto z
1024 yotta Y 10724 yocto y

Fonte: SI (2012).

1 Os prefixos mais utilizados aparecem em negrito
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O uso do sistema de prefixos é uma ferramenta de ajuda a
escrever o nimero de modo mais simples, dado que 380 000, a
distancia média entre a Terra e a Lua em quildmetros, pode ser
escrito como 3,8x10°km e 0,000000005, dimensao aproximada do
raio do dtomo de hidrogénio em cm, na forma 5x10~°cm. Com
efeito, o uso dos prefixos descreve a notagao cientifica como
escrita numérica compreendendo apenas os algarismos
significativos que sdo aqueles que apresentam maior precisao em

uma medida como apresentado no subcapitulo anterior.
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O PRODUTO EDUCACIONAL

Caracterizacao escolar

A Escola Estadual de Tempo Integral Professora Isabel
Barbosa Vieira esta localizada na Rua Praia de Maracajau, S/N, no
Conjunto Esquina do Brasil da cidade de Touros-RN.
Funcionando desde 2002, a escola vem passando por mudangas
que vao desde a oferta de turno até o curriculo. Iniciando seus
trabalhos com 04 turmas nos turnos matutino e vespertino, a
escola oferecia o Ensino Médio Regular - EMR, até que em 2011,
passou a funcionar no periodo noturno com a modalidade EJA -
Educacio de Jovens e Adultos, também com 04 turmas. No ano de
2017 transitou do EMR no matutino e vespertino para o antigo
PROEMI - Programa Ensino Médio Inovador na modalidade
Semi-Integral, sem impactar no funcionamento da EJA no
noturno. A mudan¢a mais drastica ocorreu em 2019 quando
passou a ofertar Ensino Médio Integral, perdendo cerca de 330
matriculas, deixando de atender alunos da EJA e 03 turmas do
diurno. Apesar de ter iniciado a nova modalidade com 05 turmas,
devido a crescente demanda, a escola abriu mais uma turma e

atualmente funciona com 6 turmas, duas de cada série.
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Apesar de estar localizada na area urbana da cidade, a
escola atende majoritariamente alunos da zona rural do
municipio, como os distritos de Santa Luzia, Cajueiro, Boa Cica,
Lagoa do Sal, Cana Brava, Vila Assis e Boqueirao. Priorizando
matriculas em situagido de vulnerabilidade social e sem distor¢do
idade-série, atualmente possui 198 estudantes, entre 14 aos 18
anos de idade.

A estrutura fisica e a equipe técnica-profissional estao

listadas na Tabela 13 abaixo.

Tabela 13 — Estrutura fisica da escola

AMBIENTE QUANTIDADE
Sala de aula 06
Laboratério de Ciéncias da 01

Natureza

Laboratério de Informaética 01
Sala de Professores 01
Biblioteca 01
Secretaria 01
Banheiros 07
Cozinha 01
Diretoria 01
Almoxarifado 01
Sala Administrativa 01
Dispensa 03
Refeitério (Saldo) 01
Coordenacdo Pedagégica 01
Guarita 01

Fonte: Dados elaborados pelo autor (2024).
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E relevante citar que a sala da coordenagdo pedagdgica se
encontra dentro da sala dos professores em uma reparti¢ao
interna. Outro destaque é a divisao dos banheiros, que apenas
dois se encontram a disposi¢do dos estudantes, com cada um
contendo 03 divisérias com para vasos sanitarios sendo 01 deles
com acessibilidade e 04 divisérias para banho. Na sala dos
professores e secretaria também ha dois banheiros, com excecao

do tnico banheiro para a equipe de apoio.

Tabela 14 — Equipe técnica-profissional da Escola

CARGO QUANTIDADE
Diretor 01
Vice-diretor 01
Coordenacido Administrativa- 01

Financeira

Coordenacdo Pedagdgica 01
Suporte Pedagégico 02
Secretario 01
Bibliotecario 0
Porteiro 02
Auxiliar de Servicos Gerais 05
Cozinheiro(s) 07
Professores 10

Fonte: Dados elaborados pelo autor (2024).

A escola dispée de uma estrutura conservada, com a
maioria dos espacos de convivéncia climatizados, mobiliados e
equipados com sistema de som e projecao de video. Todavia, o
laboratdrio de informadtica esta adaptado com 18 desktops e o

laboratério de ciéncias da natureza ndo esta adequado a
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realizagdo das praticas apesar de possuir os materiais

armazenados e organizados em armadrios.

O perfil dos estudantes

Os estudantes das primeiras séries A e B foram os
escolhidos para aplicacdo do produto educacional. As duas
turmas possuem uma heterogeneidade com relagdo as origens
académicas, condi¢des socioeconémicas e de moradia. A turma
da 1* série A possui maior parte de alunos oriundos da rede
publica de ensino, em situacdo de vulnerabilidade social e da
zona rural, portanto, dependente de transporte escolar para
locomocao. A outra turma apresenta indicadores antagoénicos.
Neste trabalho, a identidade dos estudantes sera preservada e
usaremos a codificacdo alfanumérica para se referir a estes,
quando necessario.

Vale salientar que nas escolas da rede publica do
municipio, ndo héd professores formados em fisica ou quimica
nas turmas de 6° a 9°, geralmente sao professores licenciados em
biologia ou mesmo pedagogos, e por vezes os alunos entram no

ensino médio sem referéncias dos objetos de estudo da fisica.
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Metodologia

Este trabalho esta baseado na Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, por entender que o produto educacional
utiliza o conhecimento existente dos alunos e a experiéncia dos
estudantes quanto aos principios e fendmenos do esporte para
desenvolver conceitos e compreender o objetivo de
aprendizagem pretendido, bem como a teoria sociocultural de
Vygotsky por compreender o potencial aprendizagem na
atividade coletiva, pela troca de experiéncias na relacdo entre
alunos e professor permitir o desenvolvimento de habilidades e
competéncias explorando a ZDP, ao considerar que o estudante
tem um conceito e tem consciéncia do objeto para o qual o
conceito aponta, apesar de desconhecer sua atividade de
pensamento (Moreira; Masini, 1982; Gaspar; Monteiro, 2005;
Vygotsky, 1991, 2000). Também se apropria da abordagem
interdisciplinar por conceber o conhecimento numa visao mais
ampla e integrada com outras dreas do saber (Japiassu, 1976).

Para tanto, como estratégia de ensino foi elaborada uma
Sequéncia Didatica - SD - disposta na forma impressa para os
estudantes e apresentada nos moldes de um capitulo de livro
didatico. Vale ressaltar que também ha uma versdao do material
impresso para o professor contendo as orientagdes didaticas para
conducao das aulas. A sequéncia relaciona diretamente as

grandezas tempo e espago nas modalidades esportivas e trabalha
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as nogdes de cdlculo estatistico para ensinar as ideias de
algarismos significativos e erros da medida. Esta SD se encontra
estrutura em 06 encontros, distribuidos em 11 aulas de 50min,
utilizando a metodologia de aula dialogada, expositiva, com
praticas experimentais e atividades escritas. As atividades
consistem em leituras, discussao em grupo, resolugdo das
perguntas  dirigidas no material entregue, praticas
experimentais e cdlculos e graficos, usando os dados obtidos.
Por ser aplicado em duas turmas diferentes, a dindmica de
execucao nao necessariamente ocorreu nos 06 encontros
propostos, principalmente devido alguns fatores externos como
falta de transporte, alimentagao, dentre outros, que acabaram
inviabilizando o cumprimento do planejamento no prazo

pretendido.

O produto Educacional e as fases de mediacao

a) ENCONTRO 1
Objetivos: ao final desta aula o aluno serd capaz de:
e Compreender o conceito de grandeza e unidade de
medida;
e Associar varias unidades de medida a uma mesma
grandeza;
e Associar as unidades de medida aos simbolos utilizados

no Sistema Internacional de Unidades - SI;
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e Distinguir instrumentos de medi¢ao da unidade de
medida;
e Compreender a importancia da padronizacao de medidas;
¢ Entender o conceito de frequéncia absoluta.
Procedimento Metodolégico: No primeiro momento da
aula, realizamos uma breve apresentagdo da proposta de aulas
que se pretendia aplicar e as habilidades em foco que seriam
adquiridas ao longo da SD. Apés esse momento, os alunos
responderam a uma avaliagdo prévia?® para diagnosticar o nivel
de conhecimento sobre os objetos de estudo para fins de
comparar com a resposta ao final da aplicagao das aulas. Passada
essa etapa, dialogamos sobre a presenca das grandezas e suas
unidades de medida em situa¢des comuns do dia a dia a fim de
aproveitar a oportunidade e definir o conceito de ambas. Para
tanto, realizamos coletivamente a leitura do material e
utilizamos o Brainstorm para captar dos estudantes outros tipos

de grandezas e suas respectivas unidades de medida.

20 Procurar nos apéndices.
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Figura 4 - Capa e primeira pagina do material
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Ap6s essa discussdo, apresentamos brevemente as
diferentes formas de medir grandezas ao longo da histdria e a
importancia da padronizagao fisica do CGS (centimetro-grama-
segundo) e o préprio SI. Convidamos os alunos a explorar o
Quadro Geral de Unidades de Medida do Brasil elaborado pelo
INMETRO, através do QR Code disponivel no material. Em
seguida, reforcamos as grandezas e respectivas unidades de
medida no SI e orientamos os alunos para que discutissem em
pequenos grupos e respondessem individualmente em seus
materiais sobre praticas esportivas e as grandezas e unidades de

medida associadas. Por fim, os alunos responderam outras
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perguntas com o objetivo de perceberem que as grandezas mais
frequentes nos esportes eram espago e tempo.

Figura 5 — Segunda pagina do material, QR Code e atividade
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E importante lembrar que, os alunos foram orientados a
formarem grupos para a atividade pratica que se daria na aula
seguinte, sendo também instruidos a trazerem roupas adequadas

para a referida atividade.

b) ENCONTRO 2
Objetivos: ao final desta aula o aluno serd capaz de:
e Compreender o conceito de algarismos significativos e

duvidosos de uma medida realizada;
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¢ Analisar a precisao das medidas de tempo;

¢ Entender o conceito e a importancia do tempo de reagao;

e Compreender as defini¢des de média aritmética, desvio e
desvio padrao;

e Utilizar corretamente as féormulas de média aritmética,
desvio e desvio padrao.

Procedimento Metodoldgico: Retomando a discussdo da
aula anterior, iniciamos uma provocagdo com a leitura da
pergunta na caixa PARA REFLETIR para introduzir a ideia de
precisao dos instrumentos de medida e em seguida iniciar a
atividade pratica experimental usando a corrida de 30 metros
como estratégia diddtica. Havendo conseguido o campo de
futebol préximo a escola, deslocamos os estudantes para o
espago, realizando as demarcacdes no campo e dando as
instrugdes para a formagao dos grupos e formas de realizarem os

registros das medidas de tempo no cronémetro e no material.

Imagem 1 e 2 - Organiza¢ao das raias e grupos para atividade
pratica experimental

Fonte: GUEDES, U. H. S. (2023).
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Apés a pratica os estudantes foram direcionados para a
sala a fim de realizar os célculos com seu respectivo grupo.
Durante esse momento, nao foi possivel estar com eles para
orientd-los em caso de duvida, pois houve a necessidade de
separar a turma em dois para realizar a atividade. Sendo assim,
apenas no Encontro 3 foi possivel tirar as eventuais davidas

encontradas durante a execucdo da tarefa.

Imagem 3 e 4 - Orientacdo dos para realizagdo dos registros e tiro

o

Fonte: GUEDES, U. H. S. (2023).

¢) ENCONTRO 3
Objetivos: ao final desta aula o aluno serd capaz de:
e Compreender o significado dos valores numéricos
encontrados nos célculos;
e Analisar a estimativa de erro das medidas realizadas.
Procedimento Metodoldégico: Por algumas limitagdes de
tempo, os estudantes precisaram finalizar os cdlculos em sala de
aula, havendo a necessidade de tirar algumas duavidas. Apds isso,

discutimos quais as principais dificuldades na realizacdo da
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atividade pratica e depois iniciamos as provocacdes pertinentes
aos erros da medida, a necessidade de retirar o tempo de reagao
da medida para chegar a um valor mais preciso, bem como a
importancia da média aritmética, do desvio e desvio padrao.
Também foi questionado sobre as respostas que eles colocaram
nas perguntas dirigidas no material sobre a atividade,
aproveitando para fomentar ainda mais a compressdo dos
algarismos significativos, imprecisdo do instrumento de
medicao e erro da medida. A participacao dos estudantes nesse
momento foi muito relevante para consolidar os objetivos

pretendidos para o encontro.

Figura 6 - Terceira e Quarta pagina do material, QR Code e
Atividade Pratica
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Como a atividade seguinte também era pratica, os
estudantes receberam a mesma orientacdo para formacio de

grupos e roupas adequadas para a referida atividade.

d) ENCONTRO 4

Objetivos: ao final desta aula o aluno serd capaz de:

e Compreender a limitagdo de precisao dos instrumentos
de medida;

e Analisar a estimativa de erro das medidas realizadas;

e Utilizar corretamente as férmulas de média aritmética,
desvio e desvio padrao.

Procedimento Metodolégico: Havendo previamente
instruidos os alunos sobre a atividade pratica, conduzimos os
estudantes ao espaco externo da escola para organizagao da
atividade e orientagdo dos grupos quanto aos registros a serem
realizados. Ao longo da atividade, os grupos foram questionados
sobre a escala da fita trena usada na aula, pois esta possuia 4
tragos entre cada centimetro e isso implicava uma imprecisao
nos registros de medida. Essa discussao foi pertinente para
aprofundar a discussao iniciada na atividade anterior sobre o

tempo e preparar a que seria feita no préximo encontro.
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Figura7 - Qumta paglna do material e Atividade Pratica
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Imagem 5 e 6 — Alunos realizando os saltos e as medigoes

Pa

Fonte: GUEDES, U. H. S. (2023).

Seguindo o mesmo procedimento da atividade anterior,
os estudantes apds a pratica se dirigiam a sala para realizar os

calculos e construcao do gréafico e da mesma maneira, nao foi
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possivel orientd-los em casos de duvida por precisar conduzir a

atividade para os demais grupos.

e) ENCONTRO 5
Objetivos: ao final desta aula o aluno serd capaz de:
e Compreender o significado dos célculos realizados;
¢ Analisar a estimativa de erro das medidas realizadas;
e Construir e interpretar corretamente um histograma.
Procedimento Metodoldégico: Para iniciar a aula,
retomamos a discussao sobre a precisao de medida, limitac¢ao do
instrumento de medicdo e consequentemente sobre algarismos
significativos. Apds reforgar os conceitos inerentes a essas
questdes, perguntamos se ainda havia duvidas sobre a realizagao
dos célculos de média aritmética e desvio bem como na
montagem do histograma, onde a maioria dos grupos, pela
experiéncia da atividade anterior, nio tiveram dificuldade, assim
como no histograma, por haver um modelo no material,
conseguiram reproduzir bem o gréfico deles. Por fim, realizamos
as indagacodes dirigidas no material sobre a pratica experimental,
aproveitando para reforgar os conceitos e habilidades propostas

no produto.
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Figura 8 — Sexta e sétima pagina do material, atividade pratica e
avaliacao da aula
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).

f) ENCONTRO 6
Objetivos: ao final desta aula o aluno sera capaz de:

e Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medigao 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;
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e Fazer estimativas, realizar ou interpretar medidas e
escolher procedimentos para caracterizagdo de fendmenos
fisicos em situacoes reais;

e Utilizar, quando necessario, a notagao cientifica para
expressar uma medida, compreendendo as nogoes de algarismos
significativos e algarismos duvidosos, e reconhecendo que toda
medida é inevitavelmente acompanhada de erro.

Procedimento  Metodoldgico: Iniciamos a aula
agradecendo aos estudantes pela participacdo e colaboracdo na
execugao do produto e solicitamos a seriedade para responder ao
questiondrio avaliativo para medir o alcance dos objetivos
pretendidos e a autoavaliagdo para ponderar os resultados
alcangados. As perguntas e respostas das avalia¢des e atividades
desta SD serao discutidas no préximo capitulo. Em média,
participaram ativamente das atividades propostas do produto
educacional apenas 55 alunos, principalmente por questdes

relacionadas a evasao, transporte e alimentacao escolar.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Iniciaremos esse capitulo apresentando os dados da
avaliagdo diagndstica confrontando com a avaliacao final da aula
bem como algumas respostas apresentadas ao longo das
atividades para pontuar situagdes de relevante discussao.

Como citado na metodologia, iniciamos a aplicagao do
produto educacional com uma avalia¢do diagndstica, em que vale
ressaltar uma observagao: o assunto sobre grandezas e medidas
ja havia sido contemplado no planejamento do professor de
matematica no 1° bimestre do ano letivo de 2023, entre marco e o
inicio de junho?, acreditamos que isso tenha sido fundamental
para a emissao de algumas respostas na fase inicial da aplicacdo
da SD.

Ao serem perguntados sobre o significado de grandeza,
52% dos 59 estudantes responderam se tratar de algo que pode ser
medido, conforme a sintese organizada no grafico de setores

abaixo.

2 No ano de 2023, a escola teve o inicio de seu ano letivo em 06 de mar¢o. Porém
devido a adesdo ao movimento de greve dos professores da rede estadual e a
paralisagdo devido a inseguran¢a em todo o estado, em virtude da guerra de
facgdes, no periodo entre 10 e 31 de margo, o 1* bimestre foi estendido até 12 de
junho.
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Grafico 5 - Avaliagao diagndstica: pergunta sobre o significado
de grandeza
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Apesar disso, poderiamos considerar outras respostas
como aceitdveis, a saber os 27% que escreveram respostas mais
elaboradas como: s3do propriedades mensurdveis de um
fendmeno ou substancia, grandeza pode ser definida como a
qualidade ou estado de algo, ou ainda pode se referir a algo que é
grande em tamanho, importdncia, magnitude ou exceléncia.
Dessa forma, somando os percentis temos 79% dos estudantes
com uma compreensdo coerente do conceito de grandeza.
Quando comparado com a avaliagdo realizada no final da SD,
temos um aumento significativo de respostas corretas,
correspondendo a 96,6 % dos estudantes. Um destaque se faz

necessario na andlise desse ponto, enquanto na Avaliacdo
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diagndstica as respostas eram de livre escrita, na avalia¢do final
el
foram objetivas, motivo que provavelmente resultou num menor
K
percentual de erros. Outro detalhe importante é que sé foi
possivel assegurar que 51 estudantes respondessem ao
questiondrio final, pelos motivos ja informados no final do

capitulo anterior.

Grafico 6 - Avaliacdo final: pergunta sobre o significado de
grandeza
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34%
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).

No mesmo sentido da pergunta sobre a defini¢do de
grandeza, pedimos para os estudantes citarem exemplos a fim de
contrastar com a resposta anterior e analisar o nivel de
compreensao do objeto de conhecimento. Desse modo, obtivemos
o seguinte resultado: 66% dos estudantes responderam exemplos
de grandeza corretamente, enquanto 9% disseram ndo saber
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exemplificar e outros 25% deram respostas invalidas, a maioria,
confundindo unidade de medida com grandeza, como pode se ver

no Quadro 3 a seguir.

Quadro 3 - Algumas respostas consideradas invélidas
um prédio.
uma mesa.
exemplo de uma sala.
asala.
metros, centimetros, quilémetros.
pode ser medido em metro.
centimetro, metro, milimetro.
Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Quando comparado ao respondido na avaliagao final,
quando solicitado que associassem uma grandeza a sua

respectiva unidade de medida, obtivemos o seguinte dado.

Grafico 6 - Avaliacdo final: pergunta sobre o significado de
grandeza
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).
Comparativamente, a analise dos percentuais nos indica

que os estudantes tiveram uma taxa maior de erro em relagdo ao
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inicio, pois de 66% de acerto, diminui para 61,5%. Contudo, é
interessante esclarecer que a pergunta inicial pedia um exemplo
de grandeza enquanto a ultima requeria uma correla¢ao entre
grandeza e medida, portanto, se tratava de uma pergunta
composta. Da mesma forma que a situa¢do anterior, a resposta
era de livre escrita na avalia¢do diagndstica e objetiva na final.

A terceira pergunta solicitava uma definicao de unidade
de medida também na forma de livre escrita e a quarta pergunta
um exemplo de medida. Essas respostas podem ser comparadas
ainda com o dado apresentado acima pois na avaliac¢ao final foi

contemplado duas perguntas numa sé.

Tabela 15 - Distribuicao de Frequéncia das respostas 3 e 4 da
avaliacao diagndstica
Definicao de
unidade de medida
Algumas respostas
vdlidas:
quantifica¢do ou
avaliacdo numérica,
uma qualidade do
valor da grandeza, 10 17%

definir um padrao,
uma quantidade de
numeros que
expressa o valor de
uma grandeza, etc.
Algumas respostas
invdlidas: velocidade,
distancia, tempo, 49 83%
unidade
astrondémica, tudo

Frequéncia absoluta  Frequéncia relativa
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aquilo que pode ser
medido, nao sei, etc.
Exemplo de unidade
de medida
Algumas respostas
vdlidas:
unidade
astrondmica, graus
Celsius, minuto, 28 47,5%
segundo, horas, dias,
milimetro, metro,
centimetros, litros,
quilograma,
Algumas respostas
invdlidas:
velocidade, distancia,
tempo, volume, fita 31 52,5
métrica, a casa,
régua, trena, nao sei,
etc.
Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Frequéncia absoluta  Frequéncia relativa

De acordo com a tabela e o grafico anterior, percebemos
que um numero consideravel dos estudantes ndo sabia
diferenciar os conceitos de grandeza e unidade de medida, de tal
maneira que os exemplos se desses conceitos se misturavam
demonstrando o nivel de dubiedade das respostas. Foi
observando esse detalhe que preferimos uma pergunta composta
como a descrita no grafico 7.

Buscando avaliar se a temadtica era de interesse dos
estudantes, foi perguntado objetivamente na avaliacdo
diagnoéstica se eles gostavam de esporte. As respostas obtidas

indicam que 79,6% gostam de esporte, indicando o potencial do
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desenvolvimento da aprendizagem, partindo do esporte como
um subsungor, segundo as ideias de Ausubel. Ainda foi
perguntado qual o esporte ou modalidade mais gostavam de
praticar, 10% dos alunos apresentaram mais de uma modalidade,
mas no geral, os esportes com maior frequéncia foram o futebol
com 44% da preferéncia, seguido de queimada com 16%, do volei
com 13,5% e a soma dos demais como ciclismo, corrida, natagio e
musculagao chegou a 18,5%, sendo que 8% afirmou ndo gostar de
nenhum esporte.

Quando perguntado se conheciam algum exemplo de
relagdo da fisica com o esporte, 39% afirmou que sim, porém
quando perguntado um exemplo dessa relacao, apenas 05 alunos
deram algum exemplo, como demonstrado no quadro abaixo. Os
demais nao souberam dizer algum tipo de relagao ou colocaram
respostas incompletas, como forca centrifuga sem apontar com o
que se relacionava ou corrida com obstaculos sem associar ao

conceito fisico.

Quadro 3 - Algumas respostas consideradas invélidas

A trajetdria de uma bola em um jogo de futebol.

Forca pra pular e atacar.

A forca do chute que move a bola.

Lei da agdo e reagdo ao chutar uma bola.

Atrito com o solo em uma corrida.

Velocidade da bola.

A corrida e a gravidade que impede o atleta de sair flutuar.
Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Evidentemente hd uma distor¢do entre a primeira e a
segunda resposta, pois afirmar conhecer alguma relagao fisica no
esporte e nao saber conseguir citar é uma limitacdo no minimo
peculiar.

Outro ponto colocado na avaliacdo diagnéstica foi se os
estudantes possuiam algum dominio do tratamento estatistico
empregado nos dados de uma pratica experimental e por
conseguinte foi também indagado se conheciam algumas
medidas usadas na inferéncia estatistica, a saber a média
aritmética, discrepancia, desvio e o desvio-padrao. As respostas

podem ser observadas na tabela a seguir.

Tabela 16 - Resposta sobre o nivel de conhecimento das
ferramentas estatisticas

Pergunta Sim (%) Nao (%)
Vocé conhece o 10,2 89,8
tratamento

estatistico dos dados
em uma pratica
experimental?
Ja ouviu falar em 42,4 57,6
Média Aritmética?
Sabe efetuar os 6,8 93,2
calculos de uma
Média Aritmética?
Ja ouviu falar no 22,0 78,0
termo discrepancia
aplicado a
estatistica?
Sabe efetuar os 8,5 91,5
céalculos de uma
discrepancia
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aplicada a
estatistica?
J4 ouviu falar no 18,6 81,4
termo desvio e
desvio padrao
aplicado a
estatistica?
Sabe efetuar os 8,5 91,5
célculos de um
desvio e desvio
padrao aplicado a
estatistica?
Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Analisando as informagdes acima, é possivel deduzir que
os estudantes possuem pouco dominio ou conhecimento das
técnicas estatisticas, sendo esperado que no minimo a média
aritmética tenha sido estudada em algum ponto da trajetéria
escolar do fundamental. N3o obstante, dois comentdrios
pontuais e hipotéticos cabem com esse resultado: ou a formacao
primadria faltou com o ensino desse assunto, ou ele desconhece o
termo utilizado na pergunta. Mesmo assim, os demais conceitos
como discrepancia, desvio e desvio-padrao também sdo
apontados como desconhecidos, um resultado ja esperado dado o
nivel escolar escolhido para aplicagao do produto.

Apds a aplicagao da proposta didatica, foi perguntado aos
discentes sobre os aspectos estatisticos, a saber, como foi a
experiéncia de calcular e verificar o nivel de imprecisio das
medidas realizadas nas atividades praticas: 29,4% afirmaram ter

sido muito boa, 43,1% consideraram interessante, 13,7% agraddvel,
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2% entediante e 11,7% indiferente. O percentual relacionado a muito
boa e interessante revelam ter sido uma vivéncia positiva.

Também foi perguntado se o conjunto das atividades
ajudaram a compreender melhor os conceitos de média
aritmeética, erro e desvio-padrdo. A grande maioria afirmou que
sim, cerca de 88,2% para o entendimento da média aritmética e
78,4% para os conceitos de erro e desvio-padrdo. Todavia,
buscando testar se esse entendimento foi real, perguntamos para
que serve o desvio-padrdao nos calculos estatisticos: 17,6%
disseram nao saber, 41,2% para determinar o valor mais preciso
da medida e 41,2% estimar o erro da medida para mais e para
menos. Provavelmente, a forte intencionalidade das atividades
praticas de se buscar uma medida mais precisa tenha levado a
essa resposta e por isso a ambiguidade. Se por outro lado
considerarmos o percentual como valido, para todos os fins,
podemos entender como um avan¢o em relagdo a condicao
inicial.

Como entre as atividades haviam proposta de construgado
grafica dos dados, também indagamos os alunos acerca das
dificuldades para realizagao dessa etapa. Dentre os 51 estudantes,
9 afirmaram nao ter havido dificuldade, 10 disseram que sim e 32
confirmaram que sentiram um pouco de dificuldade, conforme o

grafico abaixo.
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Grafico 8 — Parecer sobre a dificuldade em realizar a atividade de
construgao dos gréficos
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Também foram perguntados sobre a impressio e
experiéncia obtida, 39% avaliaram a proposta desse produto
educacional como bom, sendo 31,4% 6timo e 19,6% excelente,
apresentando uma boa aceita¢ao da sequéncia didatica executada
e na mesma perspectiva, a experiéncia foi dada como
interessante para 84,3% dos participantes e 15,7% como valida.
Nenhum afirmou ter sido uma proposta entediante.

Outra pergunta feita com o mesmo objetivo de avaliar o
impacto da execucao do produto educacional, foi se eles julgavam
que a proposta facilitou a compreensdo dos conceitos de
grandeza e medida, onde todos apontaram respondendo que sim.
Todavia essa resposta é incompativel com os dados do grafico 8

que apresentou um numero menor de respostas certas em
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relagdo ao inicio, pois como seria possivel uma proposta facilitar
o entendimento do objeto e mesmo assim aumentar o percentual
de erro de respostas associadas aos conceitos? Nao obstante, vale
ressaltar que houveram duas varidveis na coleta de dados, o
numero de participantes do inicio nao ter sido o mesmo do fim,
nem tao pouco ser possivel assegurar que os mesmos alunos que
acertaram no inicio participassem do final, aumentando a
possibilidade de que os alunos que pouco participaram das aulas
e atividades também respondessem a dltima avaliagao,
distorcendo um pouco a realidade do impacto da proposta. Cabe
assim dizer que, os resultados, em todos os aspectos, seriam mais
fiéis se todo o contexto de aplicagdo do produto educacional
houvesse menos varidveis nao controladas pelo autor.

Ainda sobre a avaliagdo de impacto da proposta,
buscamos sondar qual aspecto da proposta mais agradou os
estudantes. Dentre os resultados 19,6% apontaram ser a condugao
do professor na dinamica da aula, 11,7% a interagdo entre Fisica e
Educagdo Fisica, 37,3% a atividade esportiva como praticas
experimental, 5,9% os calculos, 2% o material, 23,5% o conjunto
formado por todos os elementos da sequéncia aplicada. Desse
modo, percebemos que tanto a condugao do professor, quanto a
novidade da prética experimental de fisica usar uma atividade
esportiva como base, foram relevantes para os discentes, embora
o segundo maior percentual corrobore que o conjunto da obra

agradou.
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Concomitantemente, indagamos se  houveram
dificuldades em responder as perguntas e os calculos presentes
no material elaborado, criando uma escala de 0 a 5, onde 0
corresponde a nenhuma dificuldade e 5 a muita dificuldade.
Utilizando o mesmo formato de questao, também interrogamos
os alunos sobre como avaliavam o material da sequéncia didética
e a execugdo realizada pelo professor. Os feedbacks foram

organizados na tabela a seguir.

Tabela 17 - Escala de dificuldade e avaliagao da proposta

Pergunta Respostas Frequéncia %
possiveis Absoluta

0 (Nenhuma 2 39

Dificuldade)
De 0 a 5, que nota vocé daria 1 7 13,7
para a dificuldade de 2 9 17,6
responder as perguntas 3 22 43,1
listadas no material diddtico? 4 9 17,6
5 (Muita 2 39

Dificuldade)
0 (Nenhuma 2 3,9

Dificuldade)
De 0 a 5, que nota vocé daria 1 5 9,8
para a dificuldade de resolver 2 15 29,4
os cdlculos listados no 3 16 31,4
material diddtico? 4 6 11,8
5 (Muita 7 13,7

Dificuldade)
0 (Muito ruim) 0 0,0
De 0 a 5, que nota vocé daria ; ; g'g

para o material produzido ’

pelo professor? 3 4 7.8
4 9 17,6
5 (Muito Bom) 35 68,6
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0 (Muito ruim) 0 0,0

De 0 a 5, que nota vocé daria ; g (5)’8
para execucdo do material ’

pelo professor? 3 o 17,6

4 10 19,6

5 (Muito Bom) 29 56,9

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

De acordo com os dados, quando se perguntou sobre o
nivel de dificuldade das perguntas no material, vemos a
centralidade das respostas indicando pouca dificuldade,
tendéncia também observada quando questionado sobre as
dificuldades na realizagdo dos célculos E importante destacar que
esse resultado s6 foi possivel devido um esforco significativo do
professor em orientar detalhadamente o passo a passo dos
célculos propostos, caso contrario, seria possivel ver as respostas
apontando na outra dire¢do, como pode ser visto no item de
avaliacao da execugdo do material. Assim, quando interpelados
sobre como avaliavam o material produzido pelo professor e sua
atuagao, vemos a tendéncia apontando positivamente para muito
bom, ratificando o comentdrio anterior.

Ao fim, buscou-se compreender o impacto da proposta na
dimensao mais pessoal do estudante, como uma autoavaliagao,
para que pudéssemos ter um parametro de razoabilidade na
avaliacdo final da importincia e relevancia do produto
educacional. Desse modo, foi inquirido sobre como julgavam ter

sido o desempenho e envolvimento individual na sequéncia
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didatica aplicada pelo professor e se havia interesse em

participar de outras propostas semelhantes a desenvolvida.

Tabela 18 - Autoavaliacio de envolvimento nas atividades
realizadas

Pergunta Respostas Frequéncia %
possiveis Absoluta

0 (Muito ruim) 0 0,0
De 0 a 5, que nota vocé daria ; i 133’97

para seu desempenho nessa ’
proposta diddtica? 3 20 39,2
4 14 27,5
5 (Muito Bom) 8 15,7
0 (Muito ruim) 0 0,0
De 0 a 5, que nlota vocé daria ; g 1(2.”(;
e 0
4 14 27,5
5 (Muito Bom) 9 17,6

0
(Nenhum pouco 0 0,0
. interessado)

De 0 a 5 qual o seu interesse 1 1 2.0
de participar de outras aulas ) 4 778

com propostas diddticas ’
semelhantes a essa? 3 B 25,5
4 13 25,5
. 5 (Muito 20 392

interessado)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Conforme responderam os alunos, a maioria entendeu ter
tido um bom desempenho, dado que correspondeu ao nivel de
envolvimento, de acordo com o percentual indicado. Com relacao
ao interesse em participar de atividades semelhantes a contida na

sequéncia diddtica, a maioria dos alunos se mostraram
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entusiasmados, uma vez que as respostas apontam para muito
interesse.

De um modo geral, ao longo da aplicagao do produto
educacional, foi observado que os alunos se mostraram
motivados e empenhados em responder e resolver as questdes
pertinentes as atividades propostas. O nivel de envolvimento dos
grupos na busca por solugdes e estratégias para realizar os
calculos e operacdoes necessarias foi muito significativo,
revelando a importancia e o potencial da intera¢ao social como
estratégia de aprendizagem. A articulagao entre os saberes das
praticas esportivas e a fisica foi um canal de valorizagao dos
conhecimentos prévios que ancorou a possibilidade de
desenvolver uma aprendizagem significativa além de permitir
ao discente confrontar-se com uma visdao de mundo mais ampla
da integragao das ciéncias e atuar como agente de motivacdo para
se manter atraido até o fim nas atividades dirigidas.

Com base nos parametros demonstrados e na proposigao
inicial de desenvolver uma proposta pedagogicamente
inovadora, interdisciplinar, dindmica e envolvente, acreditamos
ter alcancado esse indicador, bem como contemplado em
instrumentos metodolégicos que favorecem pilares para
proporcionar uma aprendizagem significativa e proficua.

Sobre os objetivos do produto, também é possivel admitir,
com base nos dados, que a finalidade das discussdes sobre os

conceitos de grandezas e medidas, assim como a assimilacao da
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linguagem estatistica e o reconhecimento da experimentagao e
observagao como uma pratica das ciéncias foram alcangados.
Por fim, também é possivel afirmar que as competéncias
e habilidades especificas da BNCC e Referencial Curricular
Potiguar, citadas no inicio da aplicagdo da SD, também foram
alcancadas, embora parcialmente, visto que a grande maioria
conseguiu realizar as atividades mesmo diante das dificuldades
de interpretacdo dos conceitos e das limitagdes vivenciadas na

execugao do planejamento.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nos udltimos anos, a educagio brasileira tem avancado a
passos lentos os indices de qualidade do ensino. Seja em
avalia¢bes internas ou externas, esses dados apontam para
inimeras varidveis, que vao desde a infraestrutura até a falta de
professores e as caréncias da na formacao basica do professor que
chega nas escolas com pouca preparagao para lidar com a
realidade das mudancas socioculturais, legislativas e
tecnolégicas. Enquanto a primeira e a dltima situacdo esperam
uma reestrutura¢do na prioridade das politicas publicas
educacionais, os docentes comprometidos com a aprendizagem e
a formacdo integral do individuo estdo continuamente
expandindo seus horizontes com o estudo de técnicas
inovadoras, metodologias ativas e ferramentas que
proporcionem um aprendizado eficaz que desenvolva as
competéncias e habilidades demandadas para o século vigente.

E nessa perspectiva que esse trabalho foi pensado, como
um caminho que possibilita valorizar o conhecimento prévio
estudantil e viabiliza o didlogo como norte da aprendizagem, por

meio de uma visao interdisciplinar do ensino.
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Foi possivel perceber o nivel de relevancia da proposta
com o acompanhamento das avaliagdes, discussoes e indagagoes
realizadas em sala de aula. Tais informacgées foram cruciais para
identificar os pontos de atengdo da proposta. Um deles foi a
adogao da impressao do material produzido, apesar de parecer
importante e necessario, o crivo discente apontou que a
formatacdo, uso de imagens e perguntas nele dirigidas ndo foram
tao relevantes quanto a condugdo do professor, nos levando a
acreditar que o papel do professor é bem mais importante do que
um material intuitivo e bem elaborado. Observando tal fato, seria
interessante investigar, em outra oportunidade e em outras
turmas, se a utilizagdo do mesmo material apenas no formato
digital, resultaria nas mesmas conclusodes, para se chegar a uma
interpretacdo mais ampla.

Outro ponto de aten¢do sdo as demandas externas ao
trabalho docente, cujas responsabilidades sao de gestao, tanto da
escolar quanto da rede de ensino em seus processos
administrativos e legisla¢des, pois a intermiténcia das aulas por
motivos de transporte, alimentagdo e outras atividades escolares
muito inviabilizou a execucdo de um trabalho mais satisfatério e
frutifero.

A ndo continuagao da proposta na forma de outras
sequéncias didaticas que reforcassem os objetos de
conhecimento trabalhados e os usassem como ponto de partida

para trabalhar outros contetidos e habilidades foi outra demanda
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que se percebeu com o encerramento da aplicagdo da SD
desenvolvida, pois a propositura de desenvolver um trabalho
pontual e sem conexao com outros objetos de conhecimento mais
amplos deixou uma lacuna tedrica de continuidade. Na realidade,
a ideia inicial era desenvolver uma sequéncia de 04 fasciculos
que se utilizasse a mesma proposta tematica do esporte como
pratica experimental para estudar introdugdo a grandezas e
medidas (fasciculo 1), Cinemadtica, com as defini¢des de
velocidade e aceleragao (fasciculo 2), Leis de Newton (fasciculo 3),
e trabalho, tipos de energia e conservacao (fasciculo 4). Porém,
como a produgao e execugao desse material demandaria muito
tempo e aumentaria ainda mais o grau de complexidade dessa
dissertacdo, optou-se por desenvolver apenas a primeira
proposta, avaliar seus resultados, corrigir possiveis erros e
utilizar nas préximas como trabalhos de pesquisa a serem
publicadas posteriormente.

Desse modo, este trabalho se provou como uma prética
promissora e inovadora por se apropriar do esporte como prética
experimental de fisica, quando ndo existem recursos e materiais
de laboratdrio, usando apenas ferramentas de baixo custo e
disponiveis a todo publico. Embora nao seja nova, diante do
grande acervo bibliografico que utiliza o esporte como
conhecimento para aplicar os conhecimentos de fisica, essa
metodologia apresentou-se como uma sugestdo de prdtica

acessivel e exequivel em qualquer unidade escolar.
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Por fim, este trabalho também revela a necessidade de
mais praticas pedagdgicas estruturadas, devidamente
publicizadas, que divulguem o ensino de fisica por meio de
situag¢des que valorizam o conhecimento prévio como subsungor,
sejam concebidos numa visao interdisciplinar e contemplem o
exercicio da coletividade para potencializar a capacidade de

aprender a aprender.
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Este E-book representa uma contribui¢ao valiosa para o
campo do ensino de fisica, especialmente ao explorar o uso do
esporte como ferramenta de ensino de grandezas e medidas, de
forma acessivel e inovadora. Os autores defendem teoricamente
e empiricamente que a valoriza¢do do conhecimento prévio dos
estudantes e a promog¢ao da abordagem interdisciplinar,
promove a criagdo de um ambiente de aprendizagem mais
dindmico, participativo e significativo.

Apesar dos multiplos desafios enfrentados no cotidiano
das salas de aula, como questdes de logisticas e de limitagdes de
recursos, por exemplo, os autores da obra constituiram uma
experiéncia pedagdgica criativa, a partir da utiliza¢ao do esporte
em praticas experimentais de fisica, que podem colaborar com
qualquer ambiente de aprendizagem escolar. A proposta
desenvolve sequéncias didaticas que conectam diferentes objetos
de conhecimento e reforca a importancia da educagéo continua,
integrada e voltada para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades essenciais para os estudantes de fisica.

Assim, a pesquisa cientifica e o produto educacional
socializados no e-book "A utilizagao do esporte como ferramenta
para o ensino de grandezas e medidas: uma abordagem
estatistica em praticas experimentais" reforca o valor de praticas

pedagdgicas que valorizam o trabalho colaborativo, o exercicio
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da coletividade e o aprender a aprender. Que essa experiéncia
sirva de inspiragao para professores de fisica, pesquisadores e
estudantes de licenciatura, incentivando a inovac¢do e o
compromisso com uma educacdo para o desenvolvimento
humano, inclusiva e transformadora.

Agradecemos pelo convite para a escrita do posfacio!
Esperamos que as ideias aqui apresentadas possam contribuir
para o fortalecimento de préticas educativas mais criativas,

acessiveis e eficazes.

Fabio Alexandre Araujo dos Santos
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte — IFRN
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A Faculdade Metropolitana Norte Riograndense (FAMEN)
é credenciada pela Portaria n° 665/MEC, publicada no Diario
Oficial da Unido em 22 de marco de 2019. Entre as atividades
vinculadas ao ensino superior, a Faculdade oferece servigos
académicos da EDITORA FAMEN que objetiva a difusdo de
conhecimento por meio de e-books, livros impressos, periddicos
(revista cientifica e jornal eletrénico), anais de eventos e
repositdrio institucional, sendo vinculada a Diretoria de Pesquisa
da Faculdade.

A EDITORA FAMEN ¢é especializada em publicar
conhecimentos relacionados ao campo da educagao e a areas
afins por meio de plataforma on-line, como também em formato
impresso. O endereco eletronico para acessar as suas publicagdes
e demais servicos académicos é o www. editorafamen.com.br.

A EDITORA FAMEN realiza edicao, difusao e distribuicao
de produgdes editoriais seguindo uma Politica Editorial
qualificada e baseada nas seguintes linhas: académica, técnico-
cientifica, producdo didatico-pedagdgico, producdo artistico-

literaria e cultura popular.
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As escolhas que fazemos ao longo da vida
desempenham um papel crucial no
desenrolar da nossa trajetdéria. Em uma
ocasidao, o apdstolo Paulo instruiu os
galatas, afirmando que “o que o homem
semear, também colhera" (Biblia, 2009, p.
1350). Nesse contexto, cresci sob a
influéncia de meus pais, profissionais
experientes e competentes na &rea da
educacdo, que, por meio de seu exemplo,
muito me ensinaram com sua conduta
docente. Desde cedo, demonstrava
interesse em compartilhar conhecimento
com o0s colegas de sala de aula,
alcancando seu apice no ensino médio,
quando, de maneira acessivel, auxiliava
minha turma na compreensédo de temas de
matematica e ciéncias da natureza. Ao
perceber o prazer em desempenhar esse
papel, compreendi a carreira que me
aguardava.
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