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RESUMO

A formacado de conceitos € uma habilidade intelectual presente dentro do processo
cognitivo, tem suas bases tedricas em Vygotsky (2009) que remete a relacdo entre
pensamento e linguagem ligado ao processo de construcao de significados, sendo a
linguagem um meio de facilitar e desenvolver o aprendizado. Nesse contexto, a
formacdo do conceito Gravitacdo Universal, como fenébmeno fisico estudado no 9°
ano do ensino fundamental, se destaca como um desafio significativo necessario para
compreender como € estruturado o Sistema Solar e as condi¢Bes de vida no planeta
Terra. Destaca-se a relevancia dos experimentos como instrumento pedagogico para
facilitar a aprendizagem significativa e a internalizacdo de conceitos cientificos pelos
discentes. No cenario educacional contemporaneo, os docentes de ciéncias
enfrentam diversos desafios, incluindo a escassez de recursos didaticos, a
precariedade da infraestrutura escolar e a auséncia de capacitacdo especifica para
lidar com abordagens experimentais. Nesse sentido, a pesquisa propde um estudo de
praticas experimentais, em particular de experimentos denominados
“antigravitacionais” como um modelo que influencia na formacdo de conceitos
cientificos em estudantes do 9° ano do ensino fundamental. Este estudo baseia-se
também em teorias de aprendizagem cognitivistas apresentada por Vygotsky (2009)
gue enfatiza a importancia da interacao social no processo de ensino aprendizagem.
. Além disso, sao discutidas as limitacées do modelo tradicional de ensino de ciéncias
e a relevancia da experimentacao no processo de ensino-aprendizagem. A pesquisa
€ do tipo gqualitativa na implementacdo de ferramentas para a coleta de dados e
analise de resultados, partindo em primeiro momento de um estudo bibliografico sobre
artigos cientificos, dissertacfes e outras fontes para contextualizar o problema de
pesquisa: a concepgao didatica e metodoldgica dos experimentos “antigravitacionais”
no processo de ensino e aprendizagem em ciéncias oferece independéncia cognitiva
dos estudantes do ultimo ano do ensino fundamental para a explicagdo do fénomeno
fisico Gravitacdo Universal?.0 objetivo geral da pesquisa consiste em estabelecer os
elementos tedricos e metodoldgicos que permitam estruturar a aprendizagem e
formacao de conceitos cientificos a partir da experimentagdo com estudantes do 9°
ano do ensino fundamental. A observacéao participante foi a abordagem da pesquisa
qualitativa junto a aplicacdo de pré-teste e pds-teste, enquetes e a analise de dados
para inferir os resultados a partir das atividades experimentais realizadas com o0s
estudantes. A elaboracdo de uma sequéncia didatica, conforme Zabala (1998) tem
como fundamento didatico orientar o trabalho metodolégico para formar os conceitos
relacionados com a gravitacao universal e consiste em um conjunto de passos légicos
como atividades didaticas do professor e seus estudantes em interacdo junto ao
recurso didatico. Os resultados a partir da categorizagéo e seus indicadores, segundo
Bardin (2013) demonstram que os estudantes realizam uma interpretacdo mais
fundamentada teoricamente e de forma pratica dos conceitos abordados neste tema
de pesquisa.

Palavras-chave: Experimentacao; Formacao de Conceitos; Modelagem.
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ABSTRACT

Concept formation is an intellectual skill present within the cognitive process, with its
theoretical foundations in Vygotsky (2009) which refers to the relationship between
thought and language linked to the process of constructing meaning, language being
a means of facilitating and developing learning. * In this context, the formation of the
concept of Universal Gravitation, as a physical phenomenon studied in the 9th grade
of elementary school, stands out as a significant challenge necessary to understand
how the Solar System is structured and the conditions of life on planet Earth. The
relevance of experiments as a pedagogical tool to facilitate meaningful learning and
the internalization of scientific concepts by students is highlighted. In the contemporary
educational scenario, science teachers face various challenges, including the scarcity
of didactic resources, the precariousness of school infrastructure, and the absence of
specific training to deal with experimental approaches. ? In this sense, the research
proposes a study of experimental practices, in particular of experiments called "anti-
gravity" as a model that influences the formation of scientific concepts in 9th-grade
elementary school students. This study is also based on cognitive learning theories
presented by Vygotsky (2009) which emphasizes the importance of social interaction
in the teaching-learning process. 2 In addition, the limitations of the traditional model of
science teaching and the relevance of experimentation in the teaching-learning
process are discussed. The research is qualitative in nature in the implementation of
tools for data collection and analysis of results, starting from a bibliographic study of
scientific articles, dissertations, and other sources to contextualize the research
problem: the didactic and methodological conception of "anti-gravity" experiments in
the teaching and learning process in science offers cognitive independence of students
in the last year of elementary school to explain the physical phenomenon of Universal
Gravitation? The general objective of the research is to establish the theoretical and
methodological elements that allow structuring the learning and formation of scientific
concepts from experimentation with 9th-grade elementary school students. Participant
observation was the approach of the qualitative research together with the application
of pre-test and post-test, interview, surveys, and data analysis to infer the results from
the experimental activities carried out with the students. The elaboration of a didactic
sequence, according to Zabala (1998) has as its didactic foundation to guide the
methodological work to form the concepts related to universal gravitation and consists
of a set of logical steps such as didactic activities of the teacher and their students in
interaction with the didactic resource. The results from the categorization and its
indicators, according to Bardin (2013) show that students carry out a more theoretically
grounded and practical interpretation of the concepts addressed in this research topic.

Keywords: Experimentation; Concept Formation; Modeling.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Relacdo de conhecimento prévio e cientifico....................cccc. 31
Figura 2 - Cone AntigravitaCional............ccooiiiiiiiiiiiiii e eeeaaanes 42
Figura 3 - Garrafas EQUIlIDISTAS ........ooouuiiiiiiiieeeeee e 43
Figura 4 - Funcionamento d0 LUGIEO .........uueviiiiiiiiiiiiiiieee e 44
Figura 5 - Garfos em equilibrio ... 45

Figura 6 - Estudantes assistindo ao video ‘A Historia completa da Gravitagao

UNIVEISAl ... 74
Figura 7 - Quadro do cartdo de atividade para preenchimento..........ccccccovvuvvvveeennn. 75
Figura 8 - Producdo do Mapa conceitual sobre a Gravitacdo Universal .................... 82
Figura 9 - GravitaCao UNIVEISAl ...........oiiiiiiiiiiiiiiiii e eeeaaanes 82
Figura 10 - Cone antigravitacional manuseado pelos estudantes...............cccvvveeeeeen. 87
Figura 11 - Estudantes manuseando o experimento Torre de pisa ............cceeeeeeenn.. 89
Figura 12 - Estudantes realizando o experimento do Ludido..................................... 91
Figura 13 - Experimento Garfos EQUIlIDISEAS ........coeeiieiiiiieiiiiiiie e 93
Figura 14 - Apresentagdo dos experimentos antigravitacionais para a turma............ 95
Figura 15 — Respostas de 3 estudantes quanto a qUEStao 8..........ccccceevvvvvveveeeeeee, 100
Figura 16 — Respostas de 2 estudantes quanto a qUEStao 9.........cccccevvevvveeveeeeeee, 101

Figura 17 — Respostas de 3 estudantes quanto a questdo 10..........cccccceeeeeeeeeenenns 102



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Descritores da estratégia de bUSCa ............uuuuvuriiiiiiiiiiiians 35
Quadro 2 - Resultados das pesquisas nas bases indexadoras ............cccceeevvvvvivnnnnnn. 37
Quadro 3 - Detalhamento das aulas-pPeSqUuISa ............ccccuurrriiiieeeiiiiiiieeee e 49
Quadro 4 - Analise das frequéncias dos INICES ..........ccccviiieiieeeeiiiiie e 67
Quadro 5 — Exemplo de COAIfICAGAD .........uuuurrurmnriiiiiiiiiiiiiiiiisenn e 68

Quadro 6 - Respostas as quest0es dISCUISIVAS...........cuuvuiiiiieeeeieeiiiiiiiee e e e eeeesnans 71



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BNCC Base Nacional Comum Curricular
SD Sequéncia Didatica

ZPD Zona de Desenvolvimento Proximal



SUMARIO

1N EERT0] 510071 I 16

1

11
1.2
1.3

1.4
1.5

151

2.1
2.2
2.2.1
2.2.2
2.2.3
224
2.3
2.4
2.5
251
2.5.2
2.5.3
254
2.5.5
2.5.6

2.5.7

A COGNICAO E A EXPERIMENTACAOQ: PRINCIPIOS HISTORICOS,
CONCEITUAIS, TEORICOS, MODELAGEM E LEVANTAMENTO

BIBLIOGRAFICO ....ooiuiieiceeeee ettt ane et aresne e 23
PARAMETROS HISTORICOS .......ooiiieeetecieeeieeeete e eeen e 23
CONCEPCOES SOBRE COGNICAO E EXPERIMENTACAO. ................. 26
FUNCOES PSICOLOGICAS SUPERIORES - FUNDAMENTOS DE
VYGOTSKY oottt ettt ettt e ettt n e 28
A MODELAGEM NO ENSINO DE CIENCIAS ......cooveeeeeeeeeeeeeeeneieneens 32
REVISAO BIBLIOGRAFICA: EXPERIMENTACAO, COGNICAO E ENSINO
DE CIENCIAS ...ttt ettt sttt sttt ts st e e snsteeeanad 34
ANALISE DOS TEXTOS ...oveuevieeeeeeetee et see ettt essessenssennsaesens 37
PERCURSO METODOLOGICO .......cocueiieeeiceceeceeee e 40
CARACTERIZACAO DA PESQUISA .......oovieeieeeeeeee e, 40
CONSTRUCAO DOS EXPERIMENTOS ANTIGRAVITACIONAL............. 42
CONE ANTIGRAVITACIONAL .....ovoviveteeeceeteeeeeeeeee e en e en e, 42
GARRAFAS EQUILIBRISTAS ......ccviieeeeeeeeee et stes st n e aene e, 43
LUDIAO . ...ttt ettt ettt sttt ee et st eestesaaneste s anesaennsteeeanes 43
GARFOS EM EQUILIBRIO ..ottt 44
CONCEITO DA GRAVITACAO UNIVERSAL ......covoveeeveiereeeee e, 46
ELABORACAO DA SEQUENCIA DIDATICA......c.coveeeeeeeeeeeee e 47
CRONOGRAMA DAS AULAS-PESQUISA .......c.cooviereeeereeeee e, 48
CONVERSAS COM AGENTES DA ESCOLA SELECIONADA................. 50
CONVERSAS COM A TURMA SOBRE A PESQUISA E TCLE................. 52
APLICACAO DE PRE-TESTE .....octieieteeeeeee e eeeeee et 53
APRESENTACAO DA PESQUISADORA E AULA TEORICA................... 54
DISCUSSAO SOBRE GRAVITACAO UNIVERSAL ......cccoceveveereveree. 56
EXPERIMENTOS ANTIGRAVITACIONAIS - MONTAGEM E DIVISAO

DAS EQUIPES ..ottt ettt sttt en st en s 57

EXPERIMENTOS ANTIGRAVITACIONAIS - ATIVIDADE INTERATIVA
ENTRE AS EQUIPES. ...ttt 58



2.5.8 EXPERIMENTOS ANTIGRAVITACIONAIS - APRESENTACAO DAS

(@ LU 1= =R 59
2.5.9 APLICACAO DO POS-TESTE ....ooiiieeeteceeeete ettt 60
3. RESULTADOS E DISCUSSOES ........ciiieeeeceeeeeee e 61
3.1 ANALISE DOS DADOS COLETADOS NA PESQUISA.......ccccovveieeennns 62

3.2 PRE-TESTE: INFERENCIAS INICIAS E A RELACAO COM AS CATEGORIAS 69
3.3 VIDEO ‘A HISTORIA DA GRAVITACAO UNIVERSAL': CONTEXTUALIZACAO DA

TEMATICA .o ettt ettt e e e e 73
3.3.1 A CONSTRUCAO DOS MAPAS CONCEITUAIS A PARTIR DA
INTERPRETAGAO DO VIDEO ..ot 79

3.4 ANALISE CATEGORIZADA DAS RESPOSTAS AOS ROTEIROS DOS
EXPERIMENTOS ANTIGRAVITACIONAIS E AS APRESENTACAO DOS

EXPERIMENTOS ...ttt ettt en s en e 85
3.5 POS-TESTE: RESULTADOS E A RELACAO COM AS CATEGORIAS.............. 97
ALGUMAS CONSIDERAGOES........cccccvune.... ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
REFERENCIAS ..ottt sttt sttt 106
ANEXO A = PRE-TESTE......eoiiititeeeeees et st se et eesn e n e 113
ANEXO B — CARTAO DE ATIVIDADE (ANALISE DO VIDEO)............. 115
ANEXO C - ROTEIRO DO EXEPERIMENTO: TORRE DE PISA
(GARRAFAS EQUILIBRISTAS) ....oiiieeeeeeeeeeeeee e 116
ANEXO D — ROTEIRO DO EXPERIMENTO: GARFOS EM EQUILIBRIO
................................................................................................. 118
ANEXO E - ROTEIRO DE EXPERIMENTO: LUDIAO.........ccccceevvvrnnnn. 120
ANEXO F - ROTEIRO DO EXPERIMENTO: CONE
ANTIGRAVITACIONAL ....cvoveereeeeeeeeeeeee e, 122
ANEXO G = POS-TESTE ..ottt enen e 124
ANEXO H — MAPAS CONCEITUAIS PRODUZIDO PELOS
PARTICIPANTES DA PESQUISA.......ooviiieeeeeeeeeeeeeeens 127

ANEXO | - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA OS PAIS OU RESPONSAVEIS LEGAIS (TCLE) ....... 128



INTRODUCAO

A formacéao de conceitos cientificos de determinado tema ainda é um grande
percalco para muitos estudantes, inclusive aqueles dos anos finais no ensino
fundamental, visto que se ndo houver a aprendizagem correta de determinado
conceito, havera posteriormente dificuldades em compreender outro tema que envolve
aguele conteudo base. Nessa perspectiva, segundo Galperin (1967) desvincular os
conceitos tedricos abstratos da pratica, prejudica a aprendizagem em modelos de
ensino tradicionais e limitando o processo de assimilagao.

Para Vygotsky (2009), existem 0s conceitos cotidianos e 0s conceitos
cientificos, sendo, respectivamente, um adquirido no dia a dia com experiéncias
vividas por qualquer pessoa durante sua vida e sem intencao e outro sendo adquirido
no meio académico, como, por exemplo, na escola com a definicdo de objetivos,
sendo um processo realizado de forma intencional.

Em consonancia, a modelagem, amplamente utilizada na area de ensino da
matematica, também pode ser empregada no ensino de ciéncias. A importancia dos
modelos em Ciéncias € amplamente reconhecida tanto por cientistas quanto por
filbsofos da ciéncia (Neressian, 1999), uma vez que a teoria dos modelos &,
essencialmente, uma teoria da ciéncia. Os modelos constituem o nucleo de qualquer
teoria cientifica, sendo sua construcéo e aplicacdo fundamentais para o processo de
pesquisa cientifica (Morrison; Morgan, 1999; Halloun, 2004). Eles sao as principais
ferramentas que os cientistas utilizam para gerar conhecimento e representam um dos
principais produtos da ciéncia (Barab et al., 2000; Justi; Gilbert, 2003).

Assim, podemos afirmar que o desenvolvimento do conhecimento cientifico
sobre qualquer fendbmeno geralmente esta relacionado a producdo de uma série de
modelos, cada um com diferentes niveis de abrangéncia e capacidade de predi¢céo
(Ferreira, 2016). Sendo assim, a utilizacdo de experimentos por meio da modelagem
no ensino fundamental, além de formular conceitos cientificos, desperta a curiosidade
dos estudantes em relagcdo a ciéncia e proporciona uma compreensao envolvente e
significativa dos conceitos cientificos.

Para compreender melhor a realidade do ensino de ciéncias, realizou-se uma
pesquisa documental ou bibliografica sobre elementos relacionados com o objeto da
pesquisa por artigos, dissertacdes e outras fontes relevantes, culminando assim na
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revisdo integrativa, que serad abordado na secdo 1. Essa pesquisa ajudou a
contextualizar o problema e perceber a importancia de trazer experimentos para 0s
estudantes, especialmente para o tema da gravitacdo no 9° ano do ensino
fundamental nos anos finais.

Existem varias discussdes em torno do modelo de ensino tradicional,
especialmente no contexto do Ensino de Ciéncias. Consoante a pesquisa de Nicola e
Paniz (2017), destacam-se as dificuldades e questbes que afetam o0 sistema
educacional, incluindo a aprendizagem dos estudantes. Uma das consequéncias
negativas desse método é a énfase excessiva na memorizagao de férmulas, muitas
vezes associada a um ensino monoétono, centrado apenas no uso de livros, quadro e
giz.

Conforme apontado por Moran (2018), as aulas tradicionais de ciéncias no
Ensino Fundamental muitas vezes falham em estabelecer conexdes significativas com
o mundo real. Os estudantes esperam que 0s conteudos teoricos apresentados em
sala de aula se tornem mais realistas e os capacitem a compreender melhor o
ambiente em que vivem, tornando o estudo de ciéncias mais interessante.

Além disso, ha outros desafios enfrentados, tais como “escolas com
infraestrutura precaria, poucos recursos para laboratérios de ensino e escassa oferta
de oportunidades de formacao continua para os professores” (Silva; Pedroso; Pinto,
2020, p. 108). Esses fatores impactam diretamente o trabalho do professor em sala
de aula, o que consequentemente afeta a aprendizagem dos estudantes.

O ensino de Ciéncias é estruturado a partir de métodos que tém como base
conceitos-chave, os quais constituem a espinha dorsal do contetdo programatico em
determinado nivel de ensino na escola bésica. Esses conceitos-chave séo
fundamentais para dar suporte aos conteudos cientificos e sdo essenciais para a
construcdo da ciéncia tal como a conhecemos atualmente.

Dessa forma, a ciéncia se fundamenta em conceitos-chave, sendo um deles o
conceito de Gravitacdo, que nao s6 serve como base para a Ciéncia, mas também
para outras disciplinas. A compreensdo deste conceito possibilita aos estudantes
desenvolver uma visdo abrangente sobre os fenbmenos cotidianos e,
consequentemente, relacioné-los com os principios cientificos.

Neste contexto, ainda € comum encontrar muitos professores que ndo possuem

a formacdo adequada para lecionar a disciplina de Ciéncias, 0 que resulta em um
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cenario desafiador para o ensino desse componente curricular nos anos finais do
ensino fundamental. Diante dessa situacédo, uma alternativa seria a adocéo de praticas
experimentais como estratégia de ensino, visto que o0 uso de experimentos em aulas
de Ciéncias proporciona uma abordagem mais dinamica, incentivando a participacao
ativa dos estudantes e favorecendo uma compreensdo mais aprofundada dos
conceitos.

De acordo com Santos (2016), o papel do professor no processo de
aprendizagem é crucial para torné-lo significativo e eficaz. Para isso, o docente deve
adotar uma postura que inclui a reducéo de solugbes prontas, oferecendo desafios
aos estudantes e incentivando o aprofundamento do conhecimento. Ao questionar o
gue o estudante faz durante a lecionacédo, Ronca (1996) ressalta a importancia de
tornar o estudante o protagonista de sua propria aprendizagem. Nesse contexto,
Santos (2016) enfatiza que o estudante deve ser o agente ativo na construgdo do
conhecimento.

De acordo com Cratty (1984), o conhecimento sobre como 0s estudantes
aprendem é fundamental para saber como motiva-los na aprendizagem escolar. O
interesse dos estudantes em aprender esta intrinsecamente relacionado as decisdes
gue os professores tomam em relacdo a organizacdo do ensino. Contudo, se
desejamos verdadeiramente motivar nossos estudantes, € essencial analisar as
nossas praticas educacionais sdo capazes de criar ambientes propicios a
aprendizagem e ao interesse dos estudantes, e se tais abordagens podem
efetivamente auxilid-los em seu desenvolvimento académico.

Monteiro et al. (2018) afirma que as atividades experimentais tém um papel
fundamental no ensino de conceitos cientificos, e isso também se aplica ao ensino de
gravitacdo. Essas atividades possibilitam aos estudantes uma abordagem pratica e
interativa, permitindo uma compreensdo mais concreta e significativa dos fenémenos
gravitacionais.

Como ressaltado por Marandino (2003), a experimentacdo é considerada uma
atividade fundamental no ensino de ciéncias e tem sido objeto de muitos estudos e
pesquisas ao longo dos anos. Embora tenha recebido criticas, os resultados positivos
alcancados tém destacado sua importancia.

A utilizacdo de experimentos em sala de aula possibilita trazer o contetdo

tedrico para uma aplicacao pratica, permitindo que os estudantes associem o que foi
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estudado com os acontecimentos cotidianos. Valadares (2001) enfatiza que
experimentos ou prototipos mais simples e conceituais tendem a ser mais instrutivos
e atrativos. Em outras palavras, € papel do professor encontrar métodos e alternativas
de ensino que instiguem os estudantes, buscando abordagens mais simples para
realizar as préticas.

No entanto, apesar do consenso sobre a importancia das praticas
experimentais, os professores que lidam com o ensino de gravitacdo enfrentam
desafios especificos ao incorporar a experimentacdo em suas aulas. Essas
dificuldades podem variar desde a falta de infraestrutura adequada de laboratérios até
a falta de formacéo especifica em abordagens experimentais para o ensino desse
tema.

Diante desse contexto, o problema cientifico desta pesquisa tem a seguinte
pergunta: a concepcéao didatica e metodoldgica dos experimentos ‘antigravitacionais’
no processo de ensino e aprendizagem em ciéncias oferece independéncia cognitiva
dos estudantes do ultimo ano do ensino fundamental para a explicacdo do fenbmeno
fisico Gravitacdo Universal? Acompanhando essa proposta, o objetivo geral desta
pesquisa é estabelecer os elementos tedricos e metodologicos que permitam
estruturar a aprendizagem e formacdo de conceitos cientificos a partir da
experimentagcdo com estudantes do 9° ano do ensino fundamental.

Para isto, definimos como objetivos especificos:

o Realizar diagnostico sobre o conhecimento prévio dos estudantes
relacionado com o fenbmeno da gravitacdo universal.

o Caracterizar o0 objeto de pesquisa (0 processo de ensino e
aprendizagem em ciéncias no ensino fundamental 9° ano) a partir do
trabalho docente metodoldgico.

o lIdentificar as principais dificuldades enfrentadas pelos estudantes
durante  oficinas  (encontros) didaticas com  experimentos
antigravitacionais.

o Inferir resultados do trabalho experimental dos estudantes com
experimentos antigravitacionais durante o processo de pesquisa ha
observacéo participante.

o Determinar um modelo pedagégico que relacione o ensino e a

aprendizagem dos conceitos de gravitacdo com o uso de experimentos

19



antigravitacionais e o processo de formacao de conceitos cientificos em
estudantes do ensino fundamental.
Ademais, as questdes norteadoras deste trabalho de pesquisa séo:

1. Quais sdo os conhecimentos prévios dos estudantes do 9° ano do ensino
fundamental sobre o fenbmeno da gravitagdo universal e como esses
conhecimentos influenciam a aprendizagem de novos conceitos cientificos
através da experimentacao?

2. Como o trabalho docente metodoldgico, realizado na escola, contribui para o
processo de ensino e aprendizagem em ciéncias, especificamente no contexto
do 9° ano do ensino fundamental?

3. Quais sao as principais dificuldades enfrentadas pelos estudantes durante
oficinas didaticas com experimentos antigravitacionais e como essas
dificuldades podem ser superadas para melhorar a compreensao dos conceitos

de gravitacdo?

A proposta de pesquisa sobre a experimentagdo no ensino de Ciéncias se
justifica por sua potencialidade em promover a formacéo de conceitos cientificos entre
0s estudantes, ao integrar teoria e pratica de maneira efetiva. Em aulas de ciéncias, a
experimentacdo desempenha um papel importante ao proporcionar um ambiente de
aprendizado onde os estudantes podem observar, questionar e experimentar, o que
facilita a compreensao e a retencéo de conceitos cientificos complexos. Uma vez que
eles ndo estdo apenas recebendo informacdes de maneira passiva, mas estao
diretamente envolvidos no processo de descoberta. Ao conduzir experimentos
antigravitacionais, os estudantes podem observar os efeitos das forgas gravitacionais,
o que reforca a teoria aprendida em sala de aula.

Além disso, a abordagem experimental promove a conexao entre 0s conteudos
tedricos abordados no curriculo e as vivéncias diarias dos estudantes. Este aspecto é
fundamental para tornar o aprendizado relevante e contextualizado, permitindo que os
estudantes facam associacdes entre o que aprendem e suas proprias experiéncias.
Esse tipo de aprendizado contextualizado é essencial para a formacdo de uma
compreensao sobre os conceitos cientificos. Outro ponto importante € que a
experimentagdo estimula a curiosidade e o lado investigativo dos estudantes. Ao

serem incentivados a formular hipéteses, realizar experimentos e analisar resultados,
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os estudantes desenvolvem habilidades criticas e cientificas que séo essenciais para
o aprendizado continuo e para a formacéo de cidadaos informados e criticos.

Adicionalmente, a participacdo ativa dos estudantes em atividades
experimentais ajuda a desenvolver outras competéncias importantes, como o trabalho
em equipe, a comunicacao eficaz e a resolucdo de problemas. Essa abordagem tem
o potencial de transformar o ensino de Ciéncias, tornando-o mais envolvente,
relevante e eficaz, contribuindo assim para o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes dos estudantes.

Nesse contexto, estudos como o de Lima e Vaz (2020) reforcam a importancia
da experimentacdo como um recurso auxiliar no processo de ensino-aprendizagem.
As aulas experimentais tém um papel relevante na formacé&o cognitiva dos estudantes,
uma vez que os desafiam a exercitar seus conhecimentos e habilidades para alcancar
resultados satisfatérios.

A disciplina de Ciéncias Naturais, abrange uma série de fenbmenos que podem
ser estudados por meio de simulagdes e ilustragfes préticas. Essa abordagem permite
gue os estudantes visualizem e compreendam esses eventos sem depender somente
da imaginacao, tornando o processo de aprendizado mais efetivo.

Entretanto, € importante destacar que a pratica experimental, embora valiosa,
nao € garantia automatica de melhoria no ensino de Ciéncias Naturais, nem um critério
Unico para estabelecer a veracidade cientifica. O simples ato de “fazer” experimentos
nao necessariamente resulta em construcdo de conhecimento ou aprendizado
significativo em Ciéncias (Gaspar, 2005).

Conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) define como uma das

competéncias essenciais da area de Ciéncias da Natureza no ensino fundamental:

Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da
investigacao cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questdes
cientificas, tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar
aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa,
democrética e inclusiva (Brasil, 2018, p. 324).

Com base em documentos oficiais, como a Base Nacional Comum Curricular
(BNCCQ), justifica-se a realizacdo desta pesquisa, cujo objetivo € enriquecer 0 ensino
de Ciéncias por meio da experimentacdo. Buscamos, com isso, possibilitar aos

estudantes o desenvolvimento de uma compreenséao solida dos conceitos cientificos,
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bem como a capacidade de estabelecer conexfes entre a teoria e a pratica,
especialmente no contexto da gravitacao.

Nesse sentido, a utilizacdo de experimentos com enfoque antigravitacional
surge como uma ferramenta pedagdgica inovadora, permitindo aos estudantes
compreender como a gravitacdo pode atuar sobre diferentes corpos de forma nao
convencional, despertando a curiosidade e ampliando a visao cientifica sobre o tema.

Esta dissertacdo estd organizada em quatros capitulos. No Capitulo 1,
apresenta-se o referencial tedrico, abordando aspectos historicos, conceituais e
tedricos relacionados ao processo cognitivo e a experimentacdo no ensino de
Ciéncias. Também s&o discutidos os fundamentos da modelagem cientifica no
contexto educacional e realizada uma revisao bibliografica do tipo integrativa sobre a
tematica em questao.

No Capitulo 2, descreve-se o percurso metodoldgico da pesquisa, incluindo a
caracterizacao do estudo, a elaboracdo da sequéncia didatica (SD), a constru¢édo dos
experimentos antigravitacionais, o cronograma das aulas e o0s procedimentos
adotados para a analise dos dados.

O Capitulo 3 € dedicado a apresentacao e discusséo dos resultados obtidos
por meio da andlise dos dados, evidenciando os impactos da abordagem experimental
no processo de aprendizagem dos estudantes.

Por fim, no Capitulo 4, sdo apresentadas as consideracdes finais, com
reflexdes sobre os resultados alcancados e sugestdes de estratégias que podem ser
adotadas para aprimorar futuras pesquisas e praticas pedagdgicas relacionadas ao

ensino de Ciéncias com foco na experimentacdo e na abordagem da gravitagao.
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1 A COGNICAO E A EXPERIMENTACAO: PRINCIPIOS HISTORICOS,
CONCEITUAIS, TEORICOS, MODELAGEM E LEVANTAMENTO
BIBLIOGRAFICO

Neste capitulo abordaremos sobre o processo cognitivo de internalizacao dos
conceitos cientificos e as implicacdes no uso dos experimentos no ensino de ciéncias.
Apresentando, primeiramente, 0s principios histéricos na relacdo do uso de
experimentos no campo cientifico, ou seja 0 método cientifico, bem como a utilizacao
de tais ferramentas no ambito educacional. Em seguida, apresentamos 0s conceitos
sobre cognicao e experimentacdo, elucidando as discussodes tedricas relacionadas.
Ademais, apresentaremos, também, os pressupostos de Vygotsky sobre as funcdes
psicoldgicas superiores, destacando como se relaciona com a conceitualizacao.
Ressaltamos sobre a formacdo de conceitos cientificos e como esse processo é
internalizado na mente humana. Por fim, abordamos sobre a modelagem no ensino
de ciéncias, bem como um levantamento bibliografico sobre a experimentacao,

cognicao e ensino de ciéncias.

1.1 PARAMETROS HISTORICOS

A partir do comeco do séeculo XX, as atividades experimentais em laboratorio
tornaram-se uma parte essencial do ensino secundario nos Estados Unidos, no
mesmo tempo, na Alemanha, uma comissao enfatizou a importancia do trabalho
pratico na educacédo cientifica de nivel basico, “[...] visando realcar as habilidades
procedimentais dos estudantes e promover, em sala de aula, a compreensédo de
conceitos gerais de precisao e observacado” (Jardim; Guerra, 2017, p. 45).

Contudo, para entendermos as influéncias desses acontecimentos
supracitados, precisamos compreender as perspectivas e ideias de cientistas antigos
sobre o método cientifico. Como Platdo que propds a Teoria das Ideias, que tinha
como foco a reflexéo, valores, consciéncia e saber no processo de aquisi¢cado de novos
conhecimentos, sendo que para acessar o mundo das ideias precisamos percorrer 0

mundo dos sentidos e opinides (Massoni; Moreira; Silva, 2018).
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Em contraponto, Aristoteles, apesar de ter sido seguidor de Platdo, divergiu
dele no sentido de atribuir fundamentacéo as ditas Teorias das Ideias, logo propds o
termo método cientifico, como € conhecido atualmente (Massoni; Moreira; Silva,
2018). Segundo a fisica aristotélica, o inicio da investigagao cientifica ocorre quando
o individuo tem o conhecimento que algumas acdes e propriedades coexistem, sendo
através do desenvolvimento da inducdo que as observacfes levam a um principio
explicativo (Pessoa Junior, 2022).

Para uma ruptura do método aristotélico, Galileu-Galilei trouxe a luz os
conceitos pertinentes aos objetivos de investigacdes, sendo o primeiro teérico do
meétodo empirico (Alcoforado, 2016). Galileu argumentava que a qualidade ndo era o
foco principal da ciéncia, em contrapartida o principal foco seria as relacdes
guantitativas (Lakatos; Marconi, 1988, p.42) .

No ambito desse contexto, as contribuigdes de Galileu n&o se limitam apenas
as conquistas estritamente cientificas, € crucial destacar ndo apenas suas realizacées
cientificas, mas também sua abordagem inovadora para conceber a ciéncia fisica e o
método cientifico, a esséncia da postura cientifica galileana - refletida também na
abordagem cientifica moderna - reside na busca por regularidades matematicamente
expressados na natureza, conhecidas como leis naturais, e na aplicacdo do método
experimental para verificar sua veracidade (Mariconda, 2006).

De acordo com os autores Lelis, Mesquida e Oliveira Junior (2022), Descarte
destaca a importancia do método como meio de orientar a racionalidade em direcao
a verdade. Evidencia-se, portanto, o anseio por descobrir verdades que ndo resultem
de especulacdo ou do controle exclusivo de um grupo detentor de determinado
conhecimento em uma &rea especifica, mas sim de um método capaz de universalizar
a verdade cientifica. A nocdo de desconstrucdo apresentada por Descartes, que
constitui a base do método por ele elaborado, representa também a desconstrucéo do
pensamento e da concepcdo de conhecimento da verdade que prevalecia até entéo.
A certeza da realidade e do seu entendimento reside na racionalidade humana, no
individuo pensante que compreende a realidade de maneira clara, tornando o eu
pensante o critério para a existéncia

Um cientista, filésofo e empirista, Francis Bacon, também trouxe contribuicbes
importantes para o campo filoséfico a metodologia cientifica. Para o cientista

supracitado o método cientifico ndo deve ser uma experiéncia vaga ou errada e sim
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uma experiéncia bem fundada, sendo que os experimentos seguem uma ordem, com
regras e protocolos estabelecidos (Zaterka; Barbosa, 2017). Em seu livio 0 Novo
Organum, Bacon apresenta um método inovador, propondo a utilizacao da verdadeira
inducéo, dito por ele, como abordagem principal, rompendo assim com a ldgica
Aristotélica (Zaterka; Barbosa, 2017). Logo, a intencdo de Bacon era alcancar a
natureza, sendo o conhecimento desta constituia a origem desse dominio, ele
enfatizava que a observacéo, a pesquisa e a experimentacao constituiam um meio de
atingir esse poder e superioridade sobre a natureza (Galvao, 2007).

Outrossim, Isaac Newton contribui para a Ciéncia de maneira imensa e
significativamente, sendo o mais fluente essencial para a Histéria. Ao contrario de
Galileu e Bacon, Newton ndo desenvolveu uma metodologia cientifica exclusiva. No
entanto, conseguiu conceber uma sintese metodoldgica, integrando o empirismo
indutivo de Bacon, o racionalismo de matematico dedutivo de Descartes e o método
cientifico matematico-experimental de Galileu (Rosa, 2012).

Apesar de sua enorme e vasta importancia, os escritos de Newton, apresentam
aparente questdes intrinsecas em relacdo ao que verdadeiramente constitui 0 “método
cientifico”, especialmente ao abordar os Principios Matematicos de Filosofia Natural.
Laudan (1968) destaca, de maneira incisiva, a vagueza e a inconsisténcia no
vocabulario utilizado por Newton para descrever seu método de investigagdo. O
epistemoélogo argumenta que conceitos fundamentais, como “ndo invento hipoteses”
e as nuances de “deduzir’ ou “induzir’ leis de fenbmenos naturais, permanecem
ambiguos em sua obra.

Diante desse grande cenario de avancos da ciéncia, e consequemente da
cognicao e experimentacdo, percebemos como geragdes anteriores deixaram uma

heranca cientifica, como afirma Cervo e Bervian (2002, p. 3):

A ciéncia, na condicao atual, é o resultado de descobertas ocasionais, nas
primeiras etapas, e de pesquisas cada vez mais metodicas, nas etapas
posteriores. Ela € uma das poucas realidades que podem ser legadas as
geracgdes seguintes. Os homens de cada periodo histérico assimilam os
resultados cientificos das gerac¢bes anteriores, desenvolvendo e ampliando
aspectos novos.

Em sintese, o processo de compreensdo da ciéncia e do conhecimento da
mente passou por mudancas e avanc¢os significativos, nunca antes na historia

conseguimos avancar em ferramentas tecnologicas até agora, contudo ainda
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precisamos compreender as influéncias das acdes externas para a conceitualizacao
do conhecimento cientifico, pois esse dinamismo € a chave para o desenvolvimento

da aprendizagem.

1.2 CONCEPCOES SOBRE COGNICAO E EXPERIMENTACAO

A ciéncia cognitiva explora as diferentes maneiras pelas quais 0s seres
humanos processam as informacdes e interagem com o mundo ao redor, essa ciéncia
esta ligada de forma intrinseca com a experimentacdo. Dessa forma, é necessario
entendermos como esses dois campos podem estar ligados e sua interacdo dentro
das atividades praticas.

A atividade cognitiva humana esta intrinsecamente ligada a maneira como 0s
individuos estruturam seus pensamentos, a maneira como percebem, assimilam ou
recordam informacdes. Conforme Sternberg (2010), é imperativo conceber a
inteligéncia humana como uma estrutura organizadora da cognicdo, podendo,
inclusive, depender da cognicdo para sua propria existéncia. Sternberg (2010)
complementa que a cogni¢cdo abrange também um processo ininterrupto, no qual o
sujeito assimila novas informacdes, sendo capaz de converté-las em conhecimento e
conferindo significado para a formacéo de pressupostos cognitivos, que podemos
evidenciar por meio das habilidades cognitivas.

Ademais, Preece et al. (2005, p. 116) também discorre sobre como a
complexidade no processo de atencédo esta condicionada a presenca de metas bem
definidas e a proeminéncia (énfase) da informacdo necesséaria. Ao transpor esse
entendimento para atividades experimentais em sala de aula, observamos que a
clareza dos objetivos experimentais € fundamental, conforme os autores destacam ao
afirmar que “[...] se possuimos uma compreensao precisa do que buscamos, tentamos
conectar essa visdo com a informacao disponivel”’. Em contrapartida, quando ha
incerteza sobre o0 que se procura, € possivel que a exploracdo aleatéria da informacéo
ocorra, permitindo que ela guie nossa atencdo para os elementos destacados.

Segundo Maturana (2001) na préatica experimental, a cognicdo é manifestada
nas relacdes interpessoais durante as atividades laboratoriais, onde os estudantes
interpretam, aprendem e relembram informacbdes. A clareza dos objetivos

experimentais desempenha um papel crucial, assim como a forma como as
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informacdes sédo apresentadas, influenciando a facilidade ou dificuldade em atingir os
objetivos desejados. Dessa forma, ao conduzir atividades experimentais em sala de
aula, é fundamental reconhecer que a cogni¢ao dos estudantes esta intrinsecamente
ligada a estruturacéo de suas experiéncias, interacdes e a forma como interpretam os
resultados experimentais.

Os autores Hofstein e Lunetta (2004) definem as atividades de laboratorio como
aprendizagem de experiéncias na qual os estudantes interagem com materiais ou com
modelos explicativos para observar e entender o mundo natural. Ainda, os autores
afirmam que o laboratério de ciéncias € um ambiente de aprendizagem onde o0s
estudantes desenvolvem seus entendimentos sobre os conceitos cientificos, sobre as
habilidades investigativas cientificas, e percepcdes sobre a ciéncia; ambiente onde 0s
estudantes podem trabalhar cooperativamente em pequenos grupos a fim de
investigar um fenémeno cientifico, podendo aumentar as relagdes sociais assim como
atitudes positivas e crescimento cognitivo.

Outro autor que corrobora com a ideia da utilizagcdo dos experimentos nas
aulas de ciéncias é Hodson (1988), para ele os experimentos cientificos visam
principalmente desenvolver teorias no contexto do ensino de ciéncias, esses
experimentos desempenham varias funcées pedagodgicas, como parte do programa
planejado para ensinar ciéncias, ensinar sobre ciéncia e ensinar como fazer ciéncia.
Muitas vezes, os estudantes sdo incentivados a aceitar teorias que nédo correspondem
aos resultados dos experimentos, atribuindo anomalias a técnicas inadequadas ou
falta de sorte. Isso ocorre porque, no ensino de ciéncias, muitas atividades praticas
tém a funcao de ilustrar um ponto de vista tedrico especifico, ao passo que na ciéncia
real, o proposito dos experimentos é auxiliar no desenvolvimento de teorias.

Em consonancia a tematica, podemos destacar certos fatores das influéncias
das atividades experimentais no ensino de ciéncia para o desenvolvimento das
habilidades cognitivas dos estudantes. No ambito da cognicdo e das atividades
experimentais, Zoller (2002) propde que o aprimoramento das habilidades cognitivas
dos estudantes € crucial para o alcance dos objetivos de ensino e aprendizagem.
Através da categorizacdo dessas habilidades, o autor estabelece uma relacéo direta
entre o nivel cognitivo do estudante e sua capacidade de resolucdo de problemas,
evidenciando a importancia do desenvolvimento cognitivo para O sucesso has

atividades experimentais. Hodson (1994) complementa essa ideia quando explica que
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para garantir o sucesso do estudante na aprendizagem, é necessario transformar o
implicito em explicito, relacionando a teoria com a préatica.

Dessa forma, percebemos como a utilizacdo de experimentos no ensino de
ciéncias corrobora para o desenvolvimento cognitivo do estudante, visto que as
atividades desenvolvidas ilustram de forma didatica o conceito trabalhado. Contudo,
nesse contexto, para compreender a relacéo entre a atividade pratica e 0 processo
cognitivo, € necessario entender como funciona o cérebro humano, que segundo o

psicologo Lev Vygotsky, é o érgao principal da acdo humana (Rego, 2001, p. 42).

1.3 FUNCOES PSICOLOGICAS SUPERIORES - FUNDAMENTOS DE
VYGOTSKY

O referencial tedrico desta pesquisa apoia-se nos fundamentos de Vygotsky,
que apesar de ndo trabalhar especificamente com a formacao de conceitos cientificos,
aborda como sao formadas as funcdes psicologicas superiores, das quais sao
diretamente influenciadas pelo contexto do individuo. Apesar desse autor nao
desenvolver de forma aprofundada sobre a formagéo de conceitos cientificos,

Lev Semmenovit Vygotsky nasceu em Orsha, na Russia em 1986, de origem
de familia judaica e com um pai preocupado na educacao dos filhos, estudou diversas
areas da humanidade, desde direito e literatura a Teoria Historico-Cultural,
desenvolvendo pesquisas sobre o desenvolvimento intelectual das criancas, sendo
um pioneiro em sua época nesta area, morreu precocemente aos 38 anos vitima de
uma tuberculose (Gauthier; Tardif, 2014).

Para entendermos um determinado aspecto, segundo Vygotsky, é necessario
compreender historicamente como foi concebido e até onde se dissipou (Souza;
Andrada, 2013). Desta forma, para compreender os fundamentos do autor
supracitado, € importante conhecer suas influéncias e como estava o desenvolver da
ciéncia em sua época. A pés-revolucdo Russa aconteceu entre 1920 e 1930, época
em que Vygotsky, Luria e Leontiev trabalhavam em conjunto com pesquisas, para
assim atender as demandas da producdo cientifica da época, com ideias
revolucionarios buscando suprir problemas sociais daquele momento (Souza;
Andrada, 2013).
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Em meio a esse ambiente de crises e revolucdes, Vygotsky também via que a
Psicologia do mesmo periodo, final do século XIX e inicio do século XX, passava por
uma crise. Ele fez tal afirmacao partindo do principio de que havia uma dicotomia
dentro da Psicologia, caracterizada por duas correntes opostas: o idealismo e o
mecanicismo. Sua analise o levou a constatacdo da existéncia de uma crise
metodoldgica, ja que a forma de se acessar o humano por caminhos opostos parecia
estar equivocada (Souza; Andrada, 2013). Sua proposta era que se estudasse o ser
humano em sua totalidade, tomando-se como central a relagédo social dialética e de
interdependéncia em sua constituicdo. Sua reflexdo sobre o que seria uma nova
ciéncia psicolégica gera as bases para a estruturacdo do método da Psicologia
Historico-Cultural: o materialismo dialético.

O ensaio de Vygotsky sobre os problemas da psicologia em sua época
demonstra uma grande relagdo com a atualidade (Lima, 2000). Sua discusséo sobre
a consciéncia como objeto da psicologia ganha ainda mais relevancia em um
momento em que pesquisadores de diversas areas, desde as ciéncias humanas a
biologia, dedicavam grande interesse a compreensao desse fenbmeno humano ainda
pouco conhecido (Lima, 2000).

Vygotsky empenhou seus estudos nas chamadas funcdes psicolégicas
superiores, que sao caracteristicas que abrangem o funcionamento mental humano.
Essas fun¢des, englobam habilidades como planejamento, memdria voluntaria e
imaginacdo,transcendem 0s mecanismos basicos da sobrevivéncia. Em
contraposicdo aos processos psicolégicos superiores, 0S processos psicolégicos
elementares sdo de origem bioldgica, presentes em criangas pequenas e animais,
esses processos incluem reacdes automaticas, acoes reflexas e associacdes simples.
Eles operam de forma direta e imediata, sem a necessidade de mediac¢éo cultural ou
reflexdo consciente (Rego, 2001).

Durante todo o percurso das pesquisas de Vygotsky (1989) e seus
colaboradores, houveram varios experimentos para explicar o desenvolvimento do
psiquismo humano, relacionando a acdo do homem com as fung¢des psicoldgicas,

dessa forma chegando a algumas conclusfes, como o préprio autor cita a seguir:

Desde os primeiros dias do desenvolvimento da crianga, suas atividades
adquirem um significado préprio num sistema de comportamento social e,
sendo dirigidas a objetivos definidos, séo refratadas através do prisma do
ambiente da crianga. O caminho do objeto até a crianca e desta até o objeto
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passa através de outra pessoa. Essa estrutura humana complexa é o produto
de um processo de desenvolvimento profundamente enraizado nas ligagbes
entre historia individual e histéria social (Vygotsky, 1989, p. 33).

Para mais, um conceito que esta relacionado com a formacdo de conceitos
cientificos € a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), que conforme Vygotsky
(1984) pode como:

[...] a distdncia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solugdo de problemas
sob a orientagdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais
capazes (Vygotsky, 1984, p. 97).

Sendo assim, esse desenvolvimento esta no meio de dois niveis, como uma
ponte que liga o crescimento cognitivo, determinando as fungdes que estdo em fase
de amadurecimento e necessitando de estimulo externo para a completa
conceitualizagéo. Conforme destaca Conceicao (2016), que enfatiza a importancia de
estimular a aprendizagem com base em tarefas que promovam o desenvolvimento,
destacando a aquisi¢cao gradual de controle e responsabilidade individual na resolucao
de problemas. Dessa forma, o processo de desenvolvimento implica que os individuos
sejam orientados e instruidos, aprendendo por meio da observacgéo e interagdo com
outros mais experientes na resolucdo de atividades adequadas a sua Zona de
Desenvolvimento Proximal. Esse processo torna-se progressivamente internalizado e
autorregulado.

De acordo com Paula, Marques Filho e Cerqueira (2014), Vygotsky identificou
trés zonas de desenvolvimento: a real (aquilo que € alcancado de forma
independente), a potencial (o que pode ser alcancado com auxilio de pessoas mais
experientes) e a proximal (0 que esta em processo de amadurecimento).

Dessa forma, a Zona de Desenvolvimento Real inicialmente ocorre quando o
estudante inicia sua jornada de descoberta. Ele depende da interagdo com outros
individuos para seu desenvolvimento cognitivo e fisico. Essa interacdo social € o ponto
de partida para suas interagbes com o ambiente ao seu redor, tendo a escola como
um importante mediador desse processo. Embora esse desenvolvimento possa
comecar em casa, é na escola que ele se expande e adquire maior relevancia. E nesse
ambiente que séo trabalhadas estratégias de mediacéo, como a didatica, que visam

facilitar a compreensao dos processos de desenvolvimento do estudante.

30



Por ultimo, Vygotsky (1984) define a Zona de Desenvolvimento Proximal como
a lacuna entre o nivel atual de desenvolvimento e o real, o qual é determinado pela
habilidade do estudante em resolver um problema de forma autbnoma. Para alcancar
esse resultado, foi crucial a mediagdo das zonas reais e potenciais, destacando o
papel das interacdes sociais e educacionais nesse processo de evolugéo.

Na Figura 1 abaixo, apresentamos um sujeito que possui um conhecimento
prévio, construido ao longo de sua vida. Esse conhecimento é continuamente
ressignificado, ou seja, ampliado e transformado em novos modos de pensar e em

novos significados.

Figura 1 - Relacdo de conhecimento prévio e cientifico

Rememorac¢ao de conhecimentos
prévios relevantes na aprendizagem do
conceito que levara a mais
ressignificacoes

Conhecimento - Conhecimento
Conhecimento prévio prévio " cientifico
R R| R R R R

Situagdes de aprendizagem em sala de aula

Sujeito ’ Sujeito
= Aprendizagem

R~ Ressignificagdo (constante uso dos conceitos em diversos contextos —ampliagdo de modos de pensar)
R = Internalizacdo +Externalizagdo

Fonte: Silva e Lyra (2017, p. 38).

Esse processo ocorre por meio da interagdo do sujeito com o seu ambiente,
utilizando instrumentos culturais, como signos, e através das interacdes sociais.
Dessa forma, entendemos que a aprendizagem de conceitos cientificos é um
processo de ressignificacdo, no qual novos significados, a partir de uma perspectiva
cientifica, sdo construidos e integrados aos significados ja existentes. Isso resulta em
uma ampliagdo dos modos de pensar do sujeito sobre determinado conceito,
alinhando-se com a visao de Vygotsky. Além disso, podemos utilizar a modelagem

como uma ferramenta nesse processo de construcdo de conhecimento.
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Portanto, todas essas concepc¢oes estdo encapsuladas na teoria sécio-historica
de Vygotsky, que postula que o desenvolvimento do individuo esta intimamente ligado
ao contexto cultural em que esta inserido. Assim, o contexto do estudante influencia
nao apenas seu processo de ensino, mas também de aprendizagem. Além disso, a
forma como o conhecimento é transmitido, os métodos e os recursos utilizados
moldam a atividade pedagdgica. E uma atividade que requer, no minimo, a interacéo

de duas pessoas, enfatizando assim a importancia da interacao na educacéo.

1.4 A MODELAGEM NO ENSINO DE CIENCIAS

Os modelos sdo amplamente utilizados em varias areas das Ciéncias Naturais:
na Fisica, os fisicos elaboram modelos explicativos para fendmenos como a
gravidade, o calor, e a dilatacdo; na Quimica, 0os quimicos empregam modelos para
representar a estrutura de um atomo, uma ligacdo quimica, particulas, etc.; na
Biologia, existem modelos de crescimento populacional, modelos de célula, modelos
de DNA, do fluxo de energia, de teias e cadeias alimentares, entre outros. Ademais, a
construcao, revisdo e testes de modelos — a modelagem — € uma atividade cientifica
pela qual a ciéncia busca estudar aspectos importantes dos fend6menos naturais,
desenvolvendo teorias, explicacdes, prevendo comportamentos e representando
parcialmente caracteristicas relevantes dos fendbmenos do mundo natural (Gilbert;
Boulter; Elmer, 2000).

Contudo, apesar dos modelos e a modelagem estarem no nucleo da ciéncia,
no contexto escolar, eles normalmente aparecem apenas como ilustracbes e
raramente sdo usados como ferramentas de constru¢cdo do conhecimento (Lehrer;
Schauble, 2012). Isso representa uma oportunidade perdida, pois a modelagem tem
um potencial significativo para enriquecer o aprendizado dos estudantes. Quando os
estudantes sdo envolvidos na criacdo e manipulacdo de modelos, eles desenvolvem
uma compreensao mais profunda dos conceitos cientificos e aprendem a pensar como
cientistas. Esse processo ativa habilidades de pensamento critico, resolucdo de
problemas e criatividade. A construcdo de modelos exige que os estudantes
sintetizem informacfes, facam inferéncias e testem suas proprias hipoteses,

proporcionando uma aprendizagem ativa e participativa.
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Ademais, Lehrer e Schauble (2012) argumentam que a modelagem é essencial
para o aprendizado e participacdo nas praticas cientificas, mas deve sempre ser
analisada em relacédo ao fenbmeno que esta sendo modelado, ndo devendo ser vista
apenas como um conjunto de habilidades que pode ser aplicado a qualquer situacao
geral. Isso significa que a modelagem deve ser contextualizada e especifica ao
conteudo que esta sendo ensinado. Por exemplo, ao ensinar sobre o ciclo da agua, é
importante que os estudantes compreendam como cada componente do modelo
(evaporacgdo, condensacéo, precipitacdo) se relaciona com o ciclo real da 4gua na
natureza. Isso ndo somente corrobora para solidificar o conceito cientifico, mas
também torna o aprendizado significativo.

Existem diferentes conceitos sobre a modelagem, como conceituam Ferreira e
Justi (2008) sobre a importancia de compreender e discutir os processos de producéo
de conhecimento e os modelos desenvolvidos nesses processos para promover um
aprendizado significativo. Esse tipo de aprendizado permite que os estudantes facam
conexdes entre 0 que estdo aprendendo e o que ja sabem, facilitando a aplicacédo
desse conhecimento em novos problemas e situacbes. Segundo as autoras
supracitadas, € essencial que os estudantes sejam capazes de pensar nos modelos,
visualizar seu funcionamento e utiliza-los como ferramentas, de maneira semelhante
ao que os cientistas fazem, indo além da mera memorizacao de informacdes. Essas
autoras destacam que o desenvolvimento do conhecimento deve envolver um
aprendizado participativo, com contextos ricos que encorajem a colaboracdo dos
estudantes na construcao de significados, conceitos e representacées. A modelagem
€ apresentada como uma atividade que se alinha com essa perspectiva, permitindo
aos estudantes visualizar conceitos abstratos por meio da criagdo de estruturas que
podem ser exploradas e testadas. Esse processo ndo sé desenvolve conhecimentos
mais flexiveis e abrangentes, mas também permite que os estudantes compreendam
a complexidade e as limitages do desenvolvimento do conhecimento cientifico,
contrastando com a exatidao frequentemente apresentada no conhecimento escolar.

Apesar dos beneficios potenciais, Ferreira e Justi (2008) ressaltam que a
modelagem no ensino de Ciéncias ainda € uma area de pesquisa relativamente nova
e necessita de estudos para fundamentar mudancas efetivas no ensino. Ademais, as
pesquisas existentes séo limitadas, investigando pequenos grupos de estudantes e

oferecendo pouca orientacdo pratica para os professores. As autoras enfatizam a
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necessidade de mais estudos que abordem essas limitacdes para que a modelagem
possa ser efetivamente integrada ao ensino de Ciéncias, beneficiando o aprendizado
dos estudantes de maneira mais ampla e significativa.

Portanto, utilizaremos a modelagem como técnica para 0 usos dos
experimentos antigravitacionais na nossa pesquisa, pois 0s estudantes visualizaram
0s conceitos de Gravitacdo Universal por meio da criacdo de estruturas que podem

ser exploradas e experimentadas.

1.5 REVISAO BIBLIOGRAFICA: EXPERIMENTACAO, COGNICAO E ENSINO
DE CIENCIAS

De acordo com Brandao, Baeta e Rocha (1986, p. 7), a expressao “estado da arte”
ou “estado do conhecimento” é uma traducdao literal do inglés. Essa expressao tem
como objetivo realizar um levantamento abrangente do que ja se sabe sobre um
determinado tema, com base nas pesquisas conduzidas em uma area especifica. O
estado do conhecimento € definido como um estudo descritivo da trajetéria e
distribuicdo da producado cientifica sobre um determinado objeto, estabelecendo
relacdes contextuais com varias outras variaveis, como a data de publicacao, temas
abordados e periodicos, entre outros (Universitas, 2000).

Esses estudos, conhecidos como estado da arte, centram sua analise na
problematizacdo e metodologia, com o objetivo principal de mapear o conhecimento
existente. Esse mapeamento serve como uma referéncia importante para 0s
pesquisadores, ajudando a justificar as lacunas que a nova investigacao pretende
preencher. Exemplos desse tipo de trabalho podem ser encontrados nos estudos de
Costa (2010), Pinheiro (2012) e Milani (2013).

Nessa perspectiva, se faz necessario utilizar um levantamento bibliografico
sobre as pesquisas de teses e dissertacbes que abordam a tematica da
experimentacdo no ensino de ciéncias, bem como a mediacdo durante processo
cognitivo dos estudantes, para assim mapear a producgéo cientifica e conhecer melhor
essa determinada area do conhecimento. Nesse sentido, definimos como o objetivo
deste tipo de levantamento bibliografico abordado aqui €: investigar como a utilizacao

de experimentos antigravitacionais pode influenciar a formacdo de conceitos sobre
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gravitacdo em estudantes do Ensino Fundamental , investigando a partir da
perspectiva da literatura, tendo como referéncia os ultimos cinco anos.
Seguindo as divisbes para a realizacao de revisdes, conforme Botelho, Cunha

e Macedo (2011, p.129), este estado da arte, foi dividido em seis etapas:

Identificacdo do tema e formulacdo da questao de pesquisa,
Estabelecimentos dos critérios de exclusédo e incluséo;
Identificacdo dos estudos pré-selecionados e selecionados;
Categorizacdo dos estudos selecionados;

Andlise e interpretacédo dos resultados;

o gk wbdE

Apresentacdo da sintese do conhecimento.

Ademais, a questdo que norteou esse tipo de levantamento bibliografico foi:
“Como a utilizagcado dos experimentos nas aulas podem potencializar a formagao de
conceitos cientificos ?” Em coeréncia, para a busca dessas teses e disserta¢des foram
escolhidos as plataformas: Oasis Brasil, Google Académico e o Catalogo de Teses e
Dissertacoes da CAPES/MEC, pois nesses portais de periddicos de bases
indexadoras, em relacdo as outras, houve maior nimero de textos encontrados. As
estratégias de buscas foram realizadas conforme os descritores da ABRAPEC
(Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo) e palavras-chave listados no
Quadro 1:

Quadro 1 - Descritores da estratégia de busca

ABRAPEC Portugués Inglés
Experimentos Experiments
Descritores
Cognicao Cognition
Aprendizagem Learning
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Experimentos Experiments

Formacgéao de conceitos Concept formation
Palavras-

chaves Gravitacao Gravitation

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Em consonancia, para os critérios de inclusdo, foram selecionadas teses e
dissertacGes defendidas nos ultimos cinco anos e publicadas em bases de dados
indexadas. Para os critérios de exclusao, optamos por excluir os artigos de opiniéo,
estudos de reflexdo, ensaios e materiais publicados em idiomas diferentes. Dessa
forma, filtramos os textos do periodo de 01 de maio de 2018 a 01 de maio de 2023
gue continham os termos “cognicao”, “experimentos” e “gravidade”, utilizando os
operadores booleanos AND e OR.

E importante destacar que os operadores booleanos desempenham um papel
crucial nos critérios de inclusédo. Se ndo forem usados corretamente, ou se apenas um
deles for utilizado, a quantidade de artigos pode variar, afetando assim o resultado da
amostragem (Manual: Revisdo Sistemética da Literatura , 2014, p4g. 23). Portanto,
em cada base de dados, os operadores booleanos foram empregados da seguinte
maneira:

a) Oasis Brasil, usando: Experimentos AND Formacdo de conceitos AND

Gravidade;

b) Google Académico, usando: Formacao de conceitos AND experimentos AND

cognicdao AND Gravitacéao;

c) Catalogo de Teses e Dissertaces da CAPES, usando: Experimentos AND

gravitacdo AND formacgéao de conceitos.

Ao realizar uma analise prévia dos dados encontrados, procedemos a verificacao
das teses e dissertacdes no que diz respeito aos critérios de inclusédo, exclusdo e
objetivos propostos. Com base nessa analise, categorizamos os trabalhos de acordo
com suas énfases, a fim de identificar aqueles que se concentraram na
experimentacdo em sala de aula e no desenvolvimento de conceitos cientificos por

parte dos estudantes, detalhado a seguir:
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e 1° Categorizagdo: Utilizacdo de experimentos cientificos .
e 20 Categorizacdo: Concepcdes aos conceitos cientificos.
Os estudos que se alinharam com os objetivos estipulados por este levantamento

foram entdo submetidos a uma avaliacao critica e uma andlise mais aprofundada.

1.5.1 ANALISE DOS TEXTOS

Por meio da utilizacdo de estratégias de busca e operadores booleanos, foram

identificadas um total de 45 dissertacgdes e teses, conforme detalhado no Quadro 2.

Quadro 2 - Resultados das pesquisas nas bases indexadoras

Bases de dados Quantidades de artigos encontrados
Oasis br 1
Google académico 44
Catélogo de teses e 0

dissertagbes da CAPES

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir da analise dos resumos dessas 45 dissertacfes e teses, foram
selecionadas aquelas que se alinhavam com 0 nosso objetivo, especificamente
relacionadas a experimentacao e a formacao de conceitos. Apés uma triagem inicial,
36 textos foram excluidos por ndo atenderem aos critérios estabelecidos, restando 9
textos relevantes. Em seguida, realizamos uma leitura aprofundada e categorizacéo
conforme descrito anteriormente. Dessa forma, trés dissertacdes foram classificadas

nas seguintes categorias, das quais analisamos cada uma em seguida.

e Categoria 1: “Atividades Experimentais de Fisica em Escolas de Ensino
Integral: Uma Analise Critica” de Luis Carlos Claro (2018, PPGE da UNIMEP).
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Ao analisar esta dissertacdo que investiga o impacto das atividades
experimentais no ensino de Fisica em escolas de ensino integral. Claro (2018)
argumenta que as atividades experimentais séo cruciais para o aprendizado de Fisica,
pois permitem aos estudantes visualizar e compreender conceitos abstratos de
maneira préatica. A pesquisa envolveu a aplicacdo de atividades experimentais em
escolas de ensino integral e a analise dos resultados obtidos. Os achados indicam
gue os estudantes que participaram das atividades experimentais apresentaram uma
compreensao mais profunda dos conceitos de Fisica e demonstraram maior interesse
e engajamento nas aulas. A dissertacdo também discute os desafios enfrentados
pelos professores na implementacéo dessas atividades, como a falta de recursos e

de formacé&o adequada.

e Categoria 2: “Investigacdo da Aprendizagem Significativa na Aceleracéo
Gravitacional por meio da Construgao de um Aparato Experimental” de Josniel
Pires da Silva (2019, Mestrado Profissional PEF da Universidade do Cariri).

Na pesquisa de Silva (2019) foca na aprendizagem significativa do conceito de
aceleracdo gravitacional através da construcdo de um aparato experimental. A
dissertacdo adota a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel como base
tedrica e explora como a construcdo de um aparato experimental pode facilitar a
compreensao desse conceito complexo. O estudo envolveu estudantes do ensino
médio que participaram da construcdo e utilizacdo do aparato. Os resultados
mostraram que os estudantes conseguiram relacionar melhor os conceitos tedéricos
com a pratica, promovendo uma compreensdao mais integrada e significativa da
aceleracdo gravitacional. A pesquisa conclui que a construcdo de aparatos
experimentais ndo apenas melhora a compreensdo conceitual, mas também

desenvolve habilidades praticas e cognitivas nos estudantes.

e Categoria 3: “Experiéncia Didatica e Aplicacdo das Lentes Gravitacionais na
Astronomia” de Rodrigo Bernardelli Santos (2023, Mestrado Profissional em
Astronomia da USP).

O estudo de Santos (2023) aborda a aplicagdo didatica das lentes

gravitacionais no ensino de Astronomia. O estudo examina como a utilizagdo de
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experimentos relacionados as lentes gravitacionais pode enriquecer o ensino de
conceitos astronémicos complexos. A pesquisa envolveu a criagcdo de materiais
didaticos e a implementacdo de atividades experimentais em sala de aula. Os
resultados indicam que os estudantes que participaram dessas atividades
demonstraram uma compreensao mais robusta dos conceitos de lentes gravitacionais
e dos principios subjacentes da Relatividade Geral. Além disso, a dissertacdo destaca
a importancia de contextualizar os conceitos cientificos dentro de um framework
experimental, facilitando a aprendizagem através da visualizacdo e manipulacéo dos
fendbmenos estudados.

Essas trés dissertacbes analisadas evidenciam a importancia da
experimentacdo no ensino de Ciéncias. Claro (2018) destaca que as atividades
experimentais em Fisica sdo essenciais para engajar os estudantes e aprofundar sua
compreensao conceitual, embora a implementacdo encontre desafios significativos,
como a falta de recursos. Silva (2019) enfatiza a aprendizagem significativa através
da construcdo de aparatos experimentais, mostrando que essa abordagem néo
apenas facilita a compreensdo de conceitos tedricos complexos, mas também
desenvolve habilidades praticas e cognitivas. Santos (2023), por sua vez, foca na
Astronomia e demonstra como a aplicacdo de experimentos sobre lentes
gravitacionais pode ajudar os estudantes a entender conceitos avancados da
Relatividade Geral.

As trés pesquisas ressaltam a importancia de um ensino participativo e
contextualizado, alinhado com a perspectiva de Vygotsky sobre o desenvolvimento
humano como um processo interativo. A experimentagdo promove uma interagao rica
entre os estudantes e o0s conceitos cientificos, facilitando a compreensdo e a
assimilacdo dos conhecimentos de maneira significativa. No entanto, todas as
dissertacbes apontam para a necessidade de maior apoio e recursos para 0S
professores, bem como a importancia de formagdo continua para a implementacéo
eficaz dessas estratégias pedagogicas.

Por fim, com a apresentacdo e exploracdo das abordagens historicas,
conceituais concepcoes, teorias e o levantamento da bibliografia relacionada, que foi
exposto até este momento, trouxeram uma compreensdo contextualizada e
abrangente da tematica, continuaremos a apresentacdo da pesquisa descreve o

percurso metodologico.
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2. PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo apresentaremos o percurso metodolégico da pesquisa, que esta
dividido em cinco momentos, primeiramente com a elaboracéo da sequéncia didatica,
a construgéo dos experimentos antigravitacionais, a aplicagéo das aulas e, por fim, a

analise dos dados.

2.1CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Essa pesquisa tem uma abordagem qualitativa que, segundo Flick (2009, p.23),
consiste essencialmente na escolha adequada dos métodos, no reconhecimento de
diferentes perspectivas e partindo das reflexdes do pesquisador como centro do
desenvolvimento do conhecimento. Sendo do tipo exploratoria, pois tem como objetivo
principal o desenvolvimento de conceitos e a concepgéao de ideias, visando de forma
ampla a determinacao do evento pesquisado (Gil, 1999).

Com base nos procedimentos adotados, a pesquisa em questédo € classificada
como estudo de caso, que conforme Pereira, Parreira e Shitsuka (2018), um estudo
de caso é uma descricdo detalhada de um caso especifico que apresenta
particularidades especiais, sendo uma estratégia valiosa para a realizacdo de
pesquisas cientificas.

A pesquisa foi desenvolvida na escola em que a pesquisadora esta inserida
como professora titular de ciéncias, corroborando para um melhor insercdo e
envolvimento durante o processo metodologico. Essa insercéo é importante, pois na
perpectiva da abordagem qualitativa, o estudo de caso que utiliza da técnica de
observacéo participante, se beneficia do contato direto e prolongado do pesquisador
com o objeto investigado, podendo descrever acdes, comportamentos, captar
significados, analisar interacdes, compreender e interpretar linguagens (André, 2013).

Além disso, o bairro escolhido para a realizacéo da pesquisa fundamenta-se na
constatacéo de que muitas escolas tém buscado reinventar suas praticas pedagogicas
dentro da sala de aula, especialmente diante da caréncia de recursos basicos para
proporcionar atividades experimentais. A auséncia de laboratérios adequados tem

sido um desafio, levando os educadores a explorar alternativas criativas para envolver
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0s estudantes e estimular uma compreensdo mais profunda dos conteudos. Essa
percepcao tornou-se evidente durante o estagio supervisionado Ill, no qual um
professor compartilhou suas experiéncias e estratégias para contornar essa limitacao.

Nesse contexto, a busca por métodos de ensino mais dindmicos e acessiveis
ganha relevancia, uma vez que a experimentacao é essencial para o desenvolvimento
do pensamento critico e da curiosidade cientifica dos estudantes. A falta de
infraestrutura adequada n&o pode ser um obstaculo intransponivel para a
aprendizagem significativa. Pelo contrério, € necessério explorar recursos
alternativos, como materiais de baixo custo e atividades préaticas adaptadas ao
contexto, para proporcionar uma educacao de qualidade que estimule o interesse dos
estudantes.

Ao compartilhar e disseminar as praticas bem-sucedidas identificadas nesse
contexto, espera-se contribuir para uma educacao mais eficaz e inspiradora, capaz de
preparar os estudantes para os desafios do século XXI.

Para isso, escolhemos a turma do 9° ano do ensino fundamental, pois sé&o
estudantes que finalizaram o 8° ano recentemente e que ainda estdo conhecendo os
conceitos cientificos mais especificos da fisica, dessa forma, é importante trabalhar
0s conceitos de gravidade para assim conseguirem formar conceitos sélidos sobre a
gravitagdo que serd trabalhado de forma aprofundada no 1° ano do ensino médio,
preconizados pela BNCC.

Os instrumentos para a coleta de dados foram os pré-testes e pés-testes do
tipo questionario que segundo o Gil (1989) oportuniza, como meio de investigacao,
mediante a escrita e atraves de questdes, capturar as opinides, crengas do integrante
da pesquisa (nesse caso, os estudantes) no foco de alcancar os objetivos. Utilizamos,
também, os roteiros de aplicacdo dos experimentos, que constou 3 perguntas
discursivas para serem respondidas conforme o desenvolvimento da pratica, analise
de um video com 10 perguntas discurssivas sobre a Gravitacdo Universal, mapas
conceituais e utilizarmos um caderno de campo para anotar as principais percepcoes

observadas.
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2.2CONSTRUCAO DOS EXPERIMENTOS ANTIGRAVITACIONAL

Os experimentos antigravitacionais propostos sédo: Cone antigravitacional
(Figura 2), Garrafas equilibristas (Figura 3), Ludido (Figura 4) e Garfos em Equilibrio
(Figura 5). Por se tratar de experimentos de baixo custo, a constru¢do da maioria dos
experimentos pode ser feita com materiais descartaveis. Dessa forma, explicaremos

como esses experimentos podem ser montados.

2.2.1 CONE ANTIGRAVITACIONAL

Matérias:

e 2 funis de mesmo tamanho colados pelas bordas;

e 2 bastdes cilindricos de madeira, plastico ou metal,

e Apoios para os bastoes.

e Analise: Elevar um objeto implica em deslocar o ponto médio de sua gravidade
para uma altitude superior. Durante este experimento, embora o funil duplo
pareca ascender na rampa, o ponto médio de sua gravidade realmente se
desloca para baixo. Durante a execucdo do experimento, é crucial observar
atentamente as mudancas ocorridas na linha horizontal que atravessa o ponto
médio de gravidade do cone duplo, sendo esse seu eixo de simetria (Silva;
Silva, 2018).

Figura 2 - Cone Antigravitacional

42



Fonte: Revista Brasileira do Ensino de Fisica, 2003.

2.2.2 GARRAFAS EQUILIBRISTAS

Materiais:

e Cano PVC de 50 mm;

e 1 Garrafa Pet com agua.

e Analise: O centro de massa representa um ponto em um corpo onde toda sua
massa esta equipada. Em corpos homogéneos, esse ponto coincide com o
centro geométrico, mas nem sempre esta dentro do objeto. Para determina-lo,
€ necessario conhecer a massa e a posi¢do dos elementos no espaco.No
nosso experimento, o centro de massa esta na base do cano de PVC,
mantendo o equilibrio (LABORATORIO DE DEMONSTRACAO- UFPA).

Figura 3 - Garrafas Equilibristas

10, TORRE DE PISA

Fonte: Manual do Mundo, 2014

2.2.3 LUDIAO

Materiais:

e Garrafas PETs com agua,;
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¢ Clipe grande de ferro;

e Caneta sem tinta.

e Analise: Embora o funcionamento do ludido seja explicado principalemente
pelos principios da hidrostatica (Principio de Pascal e Principio de Arquimdes,
€ importante destacar que a gravitacdo universal desempenha um papel
importante nesse fenbmeno, mesmo que indireto. Tanto o peso do ludido
quanto o empuxo exercido pela agua sobre ele sdo manifestacdes da forca
gravitacional. O peso de um objeto é a forca com que a Terra o atrai, enquanto
0 empuxo é uma forca resultante da diferenca de presséo entre a parte superior
e inferior de um corpo imerso, nesse caso a caneta e o clipe, que por sua vez
€ causada pela forca gravitacional atuando sobre as moléculas do fluido (Maia
et al., 2023).

Figura 4 - Funcionamento do Ludi&do

1. - 2.

Fonte: Laboratorio de Ensino da Fisica, 2024.

2.2.4 GARFOS EM EQUILIBRIO

Materiais:
e 2 garfos;

e Palito de dente;
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e Xicara de vidro.

e Analise: O experimento contempla o estudo do equilibrio dos corpos e o centro
de gravidade. Consiste basicamente em um sistema em equilibrio de talheres
sustentados por um palito. O objetivo de mostrar o ponto de equilibrio entre dois
corpos (Artmann; Corazza; Rossato;Sestari, 2016). O equilibrio dos grafos esta
diretamente ligado a for¢a da gravidade. O experimento demonstra como o centro
de gravidade de um sistema pode ser manipulado para alcangar o equilibrio. A
posicdo do centro de gravidade em relacdo ao ponto de apoio é importante para a

estabilidade do sistema.

Figura 5 - Garfos em equilibrio

Fonte: Labdmon

Todos os experimentos citados foram produzidos com materiais de facil acesso
ou de baixo custo, sendo previamente desenvolvidos antes do inicio das atividades
em sala de aula. Ademais, os experimentos foram montados pelos proprios
estudantes seguindo o roteiro de experimento proporcionando dessa forma uma
interacdo didatica mais aprofundada com os fenomémons fisicos envolvidos.

Adotamos como uma das ferramentas metodolégicas para a melhor

compreenssdo do conceito da gravitagcdo universal, os experimentos do tipo
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investigativo, que segundo Campos e Nigro (1999) envolve obrigatoriamente
discussbes de ideias, elaboracdes de hipdteses explicativas e experimentos para
testd-las, estimulando ao maximo a interatividade intelectual, fisica e social,

contribuindo, sobretudo, para a formacé&o de conceitos.

2.3 CONCEITO DA GRAVITACAO UNIVERSAL

Isaac Newton (1643-1727), um dos maiores cientistas da histéria, apresentou
em 1687, na sua obra Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, a formulacao da
Lei da Gravitagédo Universal. Essa lei descreve que dois corpos se atraem mutuamente
com uma forca diretamente proporcional ao produto de suas massas e inversamente
proporcional ao quadrado da distancia entre eles. Em termos matematicos, essa forca

€ expressa pela equacao:
mq; X m,

onde:

F é aforga gravitacional entre os corpos,
e ( ¢é aconstante gravitacional universal,

e my; em, S0 as massas dos corpos,

r € a distancia entre os centros de massa dos corpos.

A formulacdo de Newton foi revolucionaria para a época, pois unificou os
movimentos celestes (como o das 6rbitas dos planetas) com os fen6menos terrestres
(como a queda de um objeto). Pela primeira vez, compreendeu-se que a mesma forca
gue faz uma maca cair também mantém a Lua em orbita da Terra.

Apesar da genialidade de Newton, ele mesmo reconhecia que nao sabia por
gue essa forca existia — ele apenas descreveu como ela se comportava. A explicacao
da origem da gravidade so foi surgir mais de dois séculos depois, com Albert Einstein,
através da Teoria da Relatividade Geral, proposta em 1915. Segundo Einstein, a

gravidade ndo é uma forca ‘misteriosa’ agindo a distancia, mas sim o resultado da
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curvatura do espaco-tempo causada pela presenca de massa e energia. Em outras
palavras, corpos com massa deformam o espaco ao seu redor, e essa deformacao
afeta o0 movimento de outros corpos.

A Lei da Gravitagdo Universal de Newton continua sendo extremamente Util e
aplicavel em inUmeras situacdes praticas do nosso cotidiano, como o langamento de
satélites, o calculo de trajetorias de foguetes e a engenharia de estruturas. Entretanto,
em contextos que envolvem altas velocidades ou campos gravitacionais muito
intensos — como 0s encontrados perto de buracos negros ou em escalas

cosmoldgicas — a teoria de Einstein € mais precisa.

2.4ELABORACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Conforme Zabala (1998), a préatica educativa requer uma organizacao
metodoldgica, antes de ser implementada, para esse autor a sequéncia didatica é
definida como um conjunto ordenado de atividades, articuladas e estruturadas, com
objetivos definidos com principio e fim claros conhecidos tanto pelo professor, quanto
pelo estudante. Nesse sentido, a elaboragdo da sequéncia didatica desta pesquisa
sera baseada conforme os pressupostos de Zabala (1998), que defende essa pratica
como essencial e promotora do processo de ensino aprendizagem a partir do
planejamento do educador, sendo essas listadas a seguir.

1. Planejar a atuacdo do professor de maneira maleavel para permitir a
adaptacdo as necessidades dos estudantes em todo o processo de
ensino/aprendizagem;

2. Incorporar as contribuicdes e os saberes dos estudantes, tanto no inicio
das atividades quanto durante sua execucao;

3. Auxilia-los a encontrar significado no que estdo realizando para que
compreendam o que precisam fazer, sintam-se capazes de fazé-lo e considerem isso
interessante;

4. Definir metas alcancéveis pelos estudantes para que possam ser
superadas com o esfor¢co e 0 apoio necessarios;

5. Oferecer suportes apropriados no desenvolvimento do estudante, para

0S avancos que experimentam e para enfrentar os desafios que encontram,;
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6. Fomentar uma atividade mental auto estruturante que permita
estabelecer o maximo de conexdes com 0 novo conteudo, atribuindo-lhe sentido no
maior grau possivel e estimulando os processos de metacognicdo que lhes permitam
garantir o controle pessoal sobre os préprios conhecimentos e processos durante a
aprendizagem;

7. Criar um ambiente e determinadas relacbes marcados pelo respeito
mutuo e pela confianca, que promovam a autoestima e a autoimagem;

8. Incentivar canais de comunicagcdo que regulem o0s processos de
negociacao, participacéo e construcao;

0. Estimular gradualmente a autonomia dos estudantes na definicdo de
objetivos, no planejamento das acfes que os levardo a eles e na sua execucao e
controle, permitindo que aprendam a aprender;

10. Avaliar os estudantes conforme suas habilidades e seus esforgos,
considerando o ponto de partida pessoal e o0 processo pelo qual adquirem
conhecimento e incentivando a autoavaliagcdo das competéncias como meio para
promover as estratégias de controle e regulacdo da propria atividade (Zabala, 1998,
p. 92-93).

Ademais, Zabala (1998) propde trés categorias para abordar os conteudos

conforme o percurso da sequéncia didatica, que sao:

° Conceitual: Possibilidade dos reconhecimentos prévios dos estudantes

° Procedimental: Envolvem a aplicacdo pratica dos conceitos que
aprendemos.

° Atitudinal: E a interacdo do individuo com seu ambiente. O aprendizado

de normas e valores é essencial e se desenvolve na pratica e uso continuo.

Diante disso, elaboramos um quadro com o intuito de organizar e facilitar a
compreensao da elaboracdo da sequéncia didatica proposta nesta pesquisa que tem
como base os conceitos de Zabala (1998).

2.5CRONOGRAMA DAS AULAS-PESQUISA

O Quadro 3 foi sistematicamente elaborado com o propésito especifico de

estruturar e simplificar a compreensdo do processo inerente a sequéncia didatica
48



proposta no ambito desta pesquisa. Por meio dessa ferramenta visual, busca-se
proporcionar aos leitores uma visdo clara e organizada dos diferentes estagios e
elementos envolvidos no desenvolvimento e execu¢cao dessa abordagem pedagodgica,

contribuindo assim para uma compreensao do tema em questao.

Quadro 3 - Detalhamento das aulas-pesquisa
Processo Detalhamento

Conversa com direcao, coordenacao e professores da
1 escola a ser selecionada;

Conversas com a turma sobre a pesquisa para
2 distribuicdo do TCLE;

Aplicagéo de pré-teste;

3
Apresentacao da pesquisadora e aula teérica apés
4 verificagdo do pré-testes;
5 Discussdao sobre gravitagcéo universal,
Experimentos Antigravitacionais - Montagem e Divisao
6 das Equipes;
Experimentos Antigravitacionais - Atividade Interativa
7 entre as Equipes;
Experimentos Antigravitacionais - Apresentagao das
8 Equipes;
9 Aplicacao do pés-teste.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Diante das informacfes apresentadas no quadro 3, nas subsecdes seguintes,
procederemos com a andlise detalhada do processo da sequéncia didatica a ser

implementada. Este aprofundamento se destina a elucidar cada etapa do
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procedimento, fornecendo clareza e embasamento necessario para sua execucao

eficaz.

2.5.1 CONVERSAS COM AGENTES DA ESCOLA SELECIONADA

A integracéo da pesquisa no contexto escolar representa um paradigma crucial
no aprimoramento do processo educacional. Ao articular os conceitos de Paulo Freire
(2001) e Demo (2007), destacamos que a pesquisa ndo € um mero complemento ao
ensino, mas sim um elemento intrinseco e catalisador do aprendizado significativo.

A partir da origem etimolégica do termo “pesquisa”, compreendemos sua
esséncia: a busca cuidadosa e minuciosa pelo conhecimento (Bagno, 2007). Essa
definicdo ressoa com a visdo de Freire, que postula a inseparabilidade entre ensino e
pesquisa. Sob essa O6tica, o educador € instigado a n&o apenas transmitir
conhecimento, mas também a investigar, questionar e aprender em conjunto com 0s
educandos.

Nesse sentido, a escola assume o papel de fomentar uma cultura de pesquisa,
capacitando os docentes a serem agentes ativos desse processo. Ao encorajar 0s
professores a se engajarem na producédo e reconstru¢cdo do conhecimento cientifico,
a instituicdo ndo s6 promove uma atualizacdo constante das praticas pedagogicas,
mas também estimula o desenvolvimento da autonomia intelectual e critica dos
estudantes.

A transformacao da escola em um ambiente permeado pela pesquisa implica
em uma mudanc¢a paradigmatica na dinamica educacional. Os professores, ao se
tornarem pesquisadores reflexivos, sdo capazes de personalizar o curriculo,
adaptando-o0 as necessidades e interesses dos estudantes. Esse processo
colaborativo e dialégico ndo apenas enriquece o ambiente de aprendizagem, mas
também fortalece os vinculos entre teoria e pratica, estimulando a participacao ativa
dos estudantes na construcdo do préprio conhecimento.

Portanto, ao promover a pesquisa como instrumento central no processo
educativo, a escola ndo apenas amplia as fronteiras do saber, mas também capacita
os individuos a se tornarem pensadores criticos, criativos e autbnomos, preparados

para enfrentar os desafios de um mundo em constante transformacao.
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O cerne de nossa pesquisa esta voltado para os estudantes, entretanto, é
inegavel a influéncia dos professores nesse processo investigativo, especialmente no
gue tange ao seu papel fundamental na dinamica do ensino-aprendizagem. A reflexéo
sobre suas praticas em sala de aula emerge como um ponto crucial para orientar
futuras investigacdes. Os docentes desempenham um papel essencial na construcéo
do ambiente educacional, moldando diretamente a experiéncia de aprendizado dos
estudantes. Portanto, ao repensar as estratégias pedagogicas, estamos ndo apenas
contemplando a melhoria do desempenho académico, mas também promovendo uma
evolugdo continua no panorama educacional. Dessa forma, a analise conjunta do
papel dos estudantes e dos professores surge como uma abordagem holistica e
abrangente para aprimorar o processo educativo e impulsionar a inovacdo nas
praticas pedagogicas.

Este movimento sera abordado com os agentes (Gestor(a), Pedagogo(a),
Professores(as)) dessa escola em proporcionar a importancia das palavras de Paulo
Freire (2001, p. 32) que nos diz “n&o ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino”.

Na sala de aula de Ciéncias, o professor pode utilizar diversas ferramentas
pedagogicas para promover a constru¢cdo de conhecimento, em vez de apenas
transferir ou reproduzir conteudo. Conforme Freire (2001, p. 12) afirmou: “ensinar nao
é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producdo ou a sua
construcdo”. Assim, o presente projeto tem como objetivo desenvolver a
experimentacao no ensino de Ciéncias para formar o conceito cientifico de Gravitacéo.

Segundo Silva, Ferreira e Vieira (2017), um dos fatores cruciais para a
qualidade do ensino de ciéncias é a experimentagcdo. A experimentagdo assistida e
direcionada pode contribuir para a construcdo do conhecimento cientifico. Portanto, o
acesso aos laboratorios de ciéncias € fundamental para que os estudantes possam
assimilar o planejamento e a execucdo dos experimentos e discutir suas implicacées
cientificas.

A experimentacdo é uma atividade que potencializa o ensino e a aprendizagem
de Ciéncias, além de estimular o interesse dos estudantes em sala de aula. Além de
ser ladica, a experimentacdo possibilita uma maior proximidade entre professor e
estudante, onde ambos s&o agentes ativos no processo de ensino e aprendizagem.
Conforme destacado por Rosito (2008), a experimentacao é eficaz para o ensino de

Ciéncias, pois permite que as atividades praticas integrem professor e estudantes,
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proporcionando um planejamento conjunto e o uso de técnicas de ensino que facilitam
a compreensao dos processos cientificos.

Na educacao contemporanea, é crucial fortalecer o papel ativo dos estudantes
na construgcdo do conhecimento, especialmente no ensino de Ciéncias, que
desempenha um papel significativo na preparacdo dos estudantes para os desafios
do cotidiano. Isso envolve desde a compreensao do ciclo da agua até a compreensao
de outros fendmenos presentes na disciplina de Ciéncias. Portanto, proporcionar aos
estudantes uma participagéo ativa na construgcao do conhecimento e na aplicacao
desse conhecimento em situacdes do cotidiano é fundamental para a educacéo.

2.5.2 CONVERSAS COM A TURMA SOBRE A PESQUISA E TCLE

Apés obter a aprovacdo da dire¢do, coordenacdo e docente responsavel, foi
realizada uma abrangente explanacdo do projeto. Este projeto, por sua vez, buscou
explorar experimentos relacionados a antigravidade, uma area de estudo fascinante
gue visa a despertar o interesse e a curiosidade dos estudantes. A apresentacao
detalhada do projeto foi essencial para proporcionar uma compreensao ampla e clara
dos objetivos e metodologias que serdo empregados, visando garantir a participacao
informada e engajada dos envolvidos (estudantes).

Apoés a explicacdo do projeto, foi conduzida a apresentacdo do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Durante essa etapa, enfatizou-se a
importancia da assinatura dos responsaveis legais dos participantes menores de
idade. Essa medida visa garantir ndo apenas a legalidade da participacdo dos jovens
na pesquisa, mas também assegurar que 0S responsaveis estejam cientes dos
propasitos, procedimentos e eventuais riscos envolvidos, proporcionando assim uma
participacdo consciente e responsavel.

A elaboracdo cuidadosa da apresentacdo do projeto e do TCLE reflete o
compromisso ético e académico desta pesquisa. Além de seguir as diretrizes
institucionais e legais pertinentes, essas etapas visam promover a transparéncia, o
respeito pelos direitos dos participantes e a integridade cientifica do estudo. Dessa
forma, busca-se ndo apenas avancar no conhecimento cientifico, mas também cultivar
uma cultura de pesquisa responsavel e ética entre os estudantes e a pesquisadora

envolvida.
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2.5.3 APLICACAO DE PRE-TESTE

A primeira etapa do processo educacional iniciou-se com a aplicacdo do pré-
teste (Anexo A), uma ferramenta essencial para avaliar os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre o conteudo a ser abordado. Neste contexto, os estudantes ainda
ndo haviam sido expostos as nuances da tematica, tornando este momento
especialmente relevante para identificar lacunas de compreensdo e construir uma
base sodlida para futuros estudos. O questionario de diagnostico também
desempenhou um papel fundamental, permitindo uma andlise mais detalhada do nivel
de familiaridade dos estudantes com os conceitos fundamentais da Gravitagéo.

Ao nos debrucarmos sobre o conceito cientifico de Gravitacéo, delineamos uma
jornada intelectual que transcende o simples entendimento de leis fisicas. Estamos
diante de um dos pilares da ciéncia, uma forca universal que molda ndo apenas 0s
corpos celestes, mas também nossa compreenséao do cosmos. Nesse contexto, o pré-
teste ndo se limita a uma mera avaliacdo de conhecimento, mas sim a uma
oportunidade de explorar a interse¢do entre teoria e aplicacdo pratica.

Através da analise dos resultados do pré-teste, somos capazes de discernir ndo
apenas o dominio conceitual dos estudantes, mas também sua capacidade de aplicar
esses conhecimentos em situacdes do cotidiano. A gravidade ndo se restringe aos
manuais de fisica; ela permeia nossas experiéncias diarias, desde o simples ato de
lancar um objeto ao ar até os complexos movimentos dos corpos celestes. Nesse
sentido, o questionario de diagnadstico revela-se como uma ferramenta poderosa para
contextualizar conceitos abstratos em situacdes concretas.

No pré-teste, abordaremos questdes relacionadas a teoria da Gravitacdo
Universal, visando ndo apenas a avaliagdo do conhecimento dos estudantes sobre
esse importante conceito cientifico, mas também a compreensao de sua assimilacao
por meio da analise das explicacdes fornecidas pelos estudantes em experimentos.
Serd um exercicio ndo apenas de verificacdo de conhecimento, mas também de
incentivo a reflexdo e a expressdao do pensamento critico, promovendo uma
contextualizacdo do tema. Por meio desses questionamentos, busca-se nao apenas
testar a capacidade de memorizacdo, mas também de compreenséo e aplicacdo dos
principios fundamentais da Gravitacdo, incentivando a integracdo do conhecimento
cientifico.
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Sera explorado através de exemplos praticos que ilustram a influéncia da
gravidade em nosso dia a dia, ndo apenas enriqguecendo nossa compreensao do
tema, mas também estimulando uma abordagem interdisciplinar do conhecimento. A
ciéncia, afinal, ndo existe em um vacuo; ela dialoga constantemente com outras areas
do saber, enriquecendo-se com perspectivas diversas e aplicando-se em contextos
variados. Assim, a aplicacdo do pré-teste revela-se ndo apenas como um ponto de
partida para o estudo da Gravitagcdo, mas como uma jornada intelectual que

transcende os limites da sala de aula.

2.5.4 APRESENTACAO DA PESQUISADORA E AULA TEORICA

A apresentacdo da pesquisadora sobre o desenvolvimento do projeto € um
momento crucial para situar os estudantes no contexto do trabalho em andamento.
Com uma abordagem didatica e envolvente, a pesquisadora compartilha os objetivos,
metodologia e resultados preliminares, instigando a curiosidade e engajamento dos
estudantes. Nesse momento, ela ndo apenas transmite informacfes, mas também
estimula a reflexdo e o questionamento, promovendo um ambiente propicio ao
aprendizado colaborativo.

Apoés a apresentacdo, iniciou-se uma aula dialogada, onde a interacao entre
pesquisadora e estudantes ganha destaque. Por meio de perguntas e respostas,
discussbes e debates, sdo explorados conceitos-chave e esclarecidas duavidas,
enriquecendo a compreenséo do tema abordado. Essa troca de ideias fomenta o
pensamento critico e a construcdo coletiva do conhecimento, fundamentais para o
desenvolvimento académico e cientifico dos estudantes.

A perspectiva comunicativa da aprendizagem, apoiada por pensadores
eminentes como Vygotsky (1998), lanca luz sobre a dindmica intrinseca entre o
individuo e seu contexto social. Vygotsky, renomado psicélogo e tedrico da educacéo,
postulou que o processo de aprendizagem é profundamente enraizado na interagcao
interpessoal. Segundo sua teoria, todo conhecimento € inicialmente construido no
ambito social, onde a troca de ideias, experiéncias e percepcdes entre individuos
desempenha um papel vital. Essa interacdo, permeada por didlogos e atividades
colaborativas, proporciona o terreno fértil no qual o aprendizado floresce, moldando-

se a medida que é compartilhado e internalizado pelos participantes.
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Ao compreender a aprendizagem como um fenémeno essencialmente social e
comunicativo, Vygotsky (1998) enfatiza que 0 processo ndo se encerra na interacao
externa, mas evolui para uma fase de internalizacdo individual. Esse estagio
subsequente € marcado pela assimilagdo do conhecimento previamente
compartilhado no contexto social, transformando-o em parte integrante do repertorio
cognitivo do individuo. Assim, a aprendizagem € vista como uma jornada continua,
gue transcende os limites do individuo para abracar a interdependéncia entre os
sujeitos e seu ambiente. A teoria vygotskiana, ao realgar a importancia da interacao
social na construgdo do conhecimento, ressalta a relevancia de abordagens
educacionais que fomentem a colaboracdo e o dialogo, promovendo, assim, um
aprendizado significativo e enriquecedor.

A verificacao do pré-teste serve como ponto de partida para a identificagdo de
lacunas de conhecimento e necessidades individuais de aprendizagem. Com base
nos resultados obtidos, a pesquisadora adapta sua abordagem pedagdgica, buscando
atender as demandas especificas de cada grupo de estudantes. Dessa forma, o
processo de ensino e aprendizagem torna-se mais personalizado e eficaz,
maximizando o aproveitamento do tempo e dos recursos disponiveis.

Posteriormente, a pesquisadora adentra no campo teorico da Gravitacao,
utilizando uma linguagem acessivel e exemplos praticos para facilitar a compreenséao
dos conceitos fundamentais. Por meio de analogias e experimentos mentais, ela
ilustra as leis da fisica que regem o movimento dos corpos no espaco, despertando o
interesse dos estudantes e estimulando a reflexdo sobre as aplicacbes praticas
desses principios no cotidiano e na pesquisa cientifica.

A combinacdo de apresentacdo, aula dialogada e explanagcdo teodrica
proporciona uma experiéncia de aprendizagem rica e significativa, promovendo o
desenvolvimento cognitivo, critico e criativo dos estudantes. A atuacdo da
pesquisadora como mediadora do conhecimento, aliada ao engajamento ativo dos
estudantes, potencializa os resultados alcancados e contribui para a formacao de

individuos criticos, autbnomos e comprometidos com a busca pelo saber.
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2.5.5 DISCUSSAO SOBRE GRAVITACAO UNIVERSAL

A Gravitacdo Universal de Newton representa um campo vasto de estudo que
intriga e fascina os amantes da ciéncia e da fisica. Sua riqueza conceitual transcende
meros calculos mateméticos, adentrando o &mago das ideias sobre forga, movimento
e os principios fundamentais de conservacao. No entanto, sua complexidade nao se
limita apenas ao dominio teodrico, estendendo-se também ao vasto horizonte da
astronomia, onde suas leis regem o movimento dos corpos celestes. Apesar de sua
magnitude intelectual, o ensino da Gravitagdo Universal tem sido subestimado,
relegado muitas vezes a um papel secundario tanto nas salas de aula quanto nos
materiais didaticos.

Contextualizar esse tema torna-se imperativo para despertar o interesse dos
estudantes, unindo teoria e pratica (Brasil, 2018). Ao pensar nessa contextualizacdo
gue transcende a mera transmissao de informagdes, promovendo uma conexao entre
teoria e pratica que ndo apenas enriquece o entendimento, mas também estimula a
curiosidade e o envolvimento ativo dos educandos. Como enfatizado pela Base
Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), documento que delineia as diretrizes
educacionais no Brasil, as praticas pedagogicas devem ser permeadas por essa
contextualizacdo, proporcionando aos educadores um arcabouco solido para conduzir
suas acdes em sala de aula.

Além disso, ao contextualizar os temas, os educadores podem explorar
guestdes interdisciplinares, promovendo uma compreensao mais ampla e integrada
do conhecimento. Essa interconexdo entre diferentes areas do saber ndo apenas
enriquece a experiéncia educacional, mas também prepara os estudantes para os
desafios multifacetados do mundo contemporéneo, onde a solu¢cdo de problemas
muitas vezes requer uma abordagem transdisciplinar.

No entanto, essa tarefa ndo € trivial ao exigir dos educadores uma
compreensao profunda ndo apenas dos conceitos cientificos, mas também das
circunstancias que envolvem sua construgdo. Historicamente, 0 ensino
descontextualizado negligenciava o processo evolutivo do conhecimento cientifico,
alienando os estudantes das grandes transformacdes e recriagdes pelas quais passa

a ciéncia.
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Nossa aula se debruca para contextualizar a Gravitacdo Universal, € essencial
partir de conceitos basicos, como a inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra e seus
efeitos na ocorréncia das estacdes do ano. Além disso, a precessao desse eixo, um
movimento sutil que se assemelha ao giro de um pi&o, revela a dinamica complexa
das forcas gravitacionais em acao. A compreensdo desses fenbmenos ndo se da
apenas pela passividade dos estudantes, mas sim pelo envolvimento ativo em
experimentos praticos e exemplos contextualizados.

Portanto, a figura do educador se transforma em mediador de discussdes
estimulantes, incentivando a participacdo ativa dos estudantes na construcdo do
conhecimento. Cada aula se torna uma hipétese a ser testada, um convite ao dialogo
e a investigacao, onde professor e estudante se lancam em uma aventura intelectual
conjunta, cujo desfecho é imprevisivel, mas sempre enriquecedor. E por meio dessa
abordagem dinamica e participativa que se promove uma verdadeira educacao

cientifica, capaz de formar mentes criticas e autbhomas.

2.5.6 EXPERIMENTOS ANTIGRAVITACIONAIS - MONTAGEM E DIVISAO
DAS EQUIPES

Na proxima etapa desta sequéncia didatica, vislumbramos a divisdo das
equipes em funcéo dos 4 experimentos propostos, uma estratégia que visa garantir
um ambiente colaborativo e produtivo. Com base na quantidade de estudantes
engajados na pesquisa em cada turma, prevemos entre cinco a sete estudantes por
experimento, o que favorece uma dinamica de trabalho mais eficiente e participativa.
Este contexto, onde se destacam a interacdo humana e o labor conjunto, representa
uma tessitura complexa entre a técnica e a interagdo dos agentes envolvidos. A
comunicagdo emerge como elemento central nesse processo, catalisando a
articulacéo das acdes e fomentando a cooperacéo entre os membros de cada equipe.

A avaliacao dos estudantes ndo se restringe apenas ao desempenho individual,
mas também considera os resultados alcancados pelo grupo, incentivando a
responsabilizacdo mutua e o reconhecimento das contribui¢gdes individuais para o
sucesso coletivo. A pratica da avaliacdo entre pares amplia essa dinamica,
proporcionando uma analise mais holistica e justa do trabalho realizado. Para

assegurar o bom funcionamento das equipes, é fundamental a formacgéo de grupos
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coesos, onde a comunicacao eficaz e a capacidade de negociacédo sao habilidades
valorizadas, evitando assim conflitos internos e garantindo uma participacéo equitativa
de todos os membros.

ApOs esta etapa, os estudantes serdo orientados a iniciar a montagem dos
experimentos, recebendo os materiais necessarios e instrugdes claras sobre os
procedimentos a serem seguidos (Anexo B). A presenca da pesquisadora como tutora
durante esse processo confere suporte adicional, garantindo que quaisquer duavidas
sejam prontamente esclarecidas. A fase de montagem € crucial, pois representa o
momento em que 0s conceitos tedricos sao colocados em pratica, possibilitando aos
estudantes uma vivéncia mais proxima do método cientifico e estimulando o
desenvolvimento de uma postura questionadora e investigativa.

Com a concluséo das montagens, as equipes partem para a fase de teste dos
experimentos, iniciando um ciclo de descoberta e aprendizado. Este momento é
primordial para que os estudantes possam formular perguntas, buscar informacdes,
elaborar explicagbes para os fendbmenos observados e testar suas hipoteses de
maneira empirica. Através deste processo, cada estudante assume o papel de
cientista, explorando novas perspectivas e consolidando seu entendimento sobre os
temas abordados. A oportunidade de compartilhar os resultados com as demais
equipes ndo apenas reforca o aprendizado individual, mas também enriquece o

conhecimento coletivo, promovendo uma cultura de colaboragéo e troca de saberes.

2.5.7 EXPERIMENTOS ANTIGRAVITACIONAIS - ATIVIDADE INTERATIVA
ENTRE AS EQUIPES

A aplicacdo dos experimentos realizados pelas equipes na turma representa
um momento crucial para fomentar a curiosidade cientifica dos estudantes,
despertando questionamentos e percepc¢des tanto individuais quanto grupais. Nessa
etapa, a pesquisadora desempenha um papel fundamental ao estimular as mentes
dos estudantes, incentivando-os a explorar qualquer davida que possa surgir durante
a apresentacdo dos experimentos. E uma oportunidade impar para cultivar ndo
apenas o conhecimento cientifico, mas também a capacidade de indagar e investigar,

caracteristicas essenciais para o desenvolvimento intelectual.
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Ao compartilharem suas experiéncias e descobertas, as equipes ndo apenas
demonstram o resultado de seus esforcos, mas também inspiram seus colegas a se
engajarem no processo de aprendizagem de forma mais profunda e significativa. A
troca de ideias e a discussdo sobre os experimentos realizados alimentam um
ambiente propicio para o surgimento de novas perspectivas, enriguecendo a
experiéncia de aprendizado de todos os envolvidos.

Além disso, a preparacdo para a apresentacdo para a turma representa uma
oportunidade Unica para os estudantes consolidarem seu entendimento dos conceitos
abordados nos experimentos. Esse desafio extracurricular ndo apenas reforca o
aprendizado adquirido, mas também promove habilidades de comunicacdo e
expressado, essenciais para o sucesso académico e profissional.

A presenca da pesquisadora durante essa fase do processo é fundamental para
orientar os estudantes na formulacdo de perguntas pertinentes e na busca por
respostas embasadas. Sua expertise e incentivo ajudam a transformar a apresentacao
dos experimentos em uma oportunidade de aprendizado dinamico e enriquecedor,
onde cada descoberta € celebrada e cada duavida é encarada como um convite para
explorar ainda mais o universo da ciéncia.

Ao final desse ciclo de apresentacfes, espera-se ndo apenas a disseminacao
do conhecimento cientifico, mas também o fortalecimento do vinculo entre os
estudantes e a ciéncia, incentivando-os a continuar explorando e questionando o
mundo ao seu redor. Essa experiéncia ndo sé contribui para a formacéo académica
dos estudantes, mas também para o desenvolvimento de uma mentalidade critica e
investigativa, essencial em qualquer area do conhecimento. Assim, a aplicagdo dos
experimentos das equipes na turma néo se limita a um simples exercicio académico,
mas representa um importante marco na jornada intelectual dos estudantes,

preparando-os para os desafios e descobertas que os aguardam no futuro.

2.5.8 EXPERIMENTOS ANTIGRAVITACIONAIS - APRESENTACAO DAS
EQUIPES

Sera realizada, a apresentacdo dos experimentos para toda a turma da sala,
visando incitar nos estudantes o interesse e a pratica com experimentacdo. Esta

iniciativa busca ndo somente promover o envolvimento ativo dos estudantes com a
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ciéncia, mas também reforcar a importancia de uma abordagem pratica no estudo da
gravitacdo. Ao proporcionar essa experiéncia, busca-se fomentar uma cultura
cientifica entre os estudantes, estimulando sua curiosidade e investigacao.

A organizacao desta mostra representa um marco significativo no ambiente
escolar, evidenciando o compromisso com a exceléncia educacional e o estimulo ao
pensamento critico. Ao envolver toda a escola nesse evento, pretendemos nao
apenas destacar a relevancia dos experimentos gravitacionais, mas também
promover uma integracdo multidisciplinar, aproximando diferentes é&reas do
conhecimento em torno de um tema central.

As equipes de estudantes serdo incentivadas a explorar a fundo os conceitos
relacionados a gravitacdo, estimulando ndo apenas a realizacdo de experimentos,
mas também a formulacdo de perguntas e hipoteses. Esta abordagem investigativa
nao apenas fortalece o entendimento dos proprios estudantes, mas também cria um
ambiente propicio para o compartilhamento de conhecimento entre diferentes turmas,
enriquecendo assim a experiéncia de aprendizado.

Ao consolidar a formacao do conceito de gravitagdo nesta etapa da sequéncia
de ensino, almejamos nao apenas transmitir informacdes, mas também cultivar
habilidades como a observacao, a analise critica e a resolucédo de problemas. Através
dessa abordagem, esperamos nao apenas formar estudantes com conhecimento
sélido em ciéncias, mas também cidadaos engajados e criticos, capazes de contribuir
no ensino contextualizado para os estudantes e para a sociedade.

Em dltima analise, ao incentivar a experimentacado e a investigacdo, estamos
nao apenas preparando os estudantes para os desafios do mundo contemporaneo,

mas também cultivando uma paix&o duradoura pelo conhecimento e pela criagcéo.

2.5.9 APLICACAO DO POS-TESTE

A aplicacdo do pos-teste (Anexo G) representou um momento crucial na
trajetdria educacional, especialmente apés a concluséo da sequéncia didatica focada
na compreensdo do conceito de gravitacdo a partir da realizacdo de experimentos
antigravitacionais. Este processo ndo apenas sintetiza as diferentes etapas do ensino,
mas também busca enriquecer as perspectivas dos estudantes em relacdo a esse

conceito fundamental. Ao longo dessa sequéncia, o0 objetivo da sequéncia didéatica é
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nao apenas transmitir informac6es, mas capacitar os estudantes a se tornarem
investigadores criticos e autbnomos.

O carater da sequéncia didatica reside, sobretudo, na sua capacidade de
estimular o pensamento investigativo e promover uma aprendizagem ativa. Por meio
dos experimentos praticos, as equipes tém a oportunidade ndo apenas de observar
fendbmenos, mas também de compreender os principios subjacentes a gravitagéo. E
por meio dessa experiéncia tangivel que se espera que o0s estudantes desenvolvam
uma compreensdo mais profunda e articulada do conceito em questdo. Nesse
contexto, a mostra realizada pelas equipes desempenha um papel crucial,
proporcionando uma oportunidade para a aplicagdo pratica do conhecimento
adquirido e a demonstracédo das descobertas realizadas.

Ao chegar a fase do pos-teste, o foco se desloca para a consolidacdo e
avaliacado da aprendizagem. A pergunta central — “O que é a gravitagédo a partir dos
experimentos realizados e vistos?” — ndo apenas convida os estudantes a sintetizarem
suas descobertas, mas também os desafia a aplicarem seu entendimento em
contextos especificos. Esse pensamento individualizado permite ndo apenas uma
avaliacao do conhecimento adquirido, mas também uma reflexdo sobre o processo de
aprendizagem em si. Dessa maneira, € possivel apresentar de forma coerente e
sistematizada a formacéo do conceito de gravitacdo elaborado pelos estudantes ao
longo de toda a sequéncia didéatica, destacando ndo apenas o resultado, mas também
o percurso intelectual trilhado durante esse processo de descoberta e construcao do

conhecimento.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secéo apresentaremos os resultados e discussodes, juntamente com as
analises, alcancadas por meio da coleta de dados. Nesta andlise, organizamos as
categorias e subcategorias estabelecidas a priori e a posteriori, alinhados com os
objetivos e referencias tedricos que baseiam esta pesquisa.

Apo6s a delimitacdo da tematica a ser tratada na pesquisa, houve entdo o
processo de escolha dos perfis dos estudantes, sendo esses estudantes do 9° do
ensino fundamental I, por pressupor que esses estudantes conhecam as forcas que

regem o universo e ingressardo, em breve, no 1° ano do ensino médio, sendo assim
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devem atender as habilidades dos conceitos cientificos relacionados as ciéncias da
natureza sobre forca, massa e gravidade conforme preconizados pela BNCC (2018).
Em consonancia com as diretrizes do Comité de Etica da Pesquisa (CEP), no qual

essa pesquisa foi analisada e aprovada, de numero CAEE 82601024.8.0000.5020.

3.1 ANALISE DOS DADOS COLETADOS NA PESQUISA

Segundo Bardin (2010), a Analise de Conteudo é um conjunto de técnicas
destinadas a analisar comunicacdes, buscando obter indicadores teméticos e
objetivos das mensagens. Esses indicadores, sejam quantitativos ou nao, permitem
inferéncias sobre as condicdes de producéo e recep¢ao das mensagens. De acordo
com essa perspectiva, durante a década de 70, houve mudancas significativas nas
andlises de mensagens, incluindo a aceitacdo de mdultiplas técnicas de analise de
conteldo e a consideracao de abordagens qualitativas, além da possibilidade de
inferéncias a partir da descricdo explicita do contedudo das comunicac¢des (Minayo,
2009).

Para Minayo (2009), a técnica de analise de contetudo pode ser aplicada em
uma variedade de situacBes, como a analise de obras literarias, depoimentos de
leitores de jornais ou telespectadores de programas de televiséo, entre outras. Bardin
(2010) descreve a andlise de conteddo como perpassando por trés fases
cronoldgicas: pré-analise, exploragdo do material e tratamento dos resultados,
incluindo inferéncias e interpretacdes. A pré-analise € um estdgio de organizacao e
sistematizacdo das ideias iniciais, onde o pesquisador realiza uma leitura inicial do
material coletado para desenvolver 0s primeiros pressupostos que guiardo a
interpretacdo final (Minayo, 2009). Bardin (2010) destaca que a pré-andlise visa a
organizacdo do material e envolve um contato inicial com os dados, permitindo uma
compreensao gradual e precisa por meio do que ele chama de “Leitura Flutuante”.

Embora intuitiva, a fase da pré-analise pode ser subdividida em trés tarefas:
escolha dos documentos, formulagdo de hipoteses e objetivos, e elaboracdo de
indicadores que subsidiardo a analise final. Apds a pré-analise, segue-se a fase de
exploracdo, onde o pesquisador realiza a analise e interpretacdo dos dados,
semelhante a um minerador que classifica seus dados. Bardin (2010) enfatiza que

essa fase consiste principalmente na codificacdo dos dados coletados, podendo ser
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organizada por meio de recorte, enumeracdo e classificacdo. Na etapa final, o

tratamento dos dados, os dados brutos passam por uma sintese interpretativa,

tornando-se significativos para que o pesquisador possa fazer inferéncias e

interpretacdes sobre seus objetivos (Minayo, 2009).

Sendo assim, nesse estudo seguimos as orientacbes dessas tedricas,

selecionamos como pré-analise as seguintes producdes obtidas a partir da coleta de

dados:

Pré-teste: Analisamos para além da quantidade de acertos, a
capacidade de sintese do estudante sobre as questdes que envolvem
conceitos de gravidade, massa, forca e tedricos da gravitagdo universal,
sendo iSSO um meio para captar os conhecimentos prévios.

Andlise do video (Anexo B): Como forma de iniciar os conceitos sobre a
gravitacdo universal, os estudantes assistiram um video sobre a histéria
da gravitacao universal e solicitamos anotacdes por meio de um cartéo
de atividade, esse processo ocorreu dentro da sala de aula. Com intuito
de analisar como o estudante compreende esse processo historico a
partir do video, quais conceitos os estudantes conseguiram abstrair, por
exemplo, como Isaac Newton conseguiu elaborar a lei da gravitacéo
universal.

Mapas Conceituais: A partir da analise dos videos, os estudantes foram
divididos em equipes e produziram o0 e apresentaram um mapa
conceitual com os principais termos sobre a gravitacdo universal,
analisarmos o0s termos chaves, como: Gravitagdo Universal, Isaac
Newton, Gravidade e Forga gravitacional.

Roteiro de Experimento (Anexo C): Como forma de conseguir identificar
a capacidade do estudante relacionar o experimento com o conceito da
gravitacdo e, além disso, a capacidade de abstracao e compreensao dos
conceitos, infere-se que as respostas apresentem 0s termos como
Gravidade, Gravitacao Universal e Forca gravitacional.

Apresentacdo dos experimentos: A fim de identificar o conceito de
Gravitacdo Universal nos experimentos, os estudantes explicitaram a
conexao entre essa forca e o fendbmeno em questédo. Sendo a gravidade

uma forca fundamental e universal, como postulado por Newton, a
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possibilidade de anula-la ou inverter seus efeitos contraria as leis da
fisica estabelecidas

e PoOs-teste: Através de um questionério composto por questdes objetivas
e dissertativas, avaliamos a compreensdo dos estudantes sobre os
conceitos de massa, for¢ca, aceleracdo e gravidade, introduzidos no
inicio da sequéncia. Além disso, buscarmos verificar se os estudantes
conseguiram estabelecer a relacéo entre os experimentos realizados e
a lei da Gravitagcdo Universal, aplicando os conceitos aprendidos para

explicar os fenbmenos observados.

Ademais, conforme Bardin (2016), as categorias, inicialmente, podem ser

classificadas a priori, que séo aquelas estabelecidas de antemé&o pelo pesquisador,

sendo essa relacionada a experiéncia na area. Porquanto, as categorias e

subcategorias a priori estabelecidas séo:

Categoria 1: Compreensdao da forca gravitacional.

A compreensdo da forca gravitacional € considerada fundamental para a
formacdo do estudante, sendo contemplada na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) como um dos objetos de estudo essenciais na area das
Ciéncias da Natureza (BNCC, 2018). Portanto, essa categoria se justifica pela
sua relevancia para a formacdo cientifica, alinhada com as diretrizes
curriculares nacionais. Outrossim, a luz da teoria Historico-cultural de Vygotsky
(1968), para o desenvolvimento da generalizacdo mais elevada, ou seja, um
conceito, € essencial que ocorra o sistema de operacdes psicoldgicas, sendo
esses relevantes para a sua generalizacao.

Subcategoria 1A: Concepcdes iniciais sobre a gravidade.

As ideias prévias dos estudantes demonstram a bagagem de conhecimento
adquirido conforme o tempo escolar e no seu cotidiano. Segundo Pivatto
(2014), a possibilidade de aquisi¢cdo de ideias que sera utilizada no universo
das categorizacbes de novas conjunturas s0 €& possivel por meio dos
conhecimentos prévios, servindo como ponto de ancoragem.

Subcategoria 1B: Construcédo de modelos mentais.

Quando o individuo realiza uma acdo mental, ele esta utilizando um modelo

mental como dirigente, portanto, uma préatica consciente, validando aquelas
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associacOes adquiridas (Rezende;Valdes, 2006). Sendo assim, analisamos
com os estudantes conseguem compreender a gravidade naquele contexto dos

experimentos.

Em sintese, as categorias propostas a priori, foram estabelecidas para assim
orientar o corpus da analise dos dados obtidas a partir das producdes realizadas,
relacionadas com o referencial teérico proposto.

Para mais, as categorias a posteriori, desenvolvidas a apos a coleta de dados,
gue segundo Mendes et al. (2007, p.46) podem ser estabelecidas considerando como
base as falas dos sujeitos, sendo 0 nome e a definicdo continuamente criados a partir
dos conteudos verbalizados e com um refinamento gramatical. Das quais sao:

e Categoria 2: Presenca dos elementos da gravitagcdo universal.

O conceito da gravitacdo universal é definido por um conjunto elementos,

sendo uma interacéo gravitacional fundamental na natureza que se traduz pela

atracdo entre as massas (Araujo, 2013). Dentre esses elementos, a massa,
distancia e for¢ca exercem suma importancia para que os corpos tenham essa
interacao.

e Subcategoria 2A: Principios da Gravitacdo Universal

Isaac Newton reflete sobre os principios fundamentais da gravitacdo universal

ao afirmar que “A gravidade deve ser causada por um agente que atua

constantemente de acordo com certas leis” (Carta de Newton a Bentley, 25 de
fevereiro de 1693, reproduzida em Newton 1959 -1977, vol. 3, p. 253-4, In:

Martins, 2006, p. 173). Assim, destacando que um corpo nao pode influenciar

outro a distancia no vacuo sem um meio de interacdo, reforcando a

necessidade de compreender a forca gravitacional como uma interacao

mediada por agentes.
e Subcategoria 2B: InteracOes e efeitos da Forga Gravitacional

Para Newton (1934) as interacOes gravitacionais sdo uma for¢ca fundamental

age entre duas particulas materiais que se atraem com uma forca diretamente

proporcional ao produto de suas massas e inversamente proporcional ao
guadrado da distancia que as separa. A relacdo entre massa e forca
gravitacional justifica a influéncia de objetos grandes, enquanto a dependéncia
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da distancia mostra que a gravidade diminui com o afastamento, sendo assim,
alinhando-se aos conceitos abordados nos experimentos dos estudantes.

e Categoria 3:Exemplos da forca da gravidade no cotidiano
Essa categoria surgiu pelo fato de os estudantes conseguirem relacionar os
conceitos tedricos da gravidade, abordados nos experimentos, com situacdes
do cotidiano. Essa conexdo entre teoria e pratica é importante para a
consolidagcdo do conhecimento cientifico, permitindo que os estudantes
compreendam a gravidade em diferentes contextos, como 0s movimentos dos
corpos celestes e até mesmo fendbmenos triviais, como 0 movimento da queda
de um objeto.

e Subcategoria 3A: Percepcao sobre a gravidade
A percepcédo sobre a gravidade no cotidiano reflete as interpretacdes que 0s
estudantes atribuem aos fendmenos naturais observados. Demonstrando
como os estudantes integram suas vivéncias com 0s conceitos apresentados,
transformando suas experiéncias em uma base sélida para a aprendizagem.
Por esse meio, eles avancam da observacdo empirica para um entendimento
sistematizado sobre a gravidade.

e Subcategoria 3B: Relacao dos experimentos com a gravidade.
Os experimentos de modelagem antigravitacional permitiram os estudantes
construir significados ao conectar os conceitos tedricos de gravidade a
situacOes praticas do cotidiano. Os experimentos como atividade pratica
exemplificam a mediacao proposta por Vygotsky, ao permitir que os estudantes
internalizem conceitos cientificos a partir de interacdes praticas, explorando as

relacdes entre teoria e fendmenos do cotidiano.

O processo de criagdo das categorias a priori e a posteriori possibilitou uma analise
estruturada, possibilitando a definicdes de tendéncias e padrbes relevantes nas
respostas e apresentacdes dos estudantes. Abaixo apresentaremos um quadro de

forma sintetizada essas informacdes (Quadro 4):
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Quadro 4 - Analise das frequéncias dos indices

R TOTAL DE
FREQUENCIA
CATEGORIAS SUBCATEGORIAS %) EXCERTOS
0
ANALISADOS (n/%)
a. Concepcodes Subcategoria 1. A
iniciais sobre a (n=23)
1. Compreens&o da gravidade. (24%) (n=35)
forca gravitacional. Subcategoria 1.B 37%
b. Construcéo de J ( 0)
) (n=12)
modelos mentais.
(13%)
a. Principios da Subcategoria 2.A
Gravitacao (n=8)
2. Presenca dos ) _
Universal (7%) (n=14)
elementos da i
o ) b. Interacbes e Subcategoria 2.B (12%)
gravitacdo universal. )
efeitos da Forca (n=6)
Gravitacional (5%)
Subcategoria 3.A
a. Percepcao sobre
dad (n=25)
3.E los da f a gravidade
xemp F)s a forca (26%) (n=44)
da gravidade no b. Relacdo dos Subcategoria 3.B (46%)
cotidiano i
experimentos com | (n=19)
a gravidade. (20%)

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Todas as definicbes das categorias e as unidades de registro se caracterizam
no processo da exploracdo de material tendo como base Bardin (2016), sendo uma
etapa importante para enriquecer as interpretacdes e inferéncias. Conforme a autora
citada, € necessario que ocorrera uma descri¢cdo analitica, um estudo aprofundado do
corpus (material textual coletado) orientado pelas conjecturas e embasamento tedrico
estudado na pesquisa.

Para mais, o processo de transcricdo das gravacdes das apresentacdes dos
mapas conceituais e apresentacdes dos experimentos envolveu Vvarias etapas
detalhadas. Primeiramente, utilizamos um extensor para nhavegador, 0 Google Colab,
para transcrever todas as falas, em seguida realizamos ajustes cuidadosos no texto
transcrito, com o intuito de isolar e selecionar os indices mais relevantes para a
analise. Com essas unidades de registro, iniciamos o processo de codificacdo, na qual

rotulamos cada unidade em consonancia com as categorias determinadas. Assim
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sendo, os estudantes foram codificados utilizando a letra “A” e nUmeros sequéncias
“1,2, 3, ...” para identificar cada estudante individualmente. Para caracterizar as
guestdes referidas no excerto, utilizamos a letra “Q” seguido pelo numero
correspondente, por exemplo, “Q1” para a primeira questdo. Além disso, os trechos
especificos das respostas foram identificados com a letra “L”, seguida pelo intervalo

das linhas, como “L10-15", conforme o exemplo do quadro 5 abaixo.

Quadro 5 — Exemplo de codificagéao

CODIGO UNIDADE ANALISADA

Al-Q1-L5-10 “A gravidade faz tudo cair para o chao”

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Outrossim, com as categorias e subcategorias estabelecidas, elaboramos uma
tabela como forma de organizar os excertos dos textos, essa técnica proporcionou
uma organizacédo sistematica dos dados e serviu como suporte para a etapa final de
interpretagdo e analise do conteudo, possibilitando uma compreensdo mais
profundada e estruturada das informacdes obtidas nas atividades escritas e nas
transcricbes das apresentacdes dos experimentos. Sendo essa a Ultima etapa, o
tratamento dos resultados, conforme orientado por Bardin (2016), pois ocorre nesse
processo a condensacdo e destaque das informacgfes para analise, interpretacdes e
inferéncias, fase de intuicao, reflexao analitica e critica.

Quantas as limitacdes da pesquisa enfrentaram-se dificuldades relacionadas a
disponibilidade de horarios durante as aulas, uma vez que a escola estava no final do
bimestre, periodo geralmente marcado por avaliac6es e fechamento de notas. Apesar
desse desafio, a pesquisadora conseguiu adaptar o cronograma da sequéncia
didatica, garantindo que coletas de dados fossem realizados de forma satisfatoria,
sem comprometer a qualidade dos resultados obtidos. Outra limitacdo foi a frequéncia
dos estudantes, a média de presenca em cada etapa da sequéncia didatica foi de 85%
de 20 estudantes.

Adiante apresentamos a andlise categorial de cada etapa da sequéncia didatica
proposta nessa pesquisa, destacando como as atividades realizadas contribuiram
para a construcdo do conceito de gravitacdo universal. Associamos o0s dados
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coletados as teorias que fundamentam este estudo, de modo a evidenciar as
aprendizagens dos estudantes e os desafios encontrados entre os experimentos de
modelagem antigravitacional e os conceitos cientificos abordados, bem como os
reflexos dessas interagdes na formagéo do pensamento critico e na compreensao dos

fendmenos fisicos envolvidos.

3.2 PRE-TESTE: INFERENCIAS INICIAS E A RELACAO COM AS CATEGORIAS

No contexto de uma pesquisa, segundo Gil (1999) destaca que 0s questionarios
tem um papel fundamental na obtengcdo de dados iniciais, funcionando como
ferramenta eficaz para captar informac6es sobre os conhecimentos prévios dos
participantes.

Sendo assim, os pré-testes (Anexo A) foram aplicados aos 20 estudantes
presentes, instruimos a responderem individualmente e sem acesso a matérias
didaticos, como livros ou cadernos. Essa metodologia buscou avaliar de forma direta
e imparcial os conhecimentos prévios dos estudantes em relacdo aos conceitos
investigados.

O pré-teste foi composto por 10 questdes, sendo 5 objetivas, consideradas de
nivel facil, destinadas a verificar a compreensédo basica dos conceitos apresentados.
As outras 5 questdes, de natureza discursiva, exigiram que 0s estudantes
sintetizassem seus conhecimentos prévios, articulando ideias e conceitos com maior
profundidade. Essa combinacdo de questfes permitiu uma analise mais abrangente
do nivel de conhecimento dos participantes, abrangendo tanto habilidades de
reconhecimento quanto de reflexao critica.

Dentre as questdes objetivas de nivel basico no pré-teste, estavam questbes
como “Quem foi o cientista que formulou a Lei da Gravitagcdo Universal?”, apesar de
essa ser uma pergunta abrangente, infere-se que um estudante cursando o 9° ano do
ensino fundamental consiga responder, pois, pressupde que esse conhecimento
tenha sido desenvolvido nas séries anteriores, contudo percebemos que apenas 18%
dos estudantes conseguiram obter éxito na escolha da alternativa.

Ademais, os resultados do total de acertos dentre as 5 questdes objetivas estédo
apresentados no Grafico 1, parte dos estudantes apresentou dificuldades em acertar

as questdes mais simples, o que pode refletir na auséncia de conhecimentos prévios.
69



Ainda assim, observou-se um desempenho mediano no volume total de acertos,
indicando que, embora 0s conhecimentos prévios estejam presente em algum grau,
ha espacos significativos para aprofundamento e constru¢cdo de conceitos mais

elaborados.

Grafico 1 - Quantidade de acertos referente as questbes 1 a 5

20

15
: l I
0 —

Questdo 1 Questao 2 Questao 3 Questao 4 Questao 5

€]

B Quantidade de acertos

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

As respostas das questdes mostraram que os estudantes tiveram m dificuldade
menos em questdes de cunho tedrica, por exemplo a questao 1 (“Quem foi o cientista
qgue formulou a Lei da Gravitacéo Universal?”) e questao e 2 (“Qual é a ideia principal
da Lei da Gravitacdo Universal?”), das quais conseguiram responder corretamente,
ou seja, identificando corretamente Isaac Newton como o formulador da lei. Contudo,
as questdes que exigiam maior compreensao conceitual e matematica, como as
questdes 4 (“Se a massa de um dos corpos duplicar, a forga gravitacional entre eles:”)
e 5 (“Se a distancia entre dois corpos aumentar ao dobro, a forca gravitacional entre
eles:”), apresentando indices de erro mais elevados, com mais que a maioria dos
estudantes optando por alternativas incorretas relacionadas a proporcionalidade entre
forca gravitacional, massa e distancia. Esses resultados evidenciam lacunas na
compreensao inicial, especialmente em relacdo as interacfes quantitativas
relacionadas ao conceito da gravitacao.

O reconhecimento de Isaac Newton como um formulador da Lei da Gravitagao
universal, relaciona-se com a categoria 1(Compreenséao da forca gravitacional), pois
busca-se explorar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre a tematica. Os
resultados indicaram que a maioria dos estudantes possui familiaridade com figuras

historicas, mas possuem dificuldade em reconhecer a definicdo formal da gravidade
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como uma interacdo entre massas e a relacdo proporcional entre forca, massa e
distancia.

Visando investigar a profundidade do conhecimento prévios dos estudantes, o
pré-teste inclui questbes discursivas que abordavam aspectos fundamentais da
gravitacdo universal. Diferentemente das questdes objetivas, as discursivas exigiram
gue os estudantes elaborassem respostas completas, demonstrando sua habilidade
de interpretar fendmenos relacionados a gravidade e aplicar conceitos basicos em
diferentes situagbes, permitindo identificar padrdes de compreensdao, bem como
lacunas que poderiam orientar as intervencdes pedagdgicas.

Entre essas questdes discursivas, algumas foram desenvolvidas para explorar a
relacdo dos estudantes com fenbmenos cotidianos, como a questdo 7 que solicitava:
“Descreva um exemplo do dia a dia em que podemos observar a forca da gravidade
agindo”. Essa pergunta buscou investigar como os estudantes conectam os conceitos
da gravidade as suas experiéncias, estimulando a reflexdo sobre fenbmenos comuns,
como a queda de objetos ou os movimentos dos astros.

As respostas dos estudantes foram codificadas conforme o sistema descrito
anteriormente, preservando a totalidade de cada resposta sem ajustes ou
reformulacfes. No quadro 6 a seguir representamos a quantidade de estudantes que
conseguiram responder as questdes discursivas e aqueles que deixaram em as

respostas em branco.

Quadro 6 - Respostas as questdes discursivas

Respostas preenchidas Respostas em branco
11 9

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

7

As respostas as questdes 6(“Expligue com suas palavras o que € a forca
gravitacional”’) e 7(“Descreva um exemplo do dia a dia em que podemos observar a
forca da gravidade agindo”) estdo diretamente ligadas a categoria 3 (Exemplos da
forca da gravidade no cotidiano), mais especificamente a subcategoria 32A
(Percepcéo sobre a gravidade). Nessa perspectiva, destacamos as respostas que se

encaixam nessa categoria:
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A5-Q7 -L44-L45: Quando uma pessoa joga uma bola para cima, a forca
gravitacional puxaria a bola para baixo.

A4-Q7 - L38: Um exemplo é quando um objeto cai no chéo.

A2-Q7- L23: No momento em que a maga cai de uma arvore.

A4-Q6-L37:E tudo aquilo que tem massa e se movimenta.

Esses exemplos, em sua maioria, do cotidiano descritos pelos participantes da
pesquisa, demonstrou que conseguiram associar a gravidade a fenémenos
observados, contudo sem detalhar os fatores envolvidos. Segundo Vygotsky (1991),
essa concepcdo inicial reflete um conceito espontaneo, que precisa ser mediado
pedagogicamente para evoluir para um conceito cientifico.

Ja as respostas as questdes 8 e 9 estdo relacionadas a categoria 2(Presenca
dos elementos da gravitacdo universal), especificamente a subcategoria 2.A
(Principios da Gravitagdo Universal) e a subcategoria 2.B (Interacdes e feitos da forca

gravitacional). Sendo assim, obtivemos as seguintes respostas:

A1-Q8-L7-L11: Por diversos fatores, como a disténcia da lua ndo ser proxima
o bastante para que ela caia na terra, a for¢a gravitacional da terra é alta,
porém em compensacao a distancia da terra para a lua é bem grande, o que
de certa forma anula a for¢a gravitacional da terra em sua grande maioria.
A5-Q9-L48-L49: Devido o sol ser um corpo de grande massa, ele possui uma
forca gravitacional consideravel, mas a distncia € grande.
A2-Q8-L24-25: Pois a lua possui a sua prépria gravidade, que pode ser maior
ou menos do que a gravidade da Terra.
A4-Q9-L40: Que eles estdo girando ao redor do  sol.
A5-Q8-L46-L47: Pois a distancia entre esses dois corpos séo diferentes ou
seja ndo ocasionando uma forgca  gravitacional na lua.
A1-Q9-L12-L15: Explica que o quanto maior a distdncia do astro para o
planeta, maior é a forga gravitacional exercida sobre o mesmo, também existe
o fator da temperatura, como plutdo, ele esta bem distante da nossa estrel, o
gue faz sua temperatura ser bem baixa. Ja mercdrio, o primeiro planeta a
partir do sol e extremamente quente por estar bem préximo ao sol.
A3-Q9-L35: A velocidade de gravitacdo universal do sol pelos movimentos.

As respostas refletem uma compreenséo inicial sobre a relacdo entre forca,
massa e distancia. No entanto, observa-se equivocos conceituais, como a ideia de
que a gravidade pode ser “anulada” ou associagdo da temperatura a forgca
gravitacional. Esses erros apontam a necessidade de intervenc¢des pedagogicas para
corrigir concepcgoes equivocadas. Segundo Vygotsky (1991) o processo de mediacdo
ao articular conceitos cientificos sistematizados com exemplos praticos, pode ajudar
0 estudante a reorganizar sua compreensao e construir um conceito solidificado.

A guestdo 10 que explora o efeito da gravidade em planetas de diferentes

massas, esta alinhada a categoria 1 (Compreensdo da forca gravitacional) e 1.B
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(Construcdo de modelos mentais). Dessa forma, foram obtidas as seguintes

respostas:

A5-Q10 -L50-L52: Meu peso se duplicaria por conta da forca gravitacional
exercida no permita em guestéo.
A4-Q10- L36: N&o, porque o planeta ja tem movimento gravitacional.
A2 - Q10- L28-30: O meu peso continuaria 0 mesmo, mas ele poderia ter a
sensacao de ser mais leve.
A1-Q10 -L16-L20: O meu peso aumentaria de acordo com o peso escolhido,
por exemplo jupiter, vamos supor que a forca gravitacional de jupiter seja
100m/s2 e na terra meu peso fosse 60 kg, na terra a forca gravitacional é de
aproximadamente 10m/s2, se eu fosse a jupiter meu peso seria de 10 vezes
maior do que aqui na terra, ou seja, 600kg.

Essas repostas refletem niveis variados de compreensao sobre a relacéo entre
gravidade, massa e peso. Algumas demonstram uma aplicagéo inicial do conceito em
contextos hipotéticos, enquanto outras revelam equivocos que necessitam de
mediacao. De acordo com Vygotsky (2009), quando o educador ajuda os estudantes
a mediar e organizar 0s conceitos espontaneos, utilizando atividades praticas e
interacdes sociais para avanga dentro da zona de desenvolvimento proxima.

Por fim, essa etapa de aplicacdo do pré-teste foi uma ferramenta diagnéstica,
que permitiu, de certo modo, identificar a zona de desenvolvimento préxima (ZDP) dos
estudantes. Essa zona representa 0 espaco entre aquilo que o estudante ja consegue
realizar de forma independente (Zona de Desenvolvimento Real) e 0 que ele pode
alcancar com a ajuda de um mediador. Segundo Vygotsky (2009), o aprendizado
ocorre de forma mais eficaz quando ha essa mediacdo, sendo nesse processo que 0s
conceitos comecam a ser reelaborados integrando-se de maneira mais solida as

estruturas cognitivas do estudante.

3.3 VIDEO ‘A HISTORIA DA GRAVITACAO UNIVERSAL’: CONTEXTUALIZACAO
DA TEMATICA

O uso de videoaulas como recurso para aprender e esclarecer duvidas vem se
tornando cada vez mais comum entre os estudantes nos ultimos anos, muitos relatam
em sala de aula que buscam videos para compreender conteddos que ndo haviam

assimilado com a explicacéo do proprio professor (Oechsler; Martini; Luis, 2021).
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Nesse contexto, a etapa de contextualizacdo da tematica foi conduzida por meio
de uma combinacdo de apresentacdo, aula dialogada e explicacdo tedrica. Essa
abordagem inclui a andlise descritiva de um video disponibilizado no canal do
YouTube ‘Ciéncia Todo Dia’, intitulado ‘A Histéria Completa da Gravitagédo Universal’l,

que buscou explorar as percepc¢des dos estudantes sobre o contetdo apresentado.

Figura 6 - Estudantes assistindo ao video ‘A Historia completa da Gravitagao

Universal’

Fonte: Arquivo da autora (2024).

O video é organizado em 14 partes, cada uma com um tema especifico:
introducdo; as observacdes do céu; os cometas; a revolucdo das esferas celestes; a
primeira, segunda e terceira leis de Kepler; os problemas de Newton; uma mudanca
de paradigma; lei da Gravitacdo Universal de Newton; aceleracdo causada pela
gravidade; forca peso; leis de Newton e, por fim, Edmund Haley. Essa estrutura
apresenta de forma clara e sequencial os principais conceitos demonstrados no video.

Com base no cartdo de atividade (Anexo B) desenvolvida pela pesquisadora,
os estudantes foram orientados a registrar frase ou palavras-chaves durante a
exibicdo do video, relacionadas aos principais conceitos abordados. Eles
preencheram o quadro, conforme demonstrado na figura 7, destacando as principais
contribuicdes de cientistas como Aristoteles, Ptolomeu, Copérnico, Galileu, Kepler e

1 https://www.youtube.com/watch?v=40LOOs-uMhM
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Newton, além de identificar o impacto dessas contribuicdes na compreensédo da
gravitacao.

Esse processo teve como objetivo, para além de aulas expositivas, envolver 0s
estudantes a entender por meio do video proposto a tematica e assim galgando dentro
do processo da aprendizagem, posteriormente, a formacdo do conceito cientifico.
Segundo Vygotsky (2009), o significado das palavras e conceitos € construido a partir
de associacdes que variam conforme o contexto e a experiéncia do individuo. Nesse
viés, o video sobre a historia da gravitagdo universal, combinou elementos visuais,
sonoros e narrativos, oferecendo multiplas camadas de significagdo que podem ativar

diferentes complexos associativos no expectador.

Figura 7 - Quadro do cartdo de atividade para preenchimento

Pesquisa: A formag8o do conceito de gravitagdo universal - Professora: Malena Albuquerque

CARTAO DE ATIVIDADE 02 - AULA 03 —ANALISE DO VIDEO

Nome: [T —

Quadro 01: Aspectos conceituais mostrado no video

Cientista(s) | Principal Contribuigio Impacto na Compreensio da Gravitagio
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Fonte: Elaborado pelo participante da pesquisa (2024).

Além disso, havia um espaco destinado as anotacdes sobre tdpicos especificos
discutidos no video, esses topicos foram as mesmas 14 partes, citadas anteriormente.
Ao final, os estudantes deveriam responder a uma questao reflexiva: ‘Qual a maior
descoberta sobre a gravitacdo, na sua opinido? Por que?’. Essa questao objetivava
levar o estudante a se indagar sobre o conceito proposto, trazendo como forma de

indagacao percursora.
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As anotacdes e respostas elaboradas pelos estudantes nessa etapa
demonstraram atencdo as partes do video mostrado, mesmo com alguns né&o
respondendo, a maioria conseguiu desenvolver a atividade proposta. A analise das
respostas a atividade de video evidenciou como os estudantes articularam conceitos
relacionados a gravitacao universal.

Os topicos 1 e 2 obtivemos respostas que estdo alinhada a subcategoria 32A

(Percepcéo sobre a gravidade):

A2-Q1-L19-L20: Pelo sol, os povos conseguiram dividir o ano. A lua também
pode ser usada para definr a passagem do tempo.
A7-Q2-L3-L4: As esferas celestes antes eram idealizadas como perfeitas e
completamante lisos e esféricos, porém se foi provado o contrario.
A12-Q2-L21-L22: Teoria que Nicolau Copernico que propde que a Terra hdo
era o centro do universo o que inspirou outros astrénomos.

Essas percepcdes abstraidas a partir da visualizacdo do video proposto,
demonstraram uma relacdo entre o0s aspectos histéricos e as observaces
astronbmicas. Os estudantes conseguiram percebe o impacto das observacdes do
céu na organizacao do tempo e na evolugao do pensamento humano, como na criagao
de calendarios e na desconstrucéo de concepcdes antigas sobre 0s corpos celestes.
Entretanto, essa compreensédo ainda se limita a uma abordagem empirica, baseada
em experiéncias e informagdes fragmentadas, sem uma articulagdo mais profunda
com os fundamentos cientificos que explicam as opinides. Conforme Bruer (1993) e
Davydov (1990), concepc¢bes equivocadas sdo comuns na aprendizagem empirica,
pois os estudantes tendem a comparar elementos aparentes e formular conceitos
baseados em caracteristicas superficiais. Esse processo, apesar de ser natural, pode
levar a interpretacées errbneas que, sem intervencdo adequada, permanecem
limitadas e descontextualizadas.

Os tépicos 3,4 e 5, que abordam as leis de Kepler, dos problemas enfrentados
por Newton e das mudancas de paradigmas, estao ligadas com a subcategoria 22A

(Principios da Gravitacao Universal), das quais destacamos as seguintes respostas:

A12-Q3-L23-L24: 1° Os planetas possuem uma Orbita eliptica. 2° Lei das
Areas. 3°Formulas para a astronomia.
A7-Q4-L7-L8: Newton trabalhou para resolver problemas presentes nas leis
de kepler e descobriu a gravidade. A causa dos problemas era a gravidade.
A12-Q5-L27-L28: As ideias antigas que moldaram o mundo antigo, agora
mudaram e afetaram o mundo da ciéncia
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Essas respostas indicam que, ao assistir ao video, os estudantes foram
capazes de assimilar conceitos importantes, mas ainda de forma fragmentada, sem
uma sistematizacdo mais aprofundada dos conteudos. Segundo Vygotsky (2009),
esses conceitos iniciais, obtidos por meio da interacdo com o material didatico (neste
caso, o video), estdo situados na zona de desenvolvimento proximal (ZDP),
representando um estagio de conhecimento que pode ser ampliado por meio da
mediacao docente e da interacdo com outros individuos.

Referente aos tépicos 6,7 e 8, que exploram conceitos como a Lei da
Gravitagao Universal, a aceleracdo da gravidade e a forca peso, das quais estao
alinhadas a subcategoria 2°A (Principios da Gravitacao Universal) e 22B (Interacdes e
efeitos da Forca Gravitacional), demonstraram tanto avan¢os quanto lacunas

conceituais, como mostrados a seguir:

A2-Q6-L29-L30: Essa lei explica que quanto mais longe os corpos estao, a
gravidade vai diminuir.
A7-Q8-L13: Forca gravitacional que empurra 0s corpos ao centro da Terra.
A9-Q7-L44: A aceleragdo da gravidade da terra é igual para todos os corpos.
A12-Q8-L31: E a forga gravitacional que puxa os objetos em direcdo ao
centro da Terra.

As respostas como A2-Q6 e A7-Q8 indicam que os estudantes conseguem
identificar aspectos béasicos das interacdes gravitacionais, mas ainda apresentam
concepcdes imprecisas ou incompletas. Outras respostas como A9-Q7 e A12-Q8,
mostram que o0s estudantes tém uma compreensdo empirica, mas carecem de uma
abstracao mais sistematizadas sobre os conceitos cientificos.

De acordo com Lomdnaco (1997), a formacéo de conceitos se da por meio do
processo de abstracdo, no qual o sujeito identifica atributos comuns em diferentes
exemplares e constroi uma representagdo mental aplicavel a toda categoria. Nesse
sentido, os estudantes, ao assistirem ao video e responderem as questdes, iniciaram
um processo de categorizacdo, reconhecendo padrdes e relacdes gerais sobre a
gravidade. No entanto, como evidenciado pelas respostas, muitos ainda operam em
um nivel empirico, enfatizando atributos isolados e limitados, como a ideia de que
“gravidade empurra os corpos ao centro da Terra”, sem relacionar adequadamente

massa, distancia e forga gravitacional.

77



Além disso, as respostas refletem desafios em estabelecer limites precisos nas
categorias cientificas, um problema ja apontado por Loménaco (1997) e Smith e Medi
(1981). Por exemplo, a resposta A7-Q6 demonstra uma tentativa de generalizacéo,
mas sem compreender a relacdo quantitativa descrita pela Lei da Gravitagao
Universal. Isso ilustra como os estudantes tem dificuldade em diferenciar atributos
essenciais (como a proporcionalidade inversa ao quadrado da distancia) de
caracteristicas superficiais. Essa dificuldade é um reflexo da visdo classica da
formacao de conceitos, que supde estabilidade e precisdo, mas que na pratica revela
limites imprecisos e uma compreensao gradativa dos conceitos. Por isso, a mediagao
pedagdgica torna-se fundamental para ajudar os estudantes a refinar seus modelos
mentais e construir conceitos cientificos.

Os topicos 9 e 10 que abordam as lei de Newton e a contribuicdo de Edmund
Halley, que estdo alinhadas a categoria 1 (Compreensao da forca gravitacional),
especificamente a subcategoria 1B(Constru¢cdo de modelos mentais), inferimos com
as respostas, apresentadas a seguir, que os estudantes evidenciam a construgao de
um modelo mental basico, necessitando de uma compreensao aprofundada dos

conceitos:

A9-Q9-L47-L48: Contribuiram para a fisica e criando um novo campo da
matematica obstinado aos estudos dos calculos e de sua propria lei.
A12-Q10-L34-L35: Halley foi um matematico que decidiu entender o cometa
que foi observado por outros astrébnomos.
A7-Q9-L14: 1° Lei de Newton: Lei da Inércia. 2° Lei de Newton: Lei do
principio fundamental da dindmica. 3° Lei de Newton: Lei da acéo e reacéo.

Segundo Panofsky et al. (1996) a aprendizagem de conceitos cientificos na
escola baseia-se em um aglomerado de significados de palavra, desenvolvidos
previamente e originado das experiéncias variadas, esse conhecimento
espontaneamente adquirido medeia a aprendizagem do novo. Embora entre as
respostas dos estudantes percebamos significados rudimentares, ainda assim servem
como mediadores para a constru¢céo de novos conceitos, como as leis de Newton e a
Gravitagdo Universal. Contudo, para o0 estudante alcancar uma compreensao
cientifica aprofundada, € necessario que esses conhecimentos inicias sejam
contextualizados por meio de mediacdo pedagdgica e atividades que promovam a

andlise e a sistematiza¢do dos conceitos.
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Por fim, na questdo 11 foi abordado de forma reflexiva sobre a percepcoes
deles sobre descoberta da gravitagcdo, se alinhando assim a subcategoria 1A
(Concepcoes iniciais sobre a gravidade). Proporcionando aos estudantes perceberem
como o impacto cientifico e historico foi desenvolvido juntamente com o conceito da

gravitacdo, para mais obtivemos as seguintes respostas:

A2-Q11-L37-L38: A descoberta que 0 Sol é o centro do Universo, pois mudou
totalmente a forma que as pessoas pensavam e marcou a ciéncia para

sempre.
A9-Q11-L50: As leis da Newton, pois implicaram nosso conhecimento a
respeito da gravitacao.

A7-Q11-L18: A lei da gravitacdo universal, ela esclareceu varios assuntos
antes pendentes.

Apesar das respostas se apresentarem de forma abrangente com pouco
contexto, ainda assim demonstrou um grande passo no que tange no desenvolvimento
do conceito. Conforme Vygotsky (1998, p. 130) o ponto positivo do aprendizado é
aquele que caminha a frente do desenvolvimento, servindo como uma ponte, devemos
focar ndo naquelas funcbes amadurecidas e sim, principalmente, para as funcdes em
amadurecimentos, no aprendizado é necessario que seja direcionado para o futuro e
nao somente para o passado.

De acordo com Wertsch (2000), as ferramentas culturais, como a linguagem e
0s signos permeiam a relacdo entre o individuo e o mundo, transformando nao
somente as nossas ac¢des, mas também na constru¢cdo dos pensamentos e dos
significados. Nessa perspectiva, 0s recursos mediadores, como videos e mapas
conceituais facilitaram a internalizacdo de conceitos e a organizacdo dos

pensamentos.

3.3.1 A CONSTRUCAO DOS MAPAS CONCEITUAIS A PARTIR DA
INTERPRETACAO DO VIDEO

Apos o preenchimento do cartdo de atividade, foi proposto aos estudantes
elaborarem dentro de sala um mapa conceitual (Anexo H) em grupo, visando
aprofundar os conceitos abordados no video. Este mapa deveria conter palavras
chaves que eles escreveram dentro do cartdo de atividade (Anexo B), promovendo

uma organizacdo visual e hierarquica dos conceitos relacionados a gravitacao
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universal, apds esse processo cada equipe apresentou 0 mapa conceitual para a
turma.

Em um sentindo abrangente, os mapas conceituais, sdo diagramas indicando
relagdes entre conceitos incluidos dentro de uma hierarquica de proposi¢ées (Moreno
et al., 2003). Ademais, os conceitos, na maioria das vezes, podem estar dentro de
formas como circulos, retangulos ou outros simbolos, e as proposicdes sao
estabelecidas por meio de linhas ou setas que conectam esses elementos,
acompanhadas de palavras ou frases de ligagao que explicitam a natureza da relacao
entre eles.

Os mapas conceituais foram apresentados por Novak (2010) tendo como
referencial a Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel (1968). Sendo que
nessa teoria, a aprendizagem é adquirida e desenvolvida a parte de subsuncores,
servindo como um ancorador para novos conceitos, havendo assim uma interacéo
entre o novo conhecimento e aquele em que o individuo ja possui.

Apesar desta pesquisa nao ter como embasamento tedrico a Teoria de Ausubel,
utilizamos desta ferramenta dos mapas conceituais para impulsionar a aprendizagem
dos estudantes a partir da construcéo e apresentacdo dessa ferramenta, além disso,
ambas as teorias valorizam a construcdo ativa do conhecimento, contudo com énfases
diferentes.

Segundo Moreira (1980) para a construgdo de um mapa conceitual devemos
considerar alguns aspectos metodologicos basicos, como a relacdo coerente dos
conceitos, seguindo uma ordem ldgica, palavras de enlace com proximidade aos
conceitos, adotando uma construcao de frases significativas coerentes e propositivas.
Ademais, como forma de abstrair e desenvolver os conceitos apresentados no video
anteriormente para o0s estudantes, os mapas conceituais foram construidos em
equipe, seguindo instrucdes para a distribuicdo de papéis.

Em cada equipe deveria conter no maximo cinco(5) ou quatro(4) estudantes,
sendo que um seria o facilitador, esse deveria garantir que todos entendessem e
tivessem acesso a atividade proposta, outro seria o controlador do tempo, combinando
o0 tempo com seu grupo e ficaria atento ao relégio, um harmonizador que deveria
mediar desentendimentos e construir pontes, reconhecer as ideias e contribuicoes de
cada participante e por fim um redator que garantiria a apresentacéo do produto final,

nesse caso 0S mapas conceituais. Conforme Vygotsky (1998) a principal e
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caracteristica essencial da aprendizagem € o despertar uma série de processos de
desenvolvimento internos na crianga, 0s quais ocorrem no contexto de suas relacées
com outras pessoas, com 0 tempo esses processos sao absorvidos e convertidos em
habilidades e conhecimentos préprios do individuo.

Para a analise dos mapas conceituais foram focalizados os seguintes critérios:
conceito, inter-relacdes entre conceitos e estrutura do mapa. O primeiro refere-se a
guantidade e qualidade dos conceitos apresentados, considerando a hierarquia
conceitual desde os termos mais amplos até os mais especificos, incluindo exemplo.
O segundo esté relacionado as inter-relagdes entre os conceitos, levando em conta o
namero de conexdes cruzadas, palavras de enlace e proposi¢cdes com significado
l6gico, a fim de quantificar e qualificar a coeréncia semantica das relacbes
estabelecidas. Por fim, o ultimo critério avalia a estrutura do mapa conceitual
identificando se sua organizacado é sequencial ou em rede, a presenca de relacdes
cruzadas entre conceitos distantes, a representatividade dos contetudos abordados no
video e a criatividade na disposicéo do diagrama, buscamos assim ampliar e integrar
os dados obtidos nos critérios anteriores, analisando como os participantes estruturam
visualmente suas aprendizagens dentro do tema proposto (Ruiz-Moreno, et. al, 2007).

Entre os 4 mapas conceituais produzidos pelos estudantes, obtivemos uma
média de 22 proposi¢des. Todos 0s mapas apresentaram no minimo o conceito geral
ou relacionado a gravitagdo universal (cinco citagdes), outros sobre os cientistas
(cinco citagbes), Leis de Newton (quatro citacdes), Leis de Kepler (cinco citacdes),
Formula da Forca Gravitacional (uma citacao), Teorias cosmoldgicas (uma citacao) e
a Importancia da Gravitagdo (uma citacao).

Ademais, os 4 mapas produzidos pelos estudantes (Anexo H) todos
apresentaram conceitos especificos, na forma de exemplos e conceitos hierarquicos

subordinados, como mostrado no mapa a seguir (figura 8).
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Figura 8 - Producdo do Mapa conceitual sobre a Gravita¢cdo Universal

Fonte: Elaborado pelos estudantes da equipe 1 (2024).

Entre as varias proposicdes que os estudantes abordaram no mapa acima,

percebemos a seguinte, conforme disposta na Figura 9.

Figura 9 - Gravitacao Universal

Leis de
Kepler

Gravitagaol

Formula da
Forca
Gravitacional

Fonte: Acervo da pesquisa (2024).
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A proposicao apresentada pelos estudantes no mapa conceitual reflete um
avanco na compreensao dos conceitos fundamentais da fisica, conseguindo assim
conectar diferentes niveis de conhecimento, partindo das descricdes empiricas do
movimento planetario até a formulacdo matematica que explica a interacdo
gravitacional entre os corpos. Essa relagdo enquadra-se na categoria 1
(Compreensao da for¢a gravitacional), pois demonstra a importancia do ensino desses
conceitos para a formacgdo cientifica dos estudantes, conforme previsto na Base
Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018).

Entretanto, ao analisarmos essa relagdo no mapa conceitual, percebemos ainda
uma transicdo entre concepcdes iniciais sobre a gravidade e uma tentativa de
construcéo de modelos mentais mais estruturados. Essa associagéo esta relacionada
com a subcategoria 1.A (Concepcoes iniciais da gravidade), evidenciando como os
estudantes utilizam seus conhecimentos prévios para construir novas interpretacées
sobre as leis da fisica. Segundo Pivatto (2014), a aprendizagem ocorre
significativamente quando o estudante consegue estabelecer conexdes entre novos
conceitos e seu repertorio prévio, o que permite a categorizacdo do conhecimento de
maneira sistematizada.

Para mais, a inclusdo da féormula da forga gravitacional no mapa conceitual
infere-se que os estudantes estdo desenvolvendo um modelo mental formal para
descrever a gravitacdo, sendo assim esta relacionado com a subcategoria 1.B
(Construcdo de modelos mentais). Conforme Rezende e Valdes (2006), os modelos
mentais orientam a forma como os individuos representam internamente as
preferéncias e validam suas associacdes com base na experiéncia e no ensino formal.
Dada essa estruturacdo conceitual, indica que os estudantes estdo apropriando
gradualmente dos conceitos cientificos.

Vygotsky (1998), enfatiza a importancia da mediacao social no desenvolvimento
do pensamento cientifico, o fato dos estudantes conseguirem organizar conceitos em
um mapa conceitual indica que ja passaram por um processo de internalizacao
mediado por interacdes com colegas, professor e material didatico. Contudo, a analise
das proposi¢cdes mostra que o modelo mental ainda estd em construcéo, pois apesar
de considerar a relacdo entre os conceitos, os estudantes podem ndo compreender

as suas implicacdes matematica e fisicas.
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Esse modelo menta, ainda em formacdo, demonstra um estagio intermediario
dentro da ZDP descrita por Vygotsky (1998). Os estudantes ja possuem um
conhecimento inicial sobre 0s conceitos gravitacionais, mas € necessario outras
discussbes em equipe com o professor para refinar suas compreensoes e evitar
interpretacdes superficiais ou imprecisas. Isso sugere que estratégias didaticas, como
experimentos de demonstracao, verificacdo ou investigacdo poderiam fortalecer esse
modelo mental, permitindo que os estudantes desenvolvam um entendimento mais
profundo e estruturado da gravitagéo universal.

Como ultima etapa desse processo de contextualizacdo sobre a Gravitacao
Universal, iniciou-se a apresentacdo dos mapas conceituais, esse momento foi
importante uma oportunidade verbalizacdo e troca de conhecimento entre os colegas.
As quatro equipes tiveram em meédia, cinco minutos para expor sua estrutura
conceitual, explanado as conexfes condicionadas entre o0s principais topicos
Gravitacdo Universal.

Durante a apresentacao das suas ideias para construir o mapa, os estudantes
utilizaram de signos e instrumentos para comunicar seu raciocinio, que segundo
Vygotsky (1998) é de suma importancia para a internalizacdo do conhecimento. Em
consonancia com a externalizacao dos significados dos estudantes, destacamos a fala

do estudante A5 da equipe 1:

A5-EQUIPEL: A gravidade é a forca que puxa tudo para baixo por isso os
objetos caem no chdo essa gravidade € a forga que também existe em outros
planetas e até no espaco as leis de Kepler mostra como os planetas se move
em volta do Sol e Newton explicou que isso acontece porque a gravidade
atrai tudo que tem massa.

Essa explanacdo do estudante infere-se que ele possui uma base conceitual
inicial, conseguindo associar novos conceitos a aqueles apresentados no video. A
mediacao nesse contexto, ocorreu tanto por meio de instrumento (representado pelos
mapas conceituais) quanto pelos signos, que foram utilizados pelos estudantes para
expressar suas compreensodes sobre o tema. Segundo Rego (2004), os signos atuam
na regulacdo das acfes psicologicas do individuo, permitindo a organizagdo do
pensamento e a comunicacgdo de conceitos abstratos.

De acordo com Oliveira (2000), os instrumentos de mediacdo ampliam as
possibilidades de transformacé&o da natureza e do conhecimento, permitindo que os

estudantes transcendam a simples memorizacéo de informacdes e passem a operar
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com conceitos cientificos. Quando os estudantes explanaram por meio da sua propria
linguagem a conexao entre as Leis de Kepler e a Gravitacao Universal, por exemplo,
esses processos mobilizaram ndo apenas suas compreensdes prévias, mas também
novas construgdes cognitivas adquiridas durante as atividades.

Todavia, algumas dificuldades observadas nas apresentac¢des indicam que 0s
estudantes ainda estdo em processo de apropriacdo dos conceitos cientificos. A
incerteza demonstrada por alguns ao explicar a variagcédo da forga gravitacional ou ao
relacionar corretamente as equacdes matematica com as caracteristicas fisicas,
apontam para a necessidade novas mediacbes pedagogicas (como o uso dos
experimentos), que podem aprofundar a compreenséo dessas relacdes. Conforme
Vygostky (2002), a mediacdo docente e o uso de ferramentas simbdlicas séo
essenciais para que o0s estudantes consigam desenvolver um pensamento
sistematizado e avancar na internalizacdo dos conceitos cientificos.

Em suma, a experiéncia de apresentar 0s mapas conceituais pressupde que a
aprendizagem sobre a gravitacao universal, no contexto desta pesquisa, nao ocorreu
apenas pela absorcdo passiva de informacdes e sim por meio da interacéo ativa com
signos e instrumentos mediadores. O uso do mapa conceitual como ferramenta de
ensino em conjunto com a mediacdo do professor e as trocas entre os colegas,
permitiu que os estudantes na construcdo de modelos mentais, reforcando a
importancia das interagbes sociais e da organizacdo simbolica na formacédo do

conceito cientifico.

3.4 ANALISE CATEGORIZADA DAS RESPOSTAS AOS ROTEIROS DOS
EXPERIMENTOS ANTIGRAVITACIONAIS E AS APRESENTACAO DOS
EXPERIMENTOS

Nesta secdo é apresentado o processo de aplicacdo dos experimentos
antigravitacionais, categorizando as percepcdes e compreensdes dos estudantes
sobre os conceitos da Gravitacdo Universal. Nesse viés, identificamos padrées de
respostas e algumas dificuldades conceituais no desenvolvimento das atividades
experimentais.

Segundo Silva, Ferreira e Vieira (2017) o ambiente que proporcione o

desenvolvimento de experimentos, observacéo, hipéteses, novas ideias e conceitos
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para os estudantes pode ser estabelecido como um espaco de aprendizado. Assim,
apresentamos nessa se¢do como proporcionamos para os estudantes uma forma de
aprendizagem por meio dos experimentos.

Mantendo a mesma divisdo de equipes na atividade inicial da sequéncia
didatica, com os papéis previamente definidos para cada integrante, avancamos para
a etapa de montagem dos experimentos. Cada equipe recebeu, por meio de sorteio,
um experimento especifico e seguindo instrucdes fornecidas no roteiro para sua
realizacéo, toda a etapa de realizacdo com os experimentos duraram trés dias.

Os roteiros dos experimentos foram elaborados com trés questdes que
incentivavam os estudantes a relacionar os conceitos da Gravitacdo Universal com a
atividade pratica proposta. Segundo Freitas et al. (2018), a introducdo dos
experimentos simples nas aulas de ciéncias facilita a comunicagao entre professor e
estudante, contribuindo para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem ao
promover a interacao entre teoria e pratica.

No primeiro dia, os estudantes tiveram um contato inicial com os experimentos,
montando-os de forma autbnoma e buscando compreender o funcionamento de cada
componente. Durante essa etapa, receberam os roteiros e comegaram a responder
as primeiras questdes, baseando-se em suas observacdes e discussfes em grupo.

A segquir, serdo apresentadas as respostas, alinhadas as categorias
estabelecidas, de cada equipe para as questbes dos experimentos: Cone
Antigravitacional, Torre de Pisa, Ludido e Garfos Equilibristas.

O Cone Antigravitacional (Figura 10) ou Cone Duplo € um experimento que
aparentemente desafia a lei da gravidade, pois ao colocar o cone na parte mais baixa
da rampa inclinada, o cone parece subir (Medeiros; Medeiros, 2003). Dessa forma,
possibilitou aos estudantes relacionar a mecanica do equilibrio com o deslocamento

de corpos em superficies inclinadas.
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Figura 10 - Cone antigravitacional manuseado pelos estudantes

Fonte: Acervo da pesquisa (2024).

No roteiro de experimento do Cone Duplo (Anexo F) apresentava, ao final dos
materiais e a analise, a questdo 1 (Explique o que faz o cone ficar parado, descer ou
subir a rampa) e a questdo 2 (Como a gravidade influencia no movimento do cone?)
estdo diretamente ligadas a categoria 2 (Presenca dos Elementos da Gravitacao
Universal), pois tratam da atragdo gravitacional e da distribuicdo de massa em um

corpo. Para essas questdes a equipe escreveu o seguinte:

E1-Q1: O peso dentro do cone, a posi¢do do cone na rampa e seu centro de
massa.

E1l - Q2: A gravidade faz com que 0s objetos sejam puxados para o centro da
Terra, mas o peso dentro do cone faz com que ele faga um movimento
contrario.

Essas respostas indicam que os estudantes reconhecem a acéo da gravidade,
contudo ainda apresentam dificuldades em descrever com precisdo o conceito de
centro de massa e o equilibrio dindmico do cone.

A questdo 3 (Expligue como o ponto médio de gravidade influencia o
movimento do cone antigravitacional e como isso se relaciona com o conceito de
gravitagdo?) abordou o conceito de centro de massa e sua relagdo com a gravitacao
universal, sendo classificada na subcategoria 1.b (Constru¢cdo de modelos mentais).

Para essa questdo a equipe apresentou as seguintes respostas:

E1l - Q3: O ponto médio do cone influencia por conta do seu peso no ponto
médio que é maior do que o peso nas extremidades.
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Essas respostas demonstram que os estudantes comecaram a desenvolver 0s
modelos mentais sobre a distribuicdo de massa e seu impacto no movimento do cone.
Contudo, a explicacao dos estudantes ainda necessita de um melhor aprofundamento
conceitual, pois o efeito observado esta mais relacionado com a posi¢éo do centro de
massa em relacédo ao ponto de contato com a rampa do que a simples diferenca de
peso ao longo do cone.

Conforme Ausubel (1968), a aprendizagem significativa ocorre quando novos
conceitos sdo ancorados aos conhecimentos prévios dos estudantes. Nesse
experimento, os estudantes tiveram contato direto com um fené6meno que desafia sua
percepcao intuitiva da gravidade, proporcionando um ambiente propicio para
reconstrucao conceitual e evolug¢édo do conceito cientifico.

Conforme os estudantes manuseavam 0s experimentos e respondiam as
guestdes conforme solicitados no roteiro, na percepcdo da pesquisadora emergiu a
seguinte questdo para o estudante: O que vocé entendeu do experimento? Essa
questao pretendeu avaliar a interpretacdo geral de cada estudante da equipe,
encaixando-se na subcategoria 3.a (Percepc¢ao sobre a gravidade). Para essa questéo

obtivemos as seguintes respostas:

Al - Q4 - L1: Eu entendi que o cone € influenciado pela gravidade para que
ele seja puxado para o centro da Terra mas o seu peso faz com que ele faca
0 movimento contrario ou seja, subir.

A2 - Q4 - L4: Nesse experimento eu entendi que a gravidade influencia o
movimento dos objetos, os puxando para baixo. Mas dependente da formato
do objeto, ele pode fazer um movimento contrario, por conta do peso presente
no meio e nas extremidades.

A3 - Q4 - L7:Com esse experimento eu compreendi que dependendo do peso
do cone, da massa do seu centro e da sua posi¢cao o cone pode fazer um
movimento contrério a gravidade.

Essas respostas indicaram que os estudantes perceberam a forca gravitacional
atuando sobre o cone, mas ainda possuem dificuldades em diferenciar o conceito da
gravidade como forca universal e o papel da distribuicdo de massa na dinamica do
sistema. Essa percepcédo inicial, conforme Vigotski (1986) esta no ambito dos
conceitos espontaneos, ou seja, ideias formuladas com base em experiéncias
empiricas, mas que precisam de mediacdo pedagdgica para torna-se um conceito
cientifico. Nesse viés, a experimentacdo mediada pelo professor e a troca entre
colegas é essencial para que os estudantes avancem na conceituagao inicial para um
conceito solidificado dos principios fisicos envolvidos.
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O experimento do Cone Duplo permitiu que os estudantes confrontassem suas
concepcodes intuitivas sobre a gravidade e experimentassem a influéncia do centro de
massa e sua distribuicdo de peso no movimento de um corpo. As respostas indicaram
gue os estudantes estdo em processo de avancgo conceitual. Assim, a experimentacao
nao apenas permitiu que os estudantes explorassem fenémenos fisicos, mas também
proporcionou oportunidades para questionamento, argumentacao e construcao ativa
do conceito.

O experimento Torre de Pisa ou Garrafas equilibristas (Figura 11) € uma
atividade pratica que ilustra o conceito de centro de gravidade e consiste em equilibrar
uma ou duas garrafas utilizando um suporte, como cano PVC, que desafia a
gravidade, permitindo a observacdo de como o centro de massa influencia o equilibrio

do sistema.

Figura 11 - Estudantes manuseando o experimento Torre de pisa

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O roteiro de experimento, além dos materiais e a analise, apresentava trés
guestOes discursivas, a questdo 1(Como vocés podem explicar a diferenca na
estabilidade do sistema quando o corte na boca da garrafa maior foi feito em angulos
diferentes?) e a questdo 2 (Quais sdo as principais forcas atuando sobre as garrafas
durante o experimento? Como elas se comparam com a for¢ca gravitacional?) que
estdo alinhadas com a subcategoria 2.b (interagGes e efeitos da forga gravitacional),

para essa questao obtivemos as seguintes respostas:
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E2-Q1: A distribuicdo da massa influéncia na localizacdo do centro de massa
do sistema.
E2-Q2: A forca peso, a energia potencial e energia gravitacional.

Na resposta a questdo 1 os estudantes percebem a relacdo entre a geometria do
objeto e a posicao do centro de massa. Segunda Halliday, Resnick e Walker (2021),
a estabilidade de um corpo depende diretamente da posi¢ao do seu centro de massa
em relacdo a sua base de sustentacdo, isto é, quanto mais baixo e centralizado
estiver, mais estavel sera o objeto. Isso corrobora a ideia de que um corte em angulos
diferentes altera a distribuicdo da massa, deslocando o centro de massa e tornando o
equilibrio mais dificil em determinados sistemas.

Na resposta a questdo 2, demonstra que os estudantes reconhecem a acéo da
gravidade como principal influéncia no comportamento do sistema. A for¢ca peso que
age verticalmente para baixo € o fator determinante na estabilidade da garrafa sobre
o cano PVC. Contudo, ao mencionar a energia potencial e a energia gravitacional
sugere uma possivel confusédo conceitual, uma vez que a energia ndo é uma forca e
sim uma grandeza associada ao estado do sistema. Conforme Kuhn e Muller (2014),
muitos estudantes tendem a confundir forcas e energias devido a forma como esses
conceitos sado apresentados no ensino tradicional, reforcando a importancia da
experimentacdo para desenvolver esses conceitos.

A gquestéao 3 (No experimento, como a distancia entre a garrafa e o cano PVC
influencia o equilibrio?) é enquadrada na categoria 2 (Presenca dos elementos da

gravitacdo universal), para essa questdo obtive-se a seguinte resposta da equipe:

E2-Q3: Pois o centro de massa se encosta no segundo buraco do cano PVC.

Infere-se que os estudantes reconheceram, ainda que de forma incipiente, a
relacéo entre a posicao do centro de massa e o ponto de apoio. Contudo, a formulagao
da resposta indica uma lacuna conceitual, pois o centro de massa nao se encosta,
mas sim determina o ponto de equilibrio do sistema. Segundo Galperin (1989) a
aprendizagem ocorre por meio de etapas graduais, desde a manipulacao concreta e
objetos até a internalizacdo do conhecimento. Nesse experimento, primeiramente 0s
estudantes manipularam fisicamente as garrafas e o cano PVC, ajustando sua posi¢céo

para encontrar o equilibrio, nesse estagio inicial, chamado por Galperin de fase
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material e perceptiva, permitiu que os estudantes adquirissem uma compreensao
sensorial do fendémeno.

O experimento Ludido (Figura 12), apesar de nao ser especificamente
trabalhado para o ensino da gravidade, permitiu compreender, de maneira pratica, a
relagdo entre a forgca gravitacional e os principios hidrostaticos, como os enunciados
por Pascal e Arquimedes. Segundo Jesus, Marlasca e Tendrio (2007), o
funcionamento do experimento baseia-se na compreensao do ar dentro do Ludi&o, o
gue altera sua densidade e, consequentemente, sua flutuabilidade. Essa mudanca
permite que o objeto suba e desca dentro da garrafa cheia de agua ilustrando como a

interacdo entre 0 empuxo e forca peso regula seu comportamento dentro do fluido.

Figura 12 - Estudantes realizando o experimento do Ludi&o

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A forga gravitacional € sempre constante e atua na dire¢do do centro da Terra,
enquanto o empuxo varia de acordo com a densidade do Ludido. Dessa forma, o
experimento se torna uma ferramenta didatica para demonstrar que o comportamento
de um objeto submerso depende ndo somente da gravidade, mas também da
densidade e do volume do fluido.

Esse experimento apresentava 3 questdes, a questdo 1 (A gravidade
desempenha um papel direto no movimento do ludido para cima e para baixo? Por

gue?) e a questao 2 (Se a gravidade fosse maior, como isso afetaria o peso do ludido
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e sua flutuabilidade?) que estdo alinhadas com a categoria 2.b (Interacdes e efeitos

da forca gravitacional), das quais obtivemos as seguintes respostas:

E3-Q1: Sim, quando eu aperto a garrafa a caneta desce e quando solto a
caneta sobe.

E3-Q2: Se a gravidade fosse maior, o peso do ludido seria maior e sua
flutuabilidade seria menor.

As respostas as questdes os estudantes demonstram uma compreensao inicial
dos conceitos envolvidos e que reconhecem a relagéo entre 0 movimento do Ludido
e a forca gravitacional, apesar nao apresentarem conceitos aprofundados,
demonstram uma percepcdo empirica do fendmeno. Segundo Galperin (2009), a
formacdo de conceitos ocorre em estdgios progressivos, partindo de uma acdo
material até alcangcar a internalizagdo do conhecimento. Nesse contexto do
experimento, o estudante encontra-se na fase inicial desse processo, pois reconhece
a mudanca no comportamento do Ludido, mas ainda nao relacionam o papel da
gravidade e do empuxo na dindmica observada.

A questao 3 (Imagine um ludido gigante, do tamanho de um submarino, em um
oceano. A gravidade teria 0 mesmo efeito sobre ele como tem sobre o ludido na
garrafa?) apresentava um incentivo para contextos mais amplos, para essa questao a

equipe respondeu o seguinte:

E3-Q3:Nao. Porque quando o ludido esta na garrafa tem mais presséo do que
em um ambiente aberto.

Essa resposta evidencia que, apesar da falta de uma explicacao clara do papel
da gravidade, indicam uma compreensao inicial sobre a diferenca entre um sistema
fechado e aberto. De fato, a presséo no interior da garrafa pode ser controlada ao
aperta-la, alterando o volume de ar dentro do Ludido e, consequentemente, sua
flutuabilidade. Todavia, 0 mesmo principio fisico se aplica ao submarino, que regula
sua densidade interna ao encher ou esvaziar seus tanques de lastro com agua ou ar
para controlar sua imersao. Na perspectiva sociocultural de Vygotsky, a resposta da
equipe demonstra que estdo na ZDP, onde ja percebem que a pressao é um fator
determinante no funcionamento do experimento, apesar de ndo compreenderem por

completo a relacdo entre a gravidade e o comportamento do Ludido ou Submarino.
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O dltimo experimento intitulado Garfos Equilibristas (Figura 13) utiliza de
talheres, copos e palitos, que permite compreender conceitos fundamentais da fisica,
como equilibrio estatico e centro de gravidade. A montagem desse experimento
demonstra que, quando dois objetos sdo combinados e sustentados por um ponto de
apoio adequado, o centro de gravidade pode situar-se fora dos corpos, garantindo a
estabilidade do sistema. Ademais, o0 experimento ilustra como o equilibrio esta
presente no cotidiano, tornando o aprendizado mais intuitivo a partir de materiais

simples (Artmann et al., 2016).

Figura 13 - Experimento Garfos Equilibristas

Fonte: Elaboradora pela autora (2024).

O roteiro de experimento apresentava 3 questdes, a questdo 1 (O que acontece
quando vocé tenta mover o palito levemente para os lados?) e a questao 2 (Por que
o sistema garfo-colher ndo cai, mesmo parecendo instavel?) que exploram a influéncia
da posicao do ponto de apoio na estabilidade do sistema, sendo assim estdo alinhadas
a categoria 2.b (Interacdes e efeitos da forca gravitacional), obteve-se as seguintes

respostas:

E4-Q1: Os garfos perdem o equilibrio e acaba caindo do copo.
E4-Q2: Pois ele esta no ponto de equilibrio, logo a Gnica forma de cair é
movendo-se.
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Essas respostas demonstram que os estudantes reconhecem a relacao entre
o deslocamento do ponto de apoio e perda de estabilidade do sistema. Contudo, essa
explicacdo poderia ser aprimorada ao enfatizar o papel do centro de gravidade e o
torque gerado pelo descolamento do palito. Segundo Meriam e Kraige (2018), quando
um sistema esta em equilibrio estatico, pequenas perturbacdes podem gerar um
torque fazendo com que ele saia da posicdo de equilibrio, dependendo de sua
estabilidade inicial.

Na questdo 3(Como a forga gravitacional atua sobre cada um dos objetos
(garfo, colher e palito) para manter o sistema em equilibrio?) incentiva os estudantes
a analisar a distribuicdo da forca peso em diferentes componentes. Essa questédo esta
alinhada com a subcategoria 3.a (Percepcao sobre a gravidade), pois propde uma
compreensao sobre a acao da gravidade naquele sistema, relacionadas a distribuicdo
da forca, assim obtivemos a seguinte resposta da equipe:

E4-Q3: O garfo e o copo possuem a mesma forca sobre si e o palito
consequentemente também por equilibra-las.

Essa resposta demonstra que os estudantes reconhecem a presenca e
distribuicdo da forca gravitacional, apesar da dificuldade em expressa a ideia com
precisdo indica que os estudantes ainda estdo em um estagio intermediario da
formacdo do conceito fisico envolvido. A teoria de Vygotsky (1998) esclarece esse
fendbmeno ao discutir desenvolvimento dos conceitos cientificos. Segundo o autor, a
formacao de conceitos ocorre por meio de etapas progressivas, iniciando-se com um
agrupamento sincrético e difuso de elementos antes da aquisicdo de um pensamento
conceitual estruturado. Nesse viés, a resposta dos estudantes sugere que eles
estabelecem conexdes entre as forcas atuantes, contudo ainda n&o consolidaram
plenamente os principios da distribuicdo da forca peso e do centro de gravidade, essa
dificuldade € caracteristico do que Vygotsky chama de pensamento por complexos,
em que os elementos estdo relacionados por semelhancgas empiricas.

Por fim, na etapa da apresentacdo das equipes (Figura 14), os estudantes
deviam explicar de forma clara e objetiva 0 que entenderam do experimento,
demonstrando o fenémeno fisico percebidos durante a atividade. Durante essa etapa
foi possivel observar avangos na compreensdo dos conteudos, na argumentacéo

cientifica e na interacao entre os membros das equipes.
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Figura 14 - Apresentacao dos experimentos antigravitacionais para a turma

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A equipe do experimento Cone Antigravitacional demonstrou envolvimento
significativo na explicacdo do fendmeno. Inicialmente, descreveram 0s materiais
utilizados e o processo de construcéo do cone, enfatizando a importancia da simetria

na montagem. Abaixo destacamos as falas dos estudantes durante a apresentacao:

A1-E1-L21: O cone nao desce porque a distribuicdo do peso nos cilindros faz
com que ele suba ao invés de cair. O centro de massa esté posicionado de
uma forma que muda 0 comportamento esperado.
A1-E1-L37: Apesar da tendéncia natural da gravidade de puxar os objetos
para baixo, a geometria do cone faz com que ele siga um caminho
aparentemente contrario.

Ao longo da apresentacédo os estudantes aprimoram a forma como articulavam
suas ideias. No inicio, houve momentos de hesitacdo, mas ao interagirem entre si e
com a turma, demonstraram maior confianca e aprofundamento nos conceitos. Por
exemplo, um dos estudantes destacou a relacdo entre a gravidade e o deslocamento
do cone, explicando que, apesar da tendéncia natural da gravidade puxar os objetos
para baixo, a geometria do cone faz com que ele siga um caminho aparentemente
contrario.

A equipe do experimento Garfos Equilibristas trouxe uma abordagem detalhada
sobre o equilibrio de forcas, durante a explicacdo, os estudantes destacaram a
importancia do ponto de equilibrio, demonstrando como os garfos, apesar de
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parecerem instaveis, mantém-se equilibrados. Abaixo destacamos algumas falas dos

integrantes dessa equipe:

A2-E2-L40: como podemos ver, existe um ponto de equilibrio entre eles onde
isso nao ocorre. O que acontece é que os dois estao tendo um equilibrio, um
equilibrio que, ao ver nos olhos humanos, € um equilibrio que desafia a
gravidade.

A2-E2-L50: Se qualquer forca for alterada no experimento, o equilibrio se
perde. Entdo, a gravidade e o centro de massa juntos fazem com que o0s
garfos figuem parados.

Nessa explanacdo percebemos que os estudantes conseguem relacionar o
experimento a conceitos fisicos mais amplos, como a compreensdo do papel da
gravidade e do centro de massa na estabilidade dos corpos. Observamos a interacéo
dos estudantes durante a apresentacao.

A apresentacdo dos estudantes referente ao experimento Ludido, trouxe uma
explanacdo baseada na percepcdo deles sobre a variagdo da pressao dentro da

garrafa e a influencia do movimento da caneta. Os estudantes falaram o seguinte:

A7-E3-L65:Quando a gente aperta a garrafa, o ar empurra a agua para dentro
do conta-gotas e ele desce, mas quando solta, ele sobe de novo. E por causa
da presséao.

Essa fala evidencia uma compreensédo inicial, mas precisa, do conceito de
pressao hidrostéatica e da relacdo entre volume, densidade e flutuabilidade. Contudo,
a construcao coletiva da explicagdo, atrelada & mediacao do professor e dos colegas,
ilustra a ZPD proposta por Vigotski (1998).

Por fim, a apresentacdo do experimento Torre de Pisa, demonstrou que os
estudantes possuem uma béasica compreensdo do conceito de centro de massa e

equilibrio. Um dos integrantes explicou:

A6-E3-L62:A torre parece que vai cair, mas ela ainda esta dentro do ponto de
equilibrio. O centro de massa dela ainda esta dentro da base.

Conforme a fala do estudante, o estudante compreendeu um conceito
considerado abstrato por meio da analogia com a torre inclinada, relacionando o
equilibrio estatico a distribuicdo de massa. Nesse sentido, inferimos o favorecimento

do aprendizado significativo.
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Os roteiros dos experimentos combinada as apresentacdes, promoveram 0
desenvolvimento de habilidades de argumentacdo, cooperacdo e escuta ativa. A
dindmica coletiva incentivou os alunos a construirem explicacdes cientificas e
fundamentadas. De acordo com Vigotski (1998), a linguagem é um instrumento
fundamental para o desenvolvimento do pensamento e isso se manifestou na forma
como os estudantes articulara suas ideias em grupo, com base em suas vivéncias e

observacoes.

3.5 POS-TESTE: RESULTADOS E A RELACAO COM AS CATEGORIAS

Os pos-testes tiveram como objetivo demonstrar as etapas construidas em sala
de aula desde a entrada da pesquisadora com os estudantes, abrangendo uma
abordagem tanto quantitativa quanto qualitativa (Anexo G). Foram aplicadas 10
guestdes aos 20 estudantes, cujos principais resultados apresentamos a seguir.

A questdo 1, de natureza fechada com quatro alternativas, abordava o
experimento com o cone antigravitacional, questionando sobre o ponto médio de
gravidade do cone. Observamos 95% de acertos e 5% de erros, evidenciando uma
boa compreenséao por parte dos estudantes. Isso sugere que o0 experimento contribuiu
para a construcdo do conceito, mediado pela experiéncia pratica. Como Santos e

Souza (2016, p. 10) nos diz, que

Mesmo com tantos empecilhos, é necessaria uma reflexdo sobre a
importancia das atividades experimentais na constru¢do do saber, uma vez
que, ao se ministrar aulas tedricas como uma Unica metodologia, os alunos
perdem o interesse e ndo conseguem estabelecer relagBes entre 0s conceitos
cientificos e o seu cotidiano.

Na questao 2, tratou-se do experimento das garrafas equilibristas, questionando
onde se localiza o centro de massa do sistema garrafa-cano. Houve 100% de acerto,
indicando como os experimentos favoreceram a mediacdo da aprendizagem e a
construcdo significativa do conceito de centro de massa. De acordo com Vygotsky,
“na formacgao de conceitos, o signo € a palavra, que inicialmente tem o papel de meio
na formacéo do conceito e, posteriormente, torna-se o seu simbolo” (1999, p. 88).

Na questdo 3, foi abordada a Lei da Gravitacdo Universal, proposta por Isaac

Newton. Os resultados indicaram 80% de acertos e 20% de erros. Percebe-se que 0s
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estudantes conseguem aplicar o vocabulario relacionado antes mesmo de
compreenderem plenamente o conceito, conforme “[...] Vygotsky concluiu o conceito
em si e para 0s outros existe antes de existir para a prépria crianca (...)” (Der Veer,;
Valsiner, 1996, p. 291), demonstrando a internalizacdo gradual do saber cientifico
mediado socialmente na sala de aula.

A guestao 4 explorava a forca gravitacional a partir dos experimentos realizados
sobre as Orbitas dos planetas. Os dados indicaram 90% de acerto e 10% de erro. A
experimentacdo pratica contribuiu significativamente para a compreensdo dos
estudantes, ao proporcionar a vivéncia dos fenémenos abordados teoricamente.

A questdo 5 dizia respeito a Nicolau Copérnico e sua defesa da teoria
heliocéntrica, tema discutido no inicio da pesquisa em sala de aula. Houve 100% de
acerto, reforcando o papel da aprendizagem na construgao conceitual. Como afirma
Vygotsky: “O aprendizado € uma das principais fontes de conceitos da crianga em
idade escolar, e € também uma poderosa forca que direciona o seu desenvolvimento,
determinando o destino de todo o seu desenvolvimento mental” (1999, p. 107).

Na questédo 6, abordou-se a teoria geocéntrica, predominante por muitos séculos.
Houve 75% de acertos e 25% de erros. Apesar de inicialmente relatada como uma
dificuldade pelos estudantes, os dialogos em sala de aula atuaram como elementos
mediadores do processo de aprendizagem. Vygotsky destaca que “[...] signos e
palavras constituem para as criangas, primeiro e acima de tudo, um meio de contato
social com outras pessoas” (1999, p. 38), destacando a importancia da linguagem no

desenvolvimento do pensamento. Ou seja,

E preciso que o desenvolvimento de um conceito espontaneo tenha
alcancado um certo nivel para que a crianga possa absorver um conceito
cientifico correlato. Por exemplo, os conceitos histéricos s6 podem comecar
a se desenvolver quando o conceito cotidiano que a crianca tem do passado
estiver suficientemente diferenciado — quando a sua prépria vida e a vida dos
gue a cercam puder adaptar-se a generalizagdo elementar “no passado e
agora”; os seus conceitos geograficos e sociologicos devem se desenvolver
a partir do esquema simples “aqui e em outro lugar” (Vygotsky, 1998, p. 70).

A questdo 7 também tratou da Lei da Gravitacdo Universal, com alternativas
baseadas em exemplos trabalhados em sala. O desempenho foi de 80% de acertos e
20% de erros. Esses resultados indicam a necessidade de reforcar o vinculo entre

linguagem, experiéncia e abstracdo, processo fundamental, de acordo com Vygotsky
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(1998), que defende que o desenvolvimento do pensamento conceitual depende da

mediacao simbdlica e da internalizacao das interacfes sociais. A saber:

A formacao de conceitos € o resultado de uma atividade complexa em que
todas as funcdes intelectuais basicas tomam parte. No entanto, o processo
ndo pode ser reduzido a associagdo, a atengdo, a formacéo de imagens, a
inferéncia ou as tendéncias determinantes. Todas séo indispensaveis, porém
insuficientes sem o uso do signo, ou palavra, como meio pelo qual
conduzimos as nossas opera¢des mentais, controlamos 0 seu curso e as
canalizamos em direcdo a solugdo dos problemas que enfrentamos
(Vygotsky, 1999, p. 72-73).

As palavras de Vygotsky nos convidam a refletir sobre as questdes 8, 9 e 10, de
natureza qualitativa, nas quais foi possivel captar as subjetividades presentes nas
respostas dos estudantes durante o processo de formagédo de conceitos. Conforme
destaca Rego (2001, p. 104), ao interpretar o pensamento vygotskyano:

Isto quer dizer que as atividades desenvolvidas e os conceitos aprendidos na
escola (que Vygotsky chama cientificos) introduzem novos modos de
operacéo intelectual: abstracbes e generalizacbes mais amplas acerca da
realidade (que por sua vez transformam o modo de utilizag&o da linguagem).
Como consequéncia, na medida em que a crianca expande seus
conhecimentos, modifica sua relacdo com o mundo.

Para isso, é necessario refletir sobre todas as questdes no pds-teste, numa busca
continua por respostas mais significativas e formativas. Em ultima instancia, o que
esta em jogo é a oportunidade que todos os estudantes tém de desenvolver suas
potencialidades, respeitando seus ritmos e trajetorias individuais. Importa mais a
relacdo entre os pontos de partida e de chegada, do que uma énfase exclusiva no
ponto de chegada, embora este também tenha sua relevancia no processo avaliativo.

Como observado na questédo 8, os estudantes foram convidados a conceituar,
com suas proprias palavras, o principio da gravitacdo universal, conforme proposto
por Isaac Newton (Figura 15). A partir de uma perspectiva histérico-cultural, conforme
nos propde Vygotsky (1998), o papel ativo dos estudantes no processo de construgao
do conhecimento torna-se essencial. Cabe a eles desvelar, negociar e ressignificar os
sentidos e significados envolvidos nos conceitos cientificos, num movimento mediado

pela linguagem e pela interagcdo com os colegas e com o professor.
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Figura 15 — Respostas de 3 estudantes quanto a questéo 8

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Dando continuidade a essa analise, a questdo 9 apresenta as diferencas
percebidas nos experimentos desenvolvidos pelos colegas, que buscaram relacionar
situacdes do cotidiano com o conceito de gravidade. Essa possibilidade de construir
significados a partir da experiéncia concreta se insere na zona de desenvolvimento
proximal dos estudantes, ao proporcionar um ambiente onde o conhecimento
cientifico & acessado e compreendido por meio da mediacdo social, da colaboracéo e

da troca de saberes. A conhecer:

[...] o significado da palavra (...) € uma unidade do pensamento e da
linguagem (...) € a propria palavra vista no seu interior (...) do ponto de vista
psicolégico o significado da palavra ndo é sendo uma generalizagdo ou
conceito. Generalizagdo e significado da palavra sdo sinbnimos. Toda
generalizagdo, toda formacéo de conceitos é o ato mais especifico, mais
auténtico e mais indiscutivel de pensamento. Consequentemente, estamos
autorizados a considerar o significado da palavra como um fenémeno de
pensamento. Assim, o significado da palavra é, ao mesmo tempo, um
fendbmeno de discurso e intelectual (...) € um fenémeno do pensamento

100



7

discursivo ou da palavra consciente, é a unidade da palavra com o
pensamento (Vygotsky, 2009, p. 398).

Trata-se de possibilidades discutidas a partir da concepcéo de que o significado
€, simultaneamente, um fenbmeno do pensamento e da linguagem, constituindo a
unidade da palavra no pensamento, conforme Vygotsky (2009). Na Figura 16,
apresentamos algumas formacdes do conceito de gravidade, construidas ao longo
das experimentacdes em sala de aula.

Figura 16 — Respostas de 2 estudantes quanto a questédo 9
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Essas formacdes, evidenciadas na Figura 16, demonstram que o
desenvolvimento conceitual ocorre na dinamica da interacdo social, mediada pela
linguagem. Nessa perspectiva, fundamentada no pensamento de Vygotsky (1998), os
estudantes, ao atribuirem sentido as experiéncias vividas em contextos colaborativos,
reorganizam seus esquemas mentais. O conceito de gravidade, portanto, ndo emergiu
apenas como resultado da vivéncia empirica, mas como expressao do processo de
internalizacdo, no qual palavra e pensamento se articularam para constituir um novo
modo de compreender o fenbmeno.

Nesse sentido, ao analisarmos a questédo 10 do pds-teste, observamos o trabalho

em grupo proposto pela pesquisadora, destacando de que forma a interagao entre os
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membros da equipe e a divisdo de papéis contribuiram para a construcdo coletiva do
conhecimento (Figura 17).

Figura 17 — Respostas de 3 estudantes quanto a questdo 10

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

As multiplas respostas apresentadas pelos estudantes emergem, muitas vezes,
de forma inconsciente e involuntéaria, resultado das experiéncias e experimentacdes
vivenciadas durante a pesquisa. Esse movimento reflete o carater dialégico da
aprendizagem, no qual os significados sdo construidos socialmente, a partir das
interacbes mediadas pela linguagem, como evidéncia Vygotsky (2009, p. 79):

O pensamento em conceitos € 0 meio mais adequado para conhecer a
realidade porque penetra na esséncia interna dos objetos, jA que a sua
natureza ndo se revela na contemplagdo direta de um ou outro objeto
isoladamente, [...]. O vinculo interno das coisas se descobre com a ajuda do
pensamento por conceitos, ja que elaborar um conceito sobre algum objeto
significa descobrir uma série de nexos e rela¢des do objeto dado com toda a
realidade, significa inclui-lo no complexo sistema de fen6menos que o
sustenta.
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Dessa forma, no pos-teste, analisado sob a perspectiva de Vygotsky (1999; 2009),
compreendemos que o processo de formacéo dos conceitos cientificos de gravitacao
constitui um ato real e complexo do pensamento, caracterizado por um sistema
hierarquico de inter-relacdes, que exige um determinado nivel de desenvolvimento
das funcdes psicoldgicas superiores.

Para Vygotsky (1999), os conceitos cientificos ndo surgem de forma isolada;
desenvolvem-se através da interacdo dialética entre os conceitos espontaneos -
oriundos das experiéncias cotidianas - e o ensino sistematico. Os conceitos cientificos
possibilitam uma reorganizacdo dos conceitos espontaneos, integrando-os em
sistemas mais amplos e abstratos. Foi 0 que se observou com o conceito de
gravitacdo, cuja compreensao evoluiu a partir dessa dinamica interativa (Vygotsky,
2009).

Esse movimento promoveu um processo de mediacdo e autorregulacao,
influenciado por fatores internos — como o nivel de desenvolvimento da linguagem e
da funcdo simbdlica — e fatores externos — como a interacdo social e o papel do
outro mais experiente (professor) no processo de aprendizagem (Vygotsky, 1998).

Nesse contexto, 0 desenvolvimento conceitual ocorreu na zona de
desenvolvimento proximal (ZDP), espa¢co onde o estudante, ao interagir com o meio
e com o0s instrumentos culturais — especialmente por meio da linguagem nas
questdes qualitativas —, conseguiu avancar na internalizacdo do conceito de
gravitacdo. Esse conceito, inicialmente percebido como complexo pelos proprios
estudantes, foi sendo apropriado por meio da mediacdo pedagdgica, revelando o
papel fundamental da linguagem e da interacéo social na construcdo de significados

cientificos, como propde Vygotsky (1999; 2009).
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CONSIDERACOES FINAIS

Na analise das producdes cientificas, evidencia-se uma caréncia significativa
de experimentacdo no ensino de Ciéncias. Diante disso, torna-se essencial integrar
0s pensamentos de Vygotsky e Zabala, compreendendo o processo de ensino-
aprendizagem como uma prética indissociavel, dindmica e socialmente mediada. A
partir dessa perspectiva, ao elaborarmos esta sequéncia didatica, buscamos valorizar
aspectos que fortalecem essa indissociabilidade, promovendo a aprendizagem por
meio da acdo, da interacao e da mediacdo pedagdgica.

As aulas de Ciéncias, quando fundamentadas em propostas instigantes e
contextualizadas, tornam-se espacos potentes para o desenvolvimento do
pensamento critico, criativo e reflexivo dos estudantes. No entanto, € necessario
superar abordagens tradicionais e fragmentadas, que muitas vezes tornam o ensino
monotono e desprovido de significado. Embora a aprendizagem seja um processo
interno e subjetivo, ela pode ser potencializada por meio de estratégias metodoldgicas
significativas — como 0s experimentos — que promovem a mediacdo entre o saber
cientifico e as vivéncias concretas dos estudantes.

Neste estudo, utilizamos a expressao “experimentos antigravitacionais” para
nos referirmos a atividades que, embora ndo contrariem a gravidade do ponto de vista
cientifico, despertam nos estudantes uma curiosidade natural e um olhar investigativo
sobre o conceito de gravitacdo. O uso desse termo, ainda que nédo seja amplamente
empregado na literatura académica, contribui para instigar o interesse e ampliar a
compreensao dos estudantes acerca dos fendmenos fisicos, promovendo um
envolvimento ativo com o objeto de estudo.

Essas experimentagOes, denominadas aqui como ‘antigravitacionais’, integram
uma metodologia que pressupfe a aprendizagem significativa, fundamentada em
interacBes sociais e no papel ativo do sujeito na construcdo do conhecimento —
principios que dialogam diretamente com os fundamentos teéricos de Vygotsky. De
acordo com Vygotsky (1998), o conhecimento é construido a partir da interacao entre
0 sujeito e o meio social, mediado por instrumentos culturais, como a linguagem, e por
acoes colaborativas.

Desse modo, ao vivenciar os experimentos de forma autbnoma e colaborativa,

0s estudantes tornam-se protagonistas no processo de aprendizagem, ampliando sua

104



Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) e internalizando conceitos cientificos de
maneira mais efetiva. A autonomia no planejamento e execucdo dos experimentos,
aliada a possibilidade de expressarem suas proprias interpretacdes sobre a
gravitacdo, evidencia a importancia de um ensino que respeita 0s tempos, as
experiéncias e os processos singulares de cada sujeito.

Para mais, visando o desenvolvimento de pesquisas futuras, encontramos
alguns entraves em relacdo a adaptacdo dos experimentos com alunos atipicos, como
os estudantes autistas, por exemplo, de forma geral eles conseguiram ainda participar
da atividade em grupo com o auxilio da pesquisadora, mas ao responder as atividades
da sequéncia didatica obteve-se pouca compreensao conceitual.

Por fim, espera-se que, com o desenvolvimento desta sequéncia didatica, os
estudantes possam produzir atos criativos e reflexivos, construindo significados por
meio de praticas investigativas e do didlogo com os pares e com o professor. Esse
processo destaca o papel da escola como espaco de mediacdo sociocultural, em
consonancia com 0s pressupostos vigotskianos, nos quais a aprendizagem precede
o desenvolvimento e o conhecimento se constroi em contextos interativos e

significativos.
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ANEXO A — PRE-TESTE

ESTUDANTE:

1. Quem foi o cientista que formulou a Lei da Gravitacdo Universal?

a) Albert Einstein

b) Isaac Newton

c) Galileo Galilei

d) Johannes Kepler

e) Nenhuma das alternativas

2. Qual é a principal ideia da Lei da Gravitagdo Universal?

a) A forca gravitacional so existe na Terra

b) Todos os corpos no universo atraem uns aos outros com uma forga que é
diretamente proporcional ao produto de suas massas e inversamente proporcional
ao quadrado da distancia entre eles

c) Apenas os planetas do sistema solar atraem uns aos outros

d) A gravidade so afeta objetos em movimento

3. A forca gravitacional entre dois corpos depende de:

a) Suas massas e a distancia entre eles

b) Suas velocidades e a distancia entre eles

c) Suas temperaturas e a distancia entre eles

d) Suas massas e suas temperaturas

4. Se a massa de um dos corpos duplicar, a forca gravitacional entre eles:
a) Diminui pela metade

b) Permanece a mesma

c) Dobra

d) Quadruplica

5. Se a distancia entre dois corpos aumentar ao dobro, a for¢a gravitacional entre
eles:

a) Dobra

b) Diminui pela metade
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c) Fica quatro vezes menor
d) Fica quatro vezes maior

6. Explique com suas palavras o que é a forca gravitacional.

7. Descreva um exemplo do dia a dia em que podemos observar a forca da
gravidade agindo.

8. Por que a Lua ndo cai na Terra, apesar de ser atraida gravitacionalmente por ela?

9. Como a gravitacao universal explica o movimento dos planetas ao redor do Sol?

10. Se vocé pudesse ir a um planeta com massa maior do que a Terra, 0 que vocé
sentiria em relagao ao seu peso? Explique.
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ANEXO B — CARTAO DE ATIVIDADE (ANALISE DO VIDEO)

CARTAO DE ATIVIDADE 02 - AULA 03 - ANALISE DO VIDEO

NOME:
QUADRO 1: Aspectos conceituais mostrado no video
Cientista (s) Principal Contribuicéo Impacto na
Compreensao da
Gravitacao
Aristoteles,
Ptolomeu
Copérnico,
Galileu
Kepler,
Newton

Anotacdes relacionadas as explicacdes mostradas no video.
Observacdes do céu:
A revolucéo das esferas celestes:
Leis de Kepler:

Problemas de Newton:

1.

2.

3

4

5. Mudancas de Paradigmas:

6. Leida Gravitagdo Universal:
7. Aceleracdo Causada pela Gravidade:
8. Forca Peso:

9. Leis de Newton:

10. Edmund Halley:

11. Qual foi a maior descoberta sobre a gravitacdo, na sua opinido? Por que?
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ANEXO C — ROTEIRO DO EXEPERIMENTO: TORRE DE PISA (GARRAFAS
EQUILIBRISTAS)

Materiais:
» Cano PVC de 50 mm
» 1 garrafa PET com agua
Procedimento:
1. Encha a garrafa PET com agua.
2. Coloque a garrafa na vertical sobre o cano PVC.
3. Tente equilibrar a garrafa sobre o cano e observe.

SINTESE: Este experimento demonstra de forma pratica os conceitos de centro de
massa, centro de gravidade e equilibrio de corpos extensos. Ao preencher as garrafas
com diferentes volumes de agua e ajustar seus posicionamentos, observa-se como a
distribuicdo de massa influencia na localizagdo do centro de massa do sistema. O
equilibrio é atingido quando a linha de acdo da forga peso passa pela base de
sustentagdo, demonstrando o conceito de equilibrio estavel. Através deste
experimento, € possivel compreender como a distribuicdo de massa em um corpo
extenso influencia diretamente na sua estabilidade. Ao manipular as variaveis do
sistema, como a quantidade de agua e a posigao das garrafas, os participantes podem
observar as condi¢gdes necessarias para alcangar o equilibrio e as consequéncias de
desloca-lo do ponto de equilibrio.

QUESTOES

1. Como vocés podem explicar a diferenca na estabilidade do sistema quando o corte
na boca da garrafa maior foi feito em angulos diferentes?

2. Quais sao as principais forgas atuando sobre as garrafas durante o experimento?
Como elas se comparam com a forga gravitacional?

116



3. No experimento, como a distancia entre a garrafa e o cano PVC influencia o
equilibrio?
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ANEXO D — ROTEIRO DO EXPERIMENTO: GARFOS EM EQUILIBRIO

Material

= 2 garfos

= Palito de dente ou palito de fésforo

= Copo ou xicara de vidro ou ceramica
Procedimento

1. Coloque 2 garfos juntos, um fixado no outro.

2. Encontre o centro de gravidade do sistema e insira o palito.

3. Coloque o palito junto com os garfos na “beira” do copo de vidro, de tal forma
gue figuem equilibrados.

SINTESE: O experimento contempla o estudo do equilibrio dos corpos e o centro de
gravidade. Consiste basicamente em um sistema em equilibrio de talheres
sustentados por um palito. O objetivo de mostrar o ponto de equilibrio entre dois
corpos. O equilibrio é tdo importante que cientistas como Arquimedes, levaram um
longo periodo estudando sobre o assunto, e o utilizaram para explicar muitos
fendmenos. Os materiais utilizados no experimento sdo apenas um garfo, uma colher
e um palito. O experimento é montado de maneira que o garfo e a colher se encaixem
para que formem um so6 corpo. Apos isso, o sistema é apoiado em cima do palito que
estd apoiado em cima do copo, de modo que o sistema permaneca em equilibrio
estético. Isso ocorre porque o centro de gravidade fica abaixo do ponto de apoio, como
se estivesse pendurado, nesse caso 0 centro gravitacional é fora do corpo. O
experimento proporciona um desafio aos olhos de quem visualiza, porque parece que
€ impossivel o sistema estar em equilibrio. O equilibrio € sinbnimo de estabilidade, e
esta presente no cotidiano em muitas atividades, como caminhar.

QUESTOES

1. O que acontece quando vocé tenta mover o palito levemente para os lados?

2. Por que o sistema garfo-colher ndo cai, mesmo parecendo instavel?
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3. Como a forca gravitacional atua sobre cada um dos objetos (garfo, colher e palito)
para manter o sistema em equilibrio?
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ANEXO E - ROTEIRO DE EXPERIMENTO: LUDIAO

Material

» Uma garrafa pet cheia de agua
» Tubo de Caneta
» Clipe

Procedimentos

1. Coloque o clipe na tampa do tubo de caneta de cabeca para baixo dentro da
garrafa com agua.
2. Tampe a garrafa e aperte a garrafa.

SINTESE: Podemos considerar o ludi&o como sendo uma espécie de submarino em
tamanho bem reduzido que pode flutuar e mergulhar dentro de uma garrafa cheia de
agua. Pelo principio de Pascal, esse acréscimo de pressao se transmite por todo o
liquido, fazendo com que entre um pouco mais de agua no ludido. Como nos
submarinos, o peso do ludido se torna maior que o empuxo e ele desce. Desapertando
a garrafa, o ar contido no ludido expulsa esse pouco de agua. Ele volta a situacao
inicial, subindo. Observe a variacdo do nivel da agua no interior do ludido ao apertar
a garrafa e a quase instantanea transmissdo do acréscimo de pressdo. Embora a
gravidade n&o seja a forca principal no experimento do ludido, ela cria 0 "cenario” para
que as outras forgcas atuem. E a gravidade que mantém a agua dentro da garrafa e
que define o peso do ludido. Sem a gravidade, o experimento seria impossivel. Em
resumo, o experimento do ludido, embora ndo demonstre diretamente a gravitacao
universal, nos permite explorar conceitos importantes da fisica, como densidade,
empuxo e pressdo. A gravidade, por sua vez, fornece o contexto para que esses
conceitos se manifestem. Ao entender as forgcas em jogo no experimento do ludido,
podemos apreciar a complexidade e a interconexdo dos fenémenos fisicos, mesmo
em situacOes aparentemente simples.

QUESTOES

1. A gravidade desempenha um papel direto no movimento do ludido para cima e para
baixo? Por que?

2. Se a gravidade fosse maior, como isso afetaria o peso do ludido e sua
flutuabilidade?
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3. Imagine um ludido gigante, do tamanho de um submarino, em um oceano. A
gravidade teria 0 mesmo efeito sobre ele como tem sobre o ludi&o na garrafa?
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ANEXO F - ROTEIRO DO EXPERIMENTO: CONE ANTIGRAVITACIONAL

Materiais:
» 2 funis de mesmo tamanho colados pelas bordas
» 2 bastdes cilindricos de madeira, plastico ou metal
» Apoios para os bastoes

Procedimento:
1. Coloque os bastdes cilindricos sobre os apoios.

2. Posicione o cone antigravitacional (funis colados) na rampa formada pelos
bastdes.

3. Observe o0 movimento do cone ao longo da rampa.
SINTESE

Quando é colocado sobre uma rampa, o cone duplo fica em equilibrio instavel,
ou seja, ao ser ligeiramente afastado da sua posicéo de equilibrio, tende a se afastar
ainda mais. Pelo fato de ser construido com material homogéneo - ou até mesmo caso
se opte por utilizar um funil (material oco) -, o cone duplo apresenta um eixo de
simetria. Assim, seu centro de massa e centro de gravidade coincidem com seu centro
geométrico. Um corpo que esta em equilibrio instdvel se encontra com maxima
energia potencial e, para o caso do cone duplo, isso se reflete no fato de que
inicialmente seu centro de massa se encontra no nivel mais alto possivel (CANALLE;
MOURA, 1998). Em sintese, portanto, no experimento do cone duplo temos a
sensacao de que a lei da gravidade esta sendo violada, pois o objeto parece se mover
de forma ascendente na rampa — 0 que vai também contra nossas expectativas. Por
outro lado, fisicamente falando, trata-se de um movimento descendente — como era
de se esperar -, uma vez que o centro de massa do cone duplo perfaz um movimento
descendente sobre a rampa.

QUESTOES

1. Explique o que faz o cone ficar parado, descer ou subir a rampa.

2. Como a gravidade influencia no movimento do cone?
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3. Explique como o ponto médio de gravidade influencia 0 movimento do cone
antigravitacional e como isso se relaciona com o conceito de gravitacao.
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ANEXO G - POS-TESTE

1. Durante o experimento com o cone antigravitacional, o ponto médio de gravidade
do cone:

a) Se desloca para cima

b) Permanece no mesmo lugar
c) Se desloca para baixo

d) Se desloca lateralmente

2. No experimento das garrafas equilibristas, onde esta localizado o centro de

massa do sistema garrafa-cano?

a) No centro geométrico da garrafa
b) Na base do cano de PVC
c) No topo da garrafa

d) No meio do cano de PVC

3. A Lei da Gravitacdo Universal, proposta por Isaac Newton, afirma que:
a) Todos os corpos sao atraidos para o centro da Terra.
b) A forga gravitacional sé atua entre corpos muito massivos.

c¢) Dois corpos quaisquer se atraem mutuamente com uma forca diretamente
proporcional ao produto de suas massas e inversamente proporcional ao quadrado

da distancia entre eles.

d) A forca gravitacional é a Unica forca existente no universo.

4. A forca gravitacional é responsavel por:
a) A formacgédo das mareés

b) As oOrbitas dos planetas

c) A queda dos objetos

d) Todas as alternativas anteriores

5. Nicolau Copérnico € conhecido por ter defendido a teoria:
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a) Geocéntrica
b) Heliocéntrica
c) Do Big Bang
d) Da relatividade

6. A teoria geocéntrica, predominante por muitos séculos, defendia que:

a) A Terra era o centro do universo e todos 0s outros corpos celestes giravam em
torno dela.

b) O Sol era o centro do universo e a Terra e 0os demais planetas giravam em torno
dele.

c) O universo era infinito e ndo tinha centro.

d) A Terra era plana e imovel.

7. A respeito da lei da gravitacdo universal, marque a alternativa verdadeira:

a) A equacao da lei da gravitagéo universal prevé tanto uma forga de atracdo como
uma de repulsao.

b) Se a distancia entre dois objetos for triplicada, a for¢a gravitacional entre eles sera
seis vezes menor.

c) Se as massas dos planetas do sistema solar sofressem variacdes consideraveis,
nada mudaria, pois a for¢ca gravitacional depende apenas da massa do Sol.

d) A forca gravitacional é diretamente proporcional ao quadrado da distancia que
separa dois corpos.

e) A forca de atragdo gravitacional € inversamente proporcional ao quadrado da
distancia que separa os dois corpos.

8. Conceitue com suas palavras sobre o conceito de gravitacdo universal conforme
Isaac Newton.
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9. Quais dos experimentos apresentados pelos colegas vocé conseguiria relacionar
com o conceito de GRAVIDADE? Explique.

10. Qual sua opiniédo sobre o trabalho em grupo proposto pela professora? Sua
equipe conseguiu interagir? As divisdes dos papéis da equipe ocorreram de forma
correta?
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ANEXO H - MAPAS CONCEITUAIS PRODUZIDO PELOS PARTICIPANTES DA

PESQUISA
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ANEXO | - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA OS
PAIS OU RESPONSAVEIS LEGAIS (TCLE)

O(A) seu(sua) filho(a) estd sendo convidado a participar do projeto de pesquisa A
FORMAQAO DO CONCEITO GRAVITA(;AO UNIVERSAL COM EXPERIMENTOS
DE MODELAGEM ANTIGRAVITACIONAL cujo pesquisador responsavel é Malena
Albuquerque Oliveira. Os objetivos do projeto € estabelecer os elementos tedricos
e metodoldgicos que permitam estruturar a aprendizagem e formacao de conceitos
cientificos a partir da experimentacdo com estudantes do 9° ano do ensino
fundamental.O(A) seu(sua) filho(a) estd sendo convidado porque estd dentro do
critério de inclusdo, no caso sendo estudante do 9° ano do ensino fundamental. O(A)
Sr(a). tem de plena liberdade de recusar a participacédo do seu(sua) filho(a) ou retirar
seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagcdo alguma para o
tratamento que ele(a) recebe neste servico. Ademais, o local da pesquisa sera no

Centro Educacional Colombo Ladislau.
Caso aceite participar sua participacao consiste em:

Entrevistas: O estudante sera convidado(a) a participar de entrevistas individuais,
onde serdo feitas perguntas sobre sua experiéncia e compreensdo dos conceitos
cientificos relacionados a gravitacéo universal. Essas entrevistas serdo realizadas em

horarios previamente agendados, com duracdo aproximada de 5 minutos.

Participacdo em Experimentos: O estudante participara de atividades experimentais
em sala de aula, nas quais serao realizados experimentos antigravitacionais. Durante
essas atividades, o estudante serd orientado(a) a seguir um roteiro especifico e

responder a perguntas relacionadas aos conceitos estudados.

Aplicacdo de Questionérios: Antes e ap0s a realizacdo dos experimentos, serao
aplicados questionarios (pré-testes e pos-testes) para avaliar seu entendimento dos
conceitos cientificos abordados. Esses questionarios terdo perguntas objetivas e
discursivas e levardo cerca de 20 minutos para serem completados.
Observacdes em Sala de Aula: Durante as aulas e atividades experimentais, o
pesquisador estara presente para observar e registrar seu engajamento, participacao

e interagdo com os conteudos e colegas.
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Se vocé concordar, autorizamos a gravagao de imagens e sons durante as entrevistas
e atividades experimentais. Estas gravacfes serdo realizadas com equipamentos
adequados e respeitardo procedimentos rigorosos para assegurar sua
confidencialidade e privacidade. As imagens e 0s sons capturados serdo utilizados
exclusivamente para fins de analise da pesquisa e nao serdo divulgados de maneira
gue comprometam sua identidade ou privacidade. O(A) Sr(a). também pode obter
informacdes sobre esta pesquisa posteriormente na Biblioteca Digital de Teses e

Dissertacdes (https://tede.ufam.edu.br/).

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Nesta pesquisa
0s riscos para o(a) Sr.(a) sao:
Possibilidade de danos aos equipamentos de laboratério e materiais utilizados nos
experimentos. Contudo, minimizaremos isso com orientacdo adequada sobre o
manuseio dos equipamentos e supervisdo constante por parte dos docentes e
pesquisadores. Além disso, serdo utilizados materiais de baixo custo e facilmente
substituiveis.

Também sdo esperados o0s seguintes beneficios com esta pesquisa:
A pesquisa contribui para o corpo de conhecimento académico sobre metodologias
ativas e o0 ensino de ciéncias, oferecendo dados e insights que podem ser utilizados
em estudos futuros.

Se julgar necessaério, o(a) Sr(a) dispbe de tempo para que possa refletir sobre a
participacdo do seu filho(a), consultando, se necessario, seus familiares ou outras
pessoas que possam ajuda-los na tomada de deciséo livre e esclarecida.
Garantimos ao seu(sua) filho(a), e seu acompanhante quando necessario, 0
ressarcimento das despesas devido sua participacdo na pesquisa, ainda que nao
previstas inicialmente.

Também estdo assegurados ao(a) Sr(a) o direito a pedir indenizacdes e cobertura
material para reparacao a dano, causado pela pesquisa ao participante da pesquisa,
seu filho(a).

Asseguramos ao seu(sua) filho(a) o direito de assisténcia integral gratuita devido a
danos diretos/indiretos e imediatos/tardios decorrentes da participagcdo no estudo,
pelo tempo que for necessario.

129


https://tede.ufam.edu.br/

Garantimos ao(a) Sr(a) a manutencéao do sigilo e da privacidade da participacdo do
seu filho(a) e de seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na
divulgacao cientifica.

O(A) Sr(a). pode entrar com contato com o0 pesquisador responsavel Malena
Albuquergue Oliveira a qualquer tempo para informacdo adicional no endereco rua
Av. Gen. Rodrigo Otavio Jorddo Ramos, 3.000 — Coroado, telefone 92 98832-8660 e

no e-mail malena.oliveira@ufam.edu.br.

O(A) Sr(a). também pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal do Amazonas (CEP/UFAM) e com a
Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), quando pertinente. O CEP/UFAM
fica na Escola de Enfermagem de Manaus (EEM/UFAM) - Sala 07, Rua Teresina, 495
— Adrianépolis — Manaus — AM, Fone: (92) 3305-1181 Ramal 2004, E-mail:
cep@ufam.edu.br. O CEP/UFAM ¢€é um colegiado multi e transdisciplinar,
independente, criado para defender os interesses dos participantes da pesquisa em
sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro
de padrdes éticos.

Este documento (TCLE) sera elaborado em duas VIAS, que serdo rubricadas em
todas as suas paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu término

pelo(a) Sr(a)., e pelo pesquisador responsavel, ficando uma via com cada um.

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO
Declaro que concordo que meu(minha) filho(a)

(nome

completo do menor de 18 anos) participe desta pesquisa.

130


mailto:malena.oliveira@ufam.edu.br

