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Resumo

Para um ensino de Fisica que vise a aprendizagem ampla dos alunos é necessario 0 uso
de abordagens didaticas que busquem estimular o seu desenvolvimento critico. Neste
trabalho foram analisadas as aprendizagens desenvolvidas por alunos da primeira série
do ensino médio durante a vivéncia de uma Sequéncia de Ensino Investigativa - SEI sobre
Queda Livre dos Corpos. A abordagem metodoldgica foi qualitativa, de natureza
interventiva do tipo aplicacdo, sendo os dados registrados das atividades da vivéncia da
SEI analisados por meio da técnica de andlise do conteddo de Bardin (2011). Os
resultados indicam que a vivéncia da SEI promoveu nos alunos aprendizagem conceitual,
procedimental e atitudinal.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Queda Livre; Sequéncia de ensino investigativa.

Abstract

For Physics teaching that aims at a broad learning of students, it is necessary to use
didactic approaches that seek to stimulate their critical development. In this work, the
learning developed by students in the first year of high school during the experience of
an Investigative Teaching Sequence - ITS on Free Fall of Bodies was analyzed. The
methodological approach was qualitative, of an interventional nature of the application
type, and the data recorded from the ITS activities were analyzed using Bardin (2011)
content analysis technique. The results indicate that the SEI experience promoted
conceptual, procedural, and attitudinal learning among students.

Keywords: Teaching Physics; Free fall; Investigative teaching sequence.
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Resumen

Para una ensefianza de la Fisica que apunta al aprendizaje amplio de los estudiantes, es
necesario utilizar enfoques didacticos que busquen estimular su desarrollo critico. En este
trabajo se analizo el aprendizaje desarrollado por estudiantes del primer afio de secundaria
durante la experiencia de una Secuencia Docente Investigativa - SEI en Caida Libre. El
enfoque metodoldgico fue cualitativo, de caracter intervencionista, de tipo aplicativo,
siendo analizados los datos registrados de las actividades de la experiencia SEI mediante
la técnica de analisis de contenido de Bardin (2011). Los resultados indican que la
experiencia SEI promovi6 aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudinales en
los estudiantes.

Palabras-clave: Ensefianza de Fisica; Caida libre; Secuencia Docente Investigativa.

INTRODUCAO

E perceptivel em diversos relatos de pesquisas na literatura que os processos de
ensino e aprendizagem de ciéncias na Educacdo Basica vém enfrentando grandes
obstaculos ao longo dos anos. Professores de ciéncias continuam encontrando
dificuldades em fazer com que os contetudos abordados em suas disciplinas se tornem
compreensiveis para os alunos, sendo, portanto, necessario o emprego de estratégias
didaticas que possam contribuir para uma aprendizagem com significado para 0s

estudantes (Conceicdo; Fireman, 2021).

No que se refere ao ensino de Fisica, foco desta pesquisa, as aulas na Educagéo
Basica podem ndo atrair o interesse dos alunos por estarem vinculadas a metodologias
didaticas que valorizam a passividade dos estudantes. Ainda é comum o professor assumir
nas aulas de ciéncias o0 protagonismo na comunicagdo do conhecimento, enquanto 0s
estudantes exercem o papel de receptores do saber; essa dindmica ndo favorece o
desenvolvimento das competéncias e habilidades colocadas pela Base Nacional Comum
Curricular — BNCC, que guia a educacdo (Fraga; Moreira; Pereira, 2021). Em
contraposicéo a isso, Dias e Pinto (2019) enfatizam que o processo educacional deve estar
voltado para aspectos tedricos e praticos que se modificam incessantemente de forma a
acompanhar as transformagfes da sociedade, tendo em vista que a educagdo € um

fenbmeno social associado aos cenarios econémico, politico, cientifico e cultural.
Portanto, no contexto da sala de aula, torna-se necessario a insercdo de novos
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métodos e estratégias de ensino e aprendizagem que contribuam para o protagonismo dos

estudantes durante a construgdo dos seus conhecimentos. No que se refere aos
conhecimentos cientificos, entende-se que acdes didaticas que promovem a associacdo
entre ciéncia e problemas do cotidiano possibilitam ampliar o debate acerca de temas
sociocientificos, pois colaboram para o desenvolvimento de habilidades de argumentacao
e para a aprendizagem de conceitos cientificos (Santos; Mortimer, 2009; Souza; Kim,
2021). Nesse caminho, 0 ensino por investigagao surge Como uma opg¢ao promissora para
a promocéo de tal protagonismo, por se tratar de “abordagem didatica que estimula o
questionamento, o planejamento, a recolha de evidéncias, as explicagcbes com bases nas
evidéncias e a comunicacdo” (Brito; Brito; Sales, 2018, p.2). De acordo com Carvalho
(2013), o ensino por investigacdo pode ser introduzido nas aulas por meio de Sequéncias
de Ensino Investigativas (SEI), que sdo sequéncias de atividades que contemplam

contetdos escolares de uma disciplina.

Tendo em vista as dificuldades dos alunos na aprendizagem dos conceitos
cientificos que abrangem a disciplina de Fisica, optou-se neste trabalho por desenvolver
uma SEI sobre o conteddo Queda Livre dos Corpos. Para isso, considerou-se que 0s
alunos empregam no cotidiano escolar concepges alternativas sobre conceitos cientificos
relacionados a esse conteddo que resultam em dificuldades de entendimento de que a
massa de um determinado corpo nédo influencia no tempo de sua queda (Souza Filho et
al., 2009; Santos, 2020). Portanto, buscou-se responder a seguinte questdo: As atividades
desenvolvidas em uma SEI sobre tema referente a Fisica contribuem para a aprendizagem
conceitual, procedimental e atitudinal? Para responder essa questdo delineou-se o
seguinte objetivo: Analisar as aprendizagens desenvolvidas pelos alunos durante a
vivéncia de uma SEI sobre queda livre. A SEI foi estruturada com base em Carvalho
(2013), sendo composta das seguintes etapas: | - Problematizagéo Il - Sistematizagcdo do
Conhecimento e I11- Contextualizagdo Social do Conhecimento.

A metodologia empregada neste estudo foi de abordagem qualitativa de natureza
interventiva do tipo aplicagdo. Os dados analisados foram obtidos dos registros escritos
das atividades desenvolvidas e de gravacdo de audio durante a vivéncia da SEI. Esses

resultados foram analisados por meio da técnica de analise de contetdo estabelecidas por
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Bardin (2011), por meio das etapas: 1) pré-analise; 2) exploracdo do material; 3)

tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao.
ENSINO POR INVESTIGACAO

De modo geral, a educagdo reflete diretamente em aspectos politicos, histdricos e
culturais, sendo uma componente fundamental para o desenvolvimento da sociedade.
Assim, diante de sua importancia para o contexto social, nas ultimas décadas diversas
transformacdes aconteceram, em especial, no ensino de ciéncias que abrange o ensino de
Fisica (Silva-Batista; Moraes, 2019).

No Brasil, iniciou-se nos curriculos escolares a introducdo do ensino de ciéncias
somente na primeira metade do século XX (Rosa; Rosa, 2012). Diferentes politicas
educacionais foram sendo desenvolvidas no decorrer dos anos como as que culminaram
em documentos educacionais, a exemplo dos Parametros Curriculares Nacionais — PCNs
e da BNCC, que ressaltam a importancia dos conteddos da aprendizagem em termos de

conceitos cientificos, procedimentos e atitudes para os curriculos educacionais.

Os PCNs (1998), destacaram que desenvolver nos alunos atitudes e valores é tao
necessario quanto promover a aprendizagem de conceitos e procedimentos, sendo
responsabilidade da escola e do docente contribuir para isso. E a BNCC (Brasil, 2018),
ressalta que a aprendizagem de conceitos, procedimentos e atitudes deve ser desenvolvida
com o intuito de possibilitar aos alunos o desenvolvimento de competéncias, uma vez que

estas significam:

A mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades
(praticas, cognitivas e socioemacionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do
mundo do trabalho” (Brasil, 2018, p.8).

Assim, 0 processo de ensino deve possibilitar aos alunos a aprendizagem de
contetidos que ndo se limitam a conceitos relacionados as teorias que fundamentam as
disciplinas. Segundo Zabala (1998), os contetidos da aprendizagem ndo devem ser
compostos somente daqueles que tém por finalidade o desenvolvimento da capacidade
cognitiva dos alunos, precisam incluir também aqueles que promovam o desenvolvimento

de capacidades afetivas, motoras, de relacéo interpessoal e inser¢cdo social. Ainda de
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acordo com este autor, torna-se necessario que as instituicdes educacionais abranjam o0s

conteldos da aprendizagem elencados por Cool (1986), sendo eles: conceituais, voltados
para "o que se deve saber"”, procedimentais "o que se deve saber fazer" e atitudinais “como

se deve ser".

Os contetdos conceituais, conforme Bernini, Costa Neto e Garcia (2012) sédo
aqueles decorrentes de uma base teorica, estando associados a conceitos, fatos e
principios que proporcionam aos individuos compreenderem 0s acontecimentos do
mundo ao seu redor. Os contedos procedimentais sdo agdes realizadas com a finalidade
de atingir a um objetivo. Logo, um contetido procedimental “inclui entre outras coisas as
regras, as técnicas, os métodos, as destrezas ou habilidades, as estratégias, 0s
procedimentos - € um conjunto de agbes ordenadas e com um fim, quer dizer, dirigidas
para a realizagdo de um objetivo” (Zabala, 1998, p.43). No que diz respeito aos conteudos
atitudinais, Zabala (1998) os define como aqueles que envolvem valores, atitudes e
normas. O autor conceitua valores como principios que permitem as pessoas emitirem um
juizo sobre suas condutas. As atitudes sdo conceituadas como a forma com que as pessoas
agem a partir dos valores ja determinados. E as normas referem-se a regras estabelecidas

que devem ser seguidas por todos que fazem parte de um grupo social.

Diante da importancia dos conteidos da aprendizagem para o desenvolvimento
intelectual dos alunos, torna-se necessario a contemplacao desses contetdos em sala de
aula, por meio de diferentes metodologias e abordagens (Zabala, 1998). Nesse contexto,
0 ensino por investigacao surge como uma possibilidade de abordagem didatica. Apesar
dessa abordagem ser vista por muitos como atual, ressalta-se que seu enfoque nas salas

de aulas vem sendo introduzido desde o século XIX (Deboer, 2006, apud Sa, 2009).

O ensino por investigacdo € definido por Carvalho (2013) como sendo uma
sequéncia de atividades que busca propiciar a investigacédo de problemas relacionados aos
contelidos que sdo propostos nos curriculos escolares. Essa abordagem possibilita que o0s
estudantes por meio dos saberes prévios debatam e procurem possiveis solucdes para o0s
problemas, construindo desse modo novos conhecimentos. A autora ainda destaca que as

teorias de Vygotsky e Piaget fundamentam o ensino por investigagdo. Um ponto em
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comum entre essas teorias € a valorizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos para a

construgdo do conhecimento.

O ensino por investigagdo como abordagem didatica visa atribuir ao aluno
autonomia, considerando-o um protagonista durante do processo de ensino e
aprendizagem, uma vez que essa abordagem didatica busca efetivamente promover
habilidades cognitivas que permitam aos estudantes elaborarem hipoteses e estratégias de
estudo, analisarem dados coletados e proporem conclusdes, o que colabora para o
desenvolvimento da sua capacidade de argumentacdo (Zompero; Laburd, 2011). A
linguagem, nesse contexto, se comporta como um elemento fundamental para
aprendizagem, pois, de acordo com Vygotsky, ela possibilita a comunicacéo e organiza o
pensamento dos individuos, tendo em vista que o desenvolvimento cognitivo ndo ocorre

se ndo houver interacdo do individuo com o ambiente social (Oliveira, 1993).

Outro conceito da teoria de Vygotsky (1991) que fundamenta o ensino por
investigacdo € o da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), definido como a distancia
entre o nivel de desenvolvimento real, que se trata do que o aluno pode resolver
individualmente sem ajuda, e o nivel de desenvolvimento potencial, que esta associado
ao que o aluno tem potencialidade de resolver, ainda demandando ajuda do professor ou

de outro aluno mais experiente.

No ensino por investigacdo o docente deve assumir o papel de mediador durante o
processo de ensino e aprendizagem, tendo como finalidade incentivar o desenvolvimento
de estratégias e discussdes para elucidacédo de problemas (Caldas, 2018). Piaget, destaca
gue os problemas sdo de grande importancia por possibilitar que o individuo elabore sua
concepcdo a respeito dos fendbmenos da natureza (Cunha, 2008). Ainda, o docente no
ensino por investigacdo precisa estar atento aos erros dos alunos durante o processo de
ensino e aprendizagem, uma vez que, conforme Piaget, um erro possibilita que eles
raciocinem e reflitam, enquanto um acerto pode acontecer por pura coincidéncia, podendo

ndo promover reflexdes que contribuam para a cognitiva do aprendiz (Taille,1997).

Para a préatica do ensino por investigacdo, Sasseron (2015) recomenda a utilizacdo
de SEI como abordagem didatica no contexto da sala de aula. A autora define SEI como

“[...] o encadeamento de atividades e aulas em que um tema é colocado em investigacéo
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e as relacdes entre esse tema, conceitos, praticas e relagdes com outras esferas sociais e

de conhecimento possam ser trabalhados” (Sasseron, 2015, p. 59). Tal encadeamento,
conforme Carvalho (2013), demandam: i) proposi¢éo de problema; ii) sistematizagdo do

conhecimento; e iii) contextualizagdo do conhecimento.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No que se refere aos procedimentos metodologicos, este estudo é de abordagem
qualitativa, uma vez que se buscou trabalhar “com um universo de significados, motivos,
aspirag0es, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um espag¢o mais profundo das
relagbes, dos processos e dos fendbmenos que ndo podem ser reduzidos a
operacionalizac¢do de variaveis” (Minayo, 2002, p. 21-22). Além disso, este estudo é de
natureza interventiva, por procurar analisar estratégias didaticas e o desenvolvimento de
processo formativo, em que todos os sujeitos envolvidos atuaram em prol da resolugao
de questdes praticas e de produzir conhecimento de modo sistematizado (Teixeira; Megid
Neto, 2017). Dentre os tipos de pesquisa interventiva, essa se caracteriza como sendo do
tipo aplicacéo, pois tem como finalidade favorecer o desenvolvimento de conhecimentos

e praticas voltadas para processos de ensino e aprendizagem.

Participaram desta pesquisa 13 alunos, com idades entre 14 e 16 anos, de uma turma
da primeira série do Ensino Médio, regularmente matriculados no curso técnico em
Edificagbes do Instituto Federal de Sergipe - Campus Lagarto. Por envolver seres
humanos, os percursos e recursos deste estudo foram avaliados e aprovados pelo Comité
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Sergipe - CEP/UFS
com o intuito de assegurar os interesses cientificos e a integridade dos sujeitos
participantes. Todos os alunos envolvidos e seus responsaveis tiveram conhecimento e
assinaram um Termo de Assentimento Livre Esclarecido (TALE) e um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Para assegurar o anonimato dos
participantes, eles foram nomeados com cddigo alfanumérico (Al a Al13), sendo

retratados no texto como de género masculino.

Esta pesquisa consiste em um recorte da dissertacdo de mestrado de uma das

autoras. Os dados analisados foram coletados por meio dos registros das atividades
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desenvolvidas e gravacao de audio durante a vivéncia da SEI. Para a anélise dos dados

empregou-se a técnica de Analise de conteldo estabelecida por Bardin (2011). Essa
técnica investiga tanto fontes verbais como ndo verbais a partir de instrumentos
metodoldgicos (Silva; Fossa, 2015). Os dados foram analisados considerando-se trés

etapas estabelecidas por Bardin (2011), conforme descrito a seguir.

Na primeira etapa da anélise do contetdo, a pré-analise, foi organizado o registro
resultante da vivéncia da SEI, tendo como objetivo tornar sistematizadas as ideias iniciais

a respeito do estudo em questdo.

Na segunda etapa da analise do conteudo, fez-se a exploracdo do material e foram
definidas as categorias de andlise, por ser a etapa de interpretacdo das inferéncias e das
descri¢Oes analiticas do corpus. Além disso, foram identificadas as unidades de registros
e 0 contexto. Os registros de analise compuseram o corpus desta pesquisa, dando origem
as categorias de analise (categorias de aprendizagem) elencadas no Quadro 1, com base

em Pozo e Gomez-Crespo (2009).

Quadro 1 - Conceitos, procedimentos e atitudes a serem desenvolvidos durante a SEI.

Vol. 7, n. 4. Set./Dez. 2024

Tipos de Categorias de Aprendizagens Desenvolvidas Durante a
Aprendizagem | Aprendizagem Atividade
Movimento vertical
Movimento que ocorre no vacuo
Conceitual Conceituar Queda | Movimento causado pela acdo da gravidade
Livre dos Corpos | Movimento uniformemente acelerado
Velocidade e tempo de queda néo dependem
da massa
Atitudes com Apresentar um posicionamento critico e
respeito a ciéncia | investigativo frente a questdo problema
Atitudes com Trabalhar em grupo de forma  colaborativa
respeito a e solidaria
Atitudinal aprencdiléznagzm 98 | Estabelecer respeito as diferentes opinides
Atitudes com
respelto a Valorizar de forma critica os usos da ciéncia
aprendizagem da
ciéncia.
Procedimental | Interpretacdo da | Observar, selecionar e captar informagdes
informacéo acerca do fenbmeno estudado

Recebido em: 27/05/2024
Aceito em: 11/12/2024

103

Revista Insignare Scientia




Interpretar as informacGes e realizar
procedimentos

Compreensdo e | Compreender a informacdo cientifica do
organizacdo da | conteddo e relacionar com outros contextos ou

informacdo mesmo com situacdes do cotidiano
Comunicagdo da Transmitir ainformacao de forma oral e escrita
informacéo ¢

Fonte: Dos autores, adaptado a partir de Pozo; Gémez-Crespo (2009).
A terceira e Ultima etapa da anélise do contetdo corresponde ao tratamento dos, a
inferéncia e a interpretacdo dos resultados (Bardin, 2011). Nesta etapa foi feito o
tratamento dos resultados com a inferéncia e interpretacdo dos dados, o que sera

apresentado na proxima secao.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo estdo discutidos os registros da SEI sobre o conteudo Queda Livre,
elaborada e aplicada pelas autoras desta pesquisa, tendo por base as trés etapas propostas
por Carvalho (2013).

Primeira Etapa da SEI: Problematizacéo

A primeira etapa da SEI refere-se a problematizacdo, uma vez que de acordo com
Carvalho (2013), é fundamental inserir um problema inicial que possibilite a aproximacéo
dos alunos nos contextos dos contetidos abordados em sala de aula. Portanto, buscou-se
na abordagem sobre queda livre levar os estudantes a pensarem sobre tal conhecimento
cientifico, pois era o primeiro contato deles com esse conteudo. Antes de aplicar a SEI,
0s conhecimentos prévios dos alunos foram sondados por meio de um questionario sobre
queda livre. Na andlise das respostas ao questionario foi constatado que eles ndo

demonstravam ter conhecimentos sobre conceitos fisicos relativos a esse contetido.

Assim, buscando inserir os alunos no contexto do conteudo Queda Livre, na
primeira atividade da SEI a professora apresentou a eles um breve contexto historico
envolvendo os conceitos cientificos relativos ao movimento de queda livre. Foi também
apresentado um problema de natureza tedrica, questionando-os se é possivel confirmar a

descoberta de Galileu Galilei acerca dos movimentos dos corpos. Para isso, foi
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perguntado: Corpos em queda livre, largados ao mesmo tempo de certa altura, mesmo

tendo massas diferentes alcangcam o solo ao mesmo instante? Sobre esse questionamento

os alunos nédo apresentaram resposta.

A experimentagdo se comporta como uma ferramenta que pode estimular o
interesse pela observagdo, investigacdo e resolucdo de problemas, favorecendo a
construcdo de conceitos a partir dos conhecimentos prévios presentes na estrutura
cognitiva do aprendiz (Gongalves; Goi, 2018; Zabala, 1998; Stoll; Bica; Coutinho;
Osorio, 2020). Assim, a professora almejando a participagdo ativa e a aprendizagem dos
estudantes introduziu um problema de natureza experimental por meio de um video do
canal Aulasdyou (2019), disponivel no YouTube. No video é apresentando um
experimento sobre a queda livre de objetos no vacuo. Em seguida, reproduziu o
experimento no ar, em sala de aula. Apos a apresentacdo do experimento, a professora
questionou os alunos com a seguinte pergunta: Ap0s o video e a experiéncia realizada, é
possivel afirmar que durante o movimento de queda livre dois objetos de massas

diferentes alcangam o solo a0 mesmo tempo?

De imediato, os alunos comegaram a se posicionar a respeito do questionamento

levantado, apresentando as seguintes respostas:

A3: “Sim”.
A6: “Depende, porque no video chegaram ao mesmo tempo, mas na sala ndao”.

Vale ressaltar que inserir atividades investigativas em sala de aula por si s6 nao
garante gque os alunos desenvolvam habilidades investigativas que os levem em busca da
construcdo do seu proprio conhecimento, sendo necessario entdo que o professor assuma
uma postura de motivador, orientador e questionador. Diante disso, buscando uma maior
participacdo dos estudantes, a professora fez novos gquestionamentos aos alunos: Vocés
observaram diferengas entre a queda dos objetos apresentada no video em comparagao
a queda dos objetos em sala de aula? Se sim, cite quais? Para esse questionamento 0s

alunos apresentaram as seguintes respostas:

Al: “Na sala a bola caiu primeiro do que a pena e no video cairam ao mesmo

tempo por causa do vacuo”.
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A3: “Na sala a pena flutuou devido ao ar, enquanto a bola caia mais rapido, e no

video os dois cairam ao mesmo tempo porque ndo tem ar”.

Em sequida foi feita a seguinte pergunta aos alunos: E se eu realizasse essa mesma
experiéncia na Lua teria 0 mesmo resultado da sala de aula? Para esse questionamento

eles apresentaram as seguintes respostas:
AS5: “Na Lua os dois cairam ao mesmo tempo porque la é vacuo”.

A partir dos didlogos da etapa inicial da SEI, observou-se uma participacdo mais
ativa dos alunos nas atividades, com episddios de argumentacao, o que se traduz como
evidéncia de autonomia na construcdo do préprio conhecimento (Carvalho, 2013).
Conforme destaca Vygotsky (1991), a linguagem é um instrumento essencial para o

desenvolvimento cognitivo, pois promove a intera¢ao social.

Nessa etapa da SEI foi possivel notar o desenvolvimento de novas aprendizagens
em termos de conceitos, pois 0s alunos em suas falas explicaram que a queda dos objetos
ocorreu de formas distintas no vacuo e no ar, e que no vacuo o tempo de queda dos corpos
foi igual. Portanto, além dos alunos terem observado, eles selecionaram informacdes
acerca do fenbmeno estudado por meio do experimento apresentado no video e em sala
de aula, e em seguida explicaram oralmente, compartilhando suas ideias e atitudes. Com
isso, suas falas demonstram respeito as opinides compartilhadas durante o dialogo entre

alunos e professor.

Para mobilizar os alunos para estudos no contexto do contedo Queda Livre dos
Corpos e considerar os seus conhecimentos prévios, a professora solicitou que eles se
dividissem em quatro grupos e investigassem uma solugdo para a seguinte questdo
problema da SEI: A velocidade de queda livre dos corpos esta diretamente ligada com a
sua quantidade de massa? Explique queda livre explanando as variaveis fisicas contidas

no fenémeno.

Os alunos comecaram a investigagdo em busca da solugéo para a questéo problema,
demonstrando indicios de aprendizagem atitudinal, pois trabalharam em grupo de forma

colaborativa e solidaria. Eles demonstraram também indicios de aprendizagem
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procedimental, uma vez que interpretaram as informacdes, realizaram procedimentos,

elaboraram hipoteses e transmitiram a informacdo de forma escrita para suas respostas.

A respeito dos registros escritos elaborados pelos grupos, vale ressaltar que em
todos se observou indicios de aprendizagem conceitual. Na Figura 1 € apresentado um

registro feito pelo grupo 2, como exemplo.

G-
UNIVETD-SIDADE FEZDERAL DE SERGIPE %

PPGECIMA
PRO-REITORIA DT POS-GRADUACAO F PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADI!ZCAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

PROBLEMA DA SEI: A velocidade de queda livre dos corpos esté dirctamente ligada com a
sua quantidade de massa? Exphque queda livre explanando as varidveis fisicas contidas

no fen6bmeno.

_MM&.—'_M{L&A_M
_D&DL&/‘LMM_MA&M—
Mz_(m_zuguaw_&&m_m_mb—
orocccdnd: Ao Darol.

d

Fonte: Acervo dos autores.

Figura 1 - Registro da resposta escrita pelo grupo 2 para a questao problema da SEI.

Na analise do registro do grupo 2 sobre a questdo problema constatam-se indicios
de aprendizagem conceitual, pois na resposta os alunos demonstraram compreender que
a massa de um objeto nao influencia na sua velocidade de queda livre e nem no tempo de
sua queda, mas que a altura influencia. Essa compreensdo se configura como uma
aprendizagem também atitudinal, visto que os alunos apresentaram um posicionamento
critico e investigativo frente a questdo problema, ndo tendo restringido seus comentarios
a velocidade de queda livre, mas citando também o tempo e salientando a altura como
sendo uma variavel que interferiria no tempo de queda do objeto. Ainda foi possivel
constatar nas respostas dos alunos que eles compreenderam que 0 movimento de queda
livre € vertical, causado pela gravidade, com aceleracao constante, explicando o aumento

continuo da velocidade de queda do objeto.
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Segunda Etapa da SEI: Sistematizacdo do Conhecimento

De acordo com Carvalho (2013), ap6s a resolucdo de uma questdo problema, €
fundamental que o docente retorne a abordagem do conteudo a fim de possibilitar aos
alunos a sistematizacdo do conhecimento, pois isso colabora para que eles adquiram um
vocabulario cientifico. Assim, na etapa de sistematizacdo do conhecimento, 0s grupos de
estudantes compartilharam oralmente as suas respostas para a questdo problema
solucionada na etapa anterior. Com isso, revelaram novamente aprendizagem

procedimental.

Com o intuito de sanar as davidas dos alunos sobre a questdo problema, a professora
retomou o conteldo questionando: O que é Queda de Livre? Para esse questionamento,

os alunos apresentaram as seguintes respostas:

Al12: Na queda livre dois corpos de massas diferentes atingem o chdo ao mesmo

tempo.
A2: Concordo, mas para ser queda livre tem que ser no vacuo.

Levando em consideracdo as respostas apresentadas pelos estudantes e buscando
conhecer se eles se apropriaram dos termos cientificos presentes em suas respostas, a
professora perguntou “O que é vacuo? ”, obtendo a seguinte resposta: A2 - Auséncia de
ar. Nesta resposta pode-se observar o emprego de linguagem cientifica de forma
adequada, como também a apropriacdo do significado de vacuo, evidenciando-se a
ocorréncia de uma aprendizagem conceitual, uma vez que o aluno entendeu que o

movimento de queda livre ocorre no vacuo.

Apos o aluno A2 responder que o movimento de queda livre ocorre no vacuo, 0
estudante A6 indagou: Professora, aqui na Terra ndo tem queda livre porque néo é
vacuo? Essa pergunta demonstra que o aluno A6 correlacionou o seu cotidiano com o
conceito de queda livre. Isso evidencia que ele compreendeu a informacéo cientifica do
conteddo e relacionou com outros contextos ou mesmo com situa¢@es do cotidiano, sendo
isso indicio de aprendizagem procedimental. Para sanar a ddvida do aluno A6, a
professora explicou que na Terra podem ser observados movimentos que se aproximam

aos de queda livre quando a resisténcia do ar é desprezada.
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O aluno A13 também correlacionou a explicacdo da professora com um exemplo
de seu cotidiano, demonstrando entdo aprendizagem procedimental, isso porque ele
compreendeu a informacédo cientifica do contetdo e relacionou com outros contextos ou

mesmo com situagOes do cotidiano, conforme pode-se observar na resposta abaixo:

A13 - O celular que cai da nossa mao é um exemplo que se aproxima de queda

livre, pois a resisténcia do ar nessa altura é desconsiderada.

Tendo em vista que a davida do aluno foi sanada, a professora apresentou um novo
questionamento: “O que provoca o movimento de queda livre?”. Para esse

questionamento, foram obtidas as seguintes respostas:
A10 — Gravidade
A3 — Aceleracéo da gravidade

Nas respostas apresentadas pelos alunos ficou perceptivel a aprendizagem
conceitual, visto que eles compreenderam que 0 movimento de queda de livre € causado

devido a gravidade e que também se refere a um movimento acelerado.

A professora, para finalizar os questionamentos sobre o conteddo Queda Livre dos
Corpos, introduziu o seguinte questionamento: “E quanto a massa do objeto, como ela
se comporta na velocidade de queda livre? ”. Respondendo ao questionamento, os alunos

apresentaram o seguinte dialogo como resposta:
Al: Nao importa.
A9: Nao importa no vacuo, mas no ar sim.
A7: E, porque no ar o mais pesado cai mais rapido.
Al: Mas queda livre desconsidera o ar, entdo ndo importa a massa.

A9: Verdade, faz sentido a massa nao importa na queda livre.

Nesse didlogo ocorreu uma interagdo mdtua entre os alunos. O aluno Al
demonstrou efetivacdo da aprendizagem conceitual, uma vez que compreendeu que a
velocidade de um corpo em queda ndo depende da sua massa. Por meio do dialogo,

entende-se também que os alunos A9 e A7 erroneamente informaram que a massa
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interfere no movimento de queda livre, porém o aluno Al explicou que esse tipo de

movimento ocorre sem a resisténcia do ar, de forma que a massa do objeto em queda nao
influencia no seu movimento. Na sua segunda fala, o aluno A9 concordou com a
explicagdo conceitual apresentada pelo aluno Al, de que a massa néo interfere nesse
movimento.

Diante disso, o didlogo demonstra a ZDP apresentada por Vygotsky (1991), uma
vez que o aluno A9 percorreu o caminho entre o nivel de desenvolvimento real até o nivel
de desenvolvimento potencial a partir da interagdo com o aluno Al. O que classifica essa
atividade da etapa de sistematizacdo do conhecimento como sendo sociointeracionista,
visto que promoveu o debate e troca de conhecimentos que acabaram conduzindo a

aprendizagem (Carvalho, 2013).
Terceira Etapa: Contextualizagio Social do Conhecimento

A etapa de contextualizacdo social do conhecimento, de acordo com Carvalho
(2013), pode ser promovida por meio de variados tipos de atividades didaticas,
contextualizadas ou ndo, que tenham o intuito de relacionar o que foi discutido em sala
de aula com o dia a dia dos alunos, de modo a promover o seu desenvolvimento cognitivo.
Nessa etapa, a professora iniciou a contextualizacdo social do conhecimento
questionando os alunos por meio da seguinte pergunta: “No dia a dia, onde vocés
observam queda livre?” Para esse questionamento, 0s estudantes apresentaram as

seguintes respostas:
A13: Um celular que cai da nossa méao.
A3: Qualquer objeto que cair de uma certa altura desprezando a resisténcia do ar.

Por meio das respostas dos alunos foi possivel identificar a aprendizagem sobre o
conteddo Queda Livre dos Corpos em termos de conceitos, procedimentos e atitudes,
visto que eles correlacionaram o conteudo com o seu cotidiano. Essa aprendizagem ¢é
classificada como procedimental, pois 0s alunos demonstraram compreender a
informacdo cientifica relativa ao contetdo e relacionaram com outros contextos e com
situacdes do cotidiano; além disso, eles foram capazes de explicar a informacao oralmente

e por meio da escrita. O aluno A3, por exemplo, em sua resposta deixou claro que num
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movimento de queda livre a resisténcia do ar deve ser desprezada, o que demonstra que

ele compreendeu que esse tipo de movimento ocorre no vacuo. A aprendizagem atitudinal
também pode ser identificada, pois os alunos demonstraram respeito as diferentes

opinides de seus colegas.

Para uma atividade de sistematizacdo do conhecimento mais contextualizada, a
professora apresentou uma situacdo real e pratica na sala de aula, solicitando que os
alunos realizassem a analise das férmulas matematicas contidas no conteudo Queda Livre
dos Corpos e posteriormente solucionassem em grupo a seguinte questdo exercicio: Com
umatrena, meca a altura do pé direito da sala de aula (altura do teto ao piso) e determine
0 tempo de queda livre de um objeto que foi solto do teto e a velocidade escalar quando

ele atingir o solo. Foi pedido que eles desconsiderassem a resisténcia do ar.

Seguindo a solicitagdo da professora, os alunos analisaram as formulas a serem
empregadas na solucdo da questdo e em seguida iniciaram o processo de recolha de dados
para soluciona-la. Ao determinarem a altura do pé direito da sala de aula (3,2 m), os
mesmos grupos da primeira etapa deram continuidade a resolugdo da questdo exercicio.
Os alunos apresentaram suas respostas corretamente, descrevendo o tempo, a velocidade
de queda livre do objeto ao atingir o solo e as unidades de medidas envolvidas. A titulo

de exemplo, o registro da resolucéo feita pelo grupo 3 € apresentado na Figura 2.

QUESTAO PROBLEMA: Suponha que um objeto foi desprezado do teto de sua sala de
aula. Nessa situagio, com uma trena mega a altura do pé direito da sala de aula (altura do
teto ao piso) e determine o tempo de queda e a velocidade desse objeto ao atingir o solo.

Considere g=10m/s> P stimuii 10 dowhtvnes 6 wdo o dnoll
2 s S -

35? = Q= 9,€ sy B

T = e e ———————

Fonte: Acervo da autora

Figura 2 - Solugéo da questdo exercicio pelo grupo 3.
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Vale ressaltar, que o principal objetivo dessa atividade nao foi a resolugcdo numérica

da questdo exercicio, mas sim proporcionar que os alunos vivenciassem uma situacao que
relacionasse o contetdo estudado, tendo em vista que a aprendizagem ocorre quando é

significativa para o aluno (Zabala, 1998).

Dando sequéncia ao desenvolvimento da terceira etapa e tendo ciéncia que a Fisica
é uma disciplina que fundamenta o desenvolvimento de diversas tecnologias que
influenciam na qualidade de vida da sociedade, a professora questionou os alunos a
respeito das aplicagdes tecnoldgicas que envolvem o conteudo Queda Livre dos Corpos,
mas eles responderam que ndo conheciam aplica¢des. Assim, a professora apresentou,
por meio de um video da Tengel Engenharia (2022) disponibilizado no YouTube, 0
equipamento denominado Bate Estaca com Martelos de Queda Livre, usado em
construgdes civis para o preparo de fundagGes profundas. Esse exemplo despertou o
interesse dos alunos por estar diretamente ligado a edificacdes, sendo bem relacionado ao

curso Técnico de Nivel Médio em Edifica¢Bes cursado por eles.

ApoOs assistirem o video, a professora perguntou se os alunos ja conheciam o

equipamento apresentado, obtendo as seguintes respostas:
A5: Nao, mas gostei de conhecer o equipamento.

A3: A gente ndo conhece porque € inicio do curso, mas quando entrar nessa parte

do curso a gente vai saber para que serve e como funciona.

A10: Achava que ndo tinha nenhum aparelho, mas a Fisica estd em muita coisa

para auxiliar.

As respostas apresentadas demonstram que embora os alunos ainda ndo
conhecessem 0 equipamento, a sua aplicacdo demonstrada no video agucou o
contentamento deles, por ter significado no contexto do seu curso, conforme observado
nas falas dos alunos A3 e A5. Cabe salientar também que o comentario do aluno A10
revela aprendizagem atitudinal, pois demonstra o reconhecimento da importancia da

Fisica para o0 avanco da sociedade.

De acordo com Pozo e Gomez-Crespo (2009), o entendimento das implicacdes

sociais da ciéncia € um objetivo para a educacdo cientifica, por esse entendimento

Recebido em: 27 /05/2024 112
Aceito em: 11/12/2024

Revista Insignare Scientia

Vol. 7, n. 4. Set./Dez. 2024



influenciar em atitudes que refletem na vida dos estudantes além da sala de aula. Nesse

sentido, torna-se primordial esse tipo de atividade nas aulas, pois a contextualizagdo
social contribui para aprendizagem do contetdo cientifico e para o estabelecimento de

relacdes entre o conteldo e a realidade dos estudantes (Maffi et al., 2019).
CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nesta pesquisa possibilitam inferir que as atividades
investigativas aplicadas na SEI favoreceram a aprendizagem dos alunos acerca de
conceitos, procedimentos e atitudes, uma vez que essas aprendizagens foram
evidenciadas no desenvolvimento da SEI sobre queda livre dos Corpos. Portanto, as
atividades da SEI sdo estratégias didaticas com potencial para a promogéo do processo de

ensino e aprendizagem sobre o contetdo Queda Livre dos Corpos.

Na primeira etapa da SEI, a problematizacéo, foi possivel observar que os alunos
trabalharam em grupo de forma colaborativa e solidaria, observaram, selecionaram e
compreenderam informacGes sobre o contedido abordado. Eles apresentaram tambeém um
posicionamento critico, investigativo e elaboraram hipoteses, manifestando concepgoes
oralmente e de forma escrita com respeito as opinides compartilhadas pelos colegas.

Portanto eles demonstraram aprendizagem conceitual, procedimental e atitudinal.

Na segunda e na terceira etapas da SEI, sistematizacdo do conhecimento e
contextualizacdo social do conhecimento, respectivamente, além dos alunos
demonstrarem as aprendizagens desenvolvidas na primeira etapa, eles também
desenvolveram novos procedimentos, pois compreenderam a informacao cientifica do
conteddo e a relacionaram com situagdes do cotidiano. Além disso, demonstraram se
apropriar de linguagem cientifica e desenvolveram novas atitudes como a valorizagdo

critica do conhecimento acerca da utilizagéo da ciéncia.

Portanto, a partir dos resultados apresentados, inferimos que o ensino por
investigacdo sobre o conteddo Queda Livre dos Corpos proporcionou nos alunos uma
postura ativa do inicio ao fim da SEI, favorecendo para que eles desenvolvessem
gradualmente habilidades procedimentais e atitudinais que resultaram em habilidades

conceituais.
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