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RESUMO

A formacdo de cidadaos criticos e ativos perante os avancos tecnologicos e cientificos da
sociedade moderna é almejada por muitos pesquisadores da area da educacdo. Para tal
formacdo, € necessario um ensino de ciéncias que desenvolva nos alunos além da
aprendizagem de conceitos, também procedimentos e atitudes. Nesse contexto, 0 ensino
por investigacao por meio de Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs) é compreendido
por muitos autores como promissor, por ser um processo de ensino e aprendizagem que
promove nos estudantes caracteristicas que potencializam o desenvolvimento de atitudes
cientificas e a compreensdo de fendmenos naturais. Portanto, torna os estudantes ativos
na construcdo do seu proprio conhecimento, por promover a capacidade de argumentacéo,
comunicacdo e a criacdo de estratégias que viabilizam a elucidagédo de problemas. Diante
disso, esta pesquisa teve como objetivo analisar as aprendizagens desenvolvidas pelos
alunos durante a vivéncia de uma SEI sobre o contedo Queda Livre, a fim de identificar
e caracterizar evidéncias da aprendizagem em termos de conceitos, atitudes e
procedimentos desenvolvidos pelos alunos durante a vivéncia de uma SEI que foi baseada
nas atividades investigativas descritas por Carvalho (2013). Este trabalho esta
fundamentado nos ideais construtivistas de Piaget e Vygotsky para a educacdo e em
estudos a respeito dos contetidos de aprendizagem (conceitos, procedimentos e atitudes).
A abordagem de investigagdo foi qualitativa, sendo também uma pesquisa de natureza
interventiva do tipo aplicacdo. Para a coleta de dados foram considerados dois
questionarios, um de pré-teste e outro de pos-teste, elaborados pela pesquisadora e
respondidos por estudantes de umaturma do 1° ano do Ensino Médio do Instituto Federal
de Sergipe, Campus Lagarto; também foram analisados os registros das atividades
desenvolvidas na SEI e o dudio gravado durante a vivéncia da SEI. A analise dos dados
se deu a partir das etapas da técnica de Analise de conteudo estabelecidas por Bardin
(2011). Os resultados obtidos mostram que as atividades investigativas desenvolvidas na
SEI contribuiram para o desenvolvimento de conceitos, procedimentos e atitudes pelos
alunos. Assim, a SEI proposta para abordagem sobre Queda Livre apresenta-se como uma
estratégia didatica com grande potencial para o processo de ensino e aprendizagem de
ciéncias, podendo contribuir para a formacéo de cidad&os criticos e atuantes.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias. Sequéncias de Ensino Investigativas. Aprendizagem
de conceitos, procedimentos e atitudes. Queda Livre.



ABSTRACT

The formation of critical and active citizens in the face of technological and scientific
advances in modern society is desired by many researchersin the field of education. For
such training, it is necessary to teach science that develops our students, in addition to
learning concepts, also procedures and attitudes. In this context, teaching through
investigation through Investigative Teaching Sequences (SEIs) is understood by many
authors as promising, as it is a teaching and learning process that promotes in student’s
characteristics that enhance the development of scientific attitudes and the understanding
of skills natural. . Therefore, it makes students active in building their own knowledge, to
promote the ability to argue, communicate and create strategies that enable the elucidation
of problems. Therefore, this research aimed to analyze the learning developed by students
during the experience of an SEI on the Free Fall content, in order to identify and
characterize evidence of learning in terms of concepts, attitudes and procedures developed
by students during the experience of an SEI that was based on the investigative activities
described by Carvalho (2013). This work is based on the constructivist ideals of Piaget
and Vygotsky for education and studies regarding learning content (concepts, procedures,
and attitudes). The research approach was qualitative and was also an interventional
research based on the type of application. For data collection, two questionnaires were
considered, one pre-testand the other post-test, prepared by the researcher and answered
by students from a 1st year high school class at the Federal Institute of Sergipe, Campus
Lagarto; records of activities carried out at SEI and audio recorded during the SEI
experience were also analyzed. Data analysis was carried out using the stages of Bardin's
Conditional Content Analysis technique (2011). The results obtained show that the
investigative activitiesdeveloped at SEI were designed to develop concepts, procedures,
and attitudes by students. Thus, SEI's proposal to approach Free Fall presents itself as a
didactic strategy with great potential for the science teaching and learning process, which
can contribute to the formation of critical and active citizens.

Keywords: Science teaching. Investigative Teaching Sequences. Learning concepts,
procedures and attitudes. Free fall.
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1. INTRODUCAO

As grandes transformacfes sociais, culturais, econdbmicas e cientificas que
ocorreram na histéria da humanidade modificaram bruscamente o modo de vida humano
(Vieira, 2019), provocando a necessidade de uma educacdo moderna que acompanhasse
0 desenvolvimento da sociedade. Porém, o ensino de ciéncias no Brasil somente foi
inserido nos curriculos escolares apds a primeira metade do século XX, e de forma nédo

obrigatoria (Rosa; Rosa, 2012).

Com o passar do tempo, diversas mudancas foram ocorrendo com a finalidade de
melhoria do ensino de ciéncias, uma vez que se trata de uma ferramenta essencial no
processo de desenvolvimento da sociedade moderna, como afirma Esmeraldo (2011, p.3),
“A ciéncia desempenha um papel fundamental e estratégico na produg¢do de novos

regimes de verdade para a construcédo das bases e fortalecimento da sociedade moderna”.

Nesse contexto, a Fisica como uma ciéncia exata desempenha um papel de
extrema importancia para humanidade, sendo necessario que 0 ensino sobre seus
conceitos seja transformador e eficaz, uma vez que os saberes advindos dessa disciplina

refletem fortemente no comportamento e modo de vida da sociedade.

Apesar da forte relacdo dos fenémenos fisicos com situacdes diretamente ligadas
ao cotidiano dos discentes, na literatura sao apresentadas diversas pesquisas a respeito do
ensino de ciéncias que evidenciam gque ndo € de agora que a Fisica é vista como uma
disciplina de dificil compreenséo, por envolver calculos que requerem a aplicacdo e
memorizacgdo de férmulas que ndo despertam o interesse dos alunos para a aprendizagem
de seus conceitos (Moraes, 2011; Silva, 2014; Aradjo; Uchoa, 2015; Silva 2019).

Diante disso, cabe a nds professores desmitificar esse lado desafiador do ensino
de Fisica e mostrar por meio de nossas praticas pedagogicas que essa ciéncia vai muito
além de célculos. Sobre isso, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) ja afirmavam
que “a memoriza¢do indiscriminada de simbolos, férmulas e nomes de substancias nao
contribui para o desenvolvimento de competéncias e habilidades desejaveis no Ensino
Médio” (Brasil, 2002, p. 34).

Assim, para promover um ensino que objetive a enculturacéo cientifica e que dé
oportunidade dos alunos desenvolverem competéncias e habilidades, segundo Carvalho

(2012), 0 ensino deve conjugar harmoniosamente a dimenséo conceitual da aprendizagem
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disciplinar com a dimensdo formativa e cultural. Dessa forma, a estrutura curricular
precisa passar a incluir, além dos conteudos de dimensdo conceitual, as dimensdes

procedimentais e atitudinais.

Neste contexto, Zabala (1988) afirma que os contedos da aprendizagem nao se
limitam aqueles que estimulam o desenvolvimento da capacidade cognitiva dos alunos,
mas também comtemplam o desenvolvimento de capacidades motoras, afetivas, de
relacdo interpessoal e de inser¢do social, sendo necessario para alcangar essas capacidades
que as escolas contemplem os contetidos da aprendizagem em termos conceituais, que se
referem ao "o que se deve saber?", procedimentais "o que se deve saber fazer?" e

atitudinais “como se deve ser?".

A importancia dos contetdos da aprendizagem para o ensino de ciéncias foi

enaltecidapelo PCN (1998), uma vez que o documento ressalta que:

[...]Jo desenvolvimento de atitudes e valores € tdo essencial quanto o
aprendizado de conceitos e de procedimentos. Nesse sentido, é
responsabilidade da escola e do professor promoverem o questionamento, o
debate, a investigacdo, visando o entendimento da ciéncia como construcdo
historicae como saber prético, superando as limitagdes do ensino passivo,
fundado na memorizagio de definicdes e de classificagbes sem qualquer
sentido parao aluno (Brasil, 1998, p.62).

Na atualidade, aaprendizagem de conceitos, procedimentos e atitudes é requerida,
conforme consta na BNCC, uma vez que esse documento normatizador estabelece que 0s

estudantes devem desenvolver competéncias, definidas como:

“a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades
(praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadaniae do
mundo do trabalho” (Brasil, 2018, p.8).

Nesse contexto, deve ser desenvolvido nos estudantes ndo sé a mobilizacdo de
conhecimentos conceituais, mas também de conhecimentos procedimentos e atitudes que
que influenciem na resolucdo de problemas da vida cotidiana. Diante disso, entende-se
gue o amplo aprendizado de conceitos e o0 desenvolvimento de atitudese procedimentos
pelos alunos ndo podem ser alcangados por um modelo tradicional de ensino em que
predomina a passividade do aluno. Como posto em relevancia por Bianchini (2011), é
necessario ressaltar a necessidade de inserir novas abordagens de ensino em sala de aula

em prol de uma formacéo cientifica, critica e reflexiva dos discentes de forma a motiva-
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los a refletir acerca dos acontecimentos da sociedade. Sendo assim, tornam-se necessarios
métodos de ensino capazes de despertar o interesse dos alunos pelo conhecimento

cientifico, de forma que eles adquiram uma viséo criticada realidade em que vivem.

Nesse aspecto, 0 ensino por investigacao trata-se de uma abordagem de ensino de
Fisica que contribui para que o aluno seja ativo, reflexivo e busque solugdes para 0s
problemas durante o processo de construgéo do conhecimento. Segundo Moura (2018), o
ensino baseado nessa perspectiva investigativa consiste em possibilitar que o discente seja
0 agente principal durante o processo de ensino e aprendizagem, visto que essa
perspectiva busca desenvolver habilidades cognitivas promotoras da capacidade de
argumentacao, comunicacgdo, assim como a criacdo de estratégias que viabilizem a

elucidacéo de problemas.

E importante ressaltar que essa abordagem didatica, que pode ser introduzida na
sala de aula de diversas formas, permite associagdo com outros métodos de ensino, desde
que o objetivo seja desenvolver nos estudantes a autonomia em construir o seu préprio

conhecimento.

No que se refere ao processo de construcdo do conhecimento, de acordo com
Carvalho (2013), as ideias apresentadas nas teorias construtivistas de Piaget e Vygotsky

fundamentam as praticas do ensino por investigacdo em sala de aula.

Segundo Carvalho (2013), mesmo sabendo que esses pesquisadores tenham
apresentado ideias diferentes a respeito de como 0 conhecimento € construido, uma vez
que, conforme Piaget, o estudante constroi o conhecimento por meio da cognicao, e para
Vygotsky o conhecimento se d& através da interacdo social, ficou claro apds estudos que
hoje essas ideias se complementam se forem aplicadas em diferentes momentos e
situacdes durante o processo de ensino e aprendizagem em sala de aula. Apesar das
diferencas, constata-se nas teorias propostas por Piaget e Vygotsky um ponto em comum
que fundamenta a pratica investigativa. As suas ideias construtivistas ressaltam a
importancia de se levar em consideracdo o conhecimento prévio do aluno durante a
construcdo do novo conhecimento. Portanto, é importante que o professor elabore sua

aula com atividades que valorizem os conhecimentos do cotidiano dos alunos.

Uma forma de introduzir o ensino por investigacdo no contexto da sala de aula é
por meio da proposicdo de Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs) (Carvalho, 2013).

Uma SEI que é definida como uma sequéncia de atividades e aulas na qual um
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determinado tema € investigado e relacionado em diversas esferas em prol da construcéo

do conhecimento (Sasseron, 2015).

Carvalho (2013), apresenta etapas e atividades consideradas essenciais em uma
SEI, séo elas: iniciar a SEI com um problema referente ao conteudo, o qual pode ser
experimental ou mesmo teorico, porém deve ser contextualizado de maneira que 0s
discentes consigam propor soluc@es cientificas; realizar, em seguida, uma atividade que
sistematize o conhecimento construido pelos discentes, que possibilite a reflexdo acerca
do que fizeram na resolucdo do problema, que pode ser por meio da leitura de um texto;
promover a contextualizacdo social do conhecimento, de forma a relacionar o
conhecimento cientifico construido com situa¢des do cotidiano dos alunos; e por fim,

realizar uma atividade de avaliagdo formativa.

Diante das discussdes expostas sobre 0 ensino por investigacdo, a questdo que
norteia o desenvolvimento desta pesquisa é: As atividades desenvolvidas em uma SEI
sobre tema referente a Fisica contribuem para a aprendizagem conceitual, procedimental
e atitudinal? Com o intuito de responder a questdo apresentada, esta pesquisa teve como
objetivo geral analisar as aprendizagens desenvolvidas pelos alunos durante a vivéncia de

uma SEI sobre Queda Livre.

Dentre os diversos conteudos de Fisica, nesta pesquisa optou-se por trabalhar uma
SEI sobre o conteudo de Queda Livre dos Corpos por ser um assunto que os alunos tem
muita dificuldade na compreensao, e que por isso se limitam em decorar formulas para
solucionarem exercicios (Santos, 2020). Essa dificuldade na aprendizagem desse
conhecimento Fisico € uma realidade, uma vez que também a observei durante minha
participacdo no Programa de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), Residéncia
Pedagdgica (RP) e Estagio Supervisionado | alunos do Ensino Médio, concluindo o
estudo sobre o conteido com déficit conceitual. A minha participacdo nas atividades

mencionadas se deu em escolas de Sergipe, ao longo dos anos 2017 a 2021.

Essa dificuldade de compreensdo ocorre, pois € muito dificil para o professor
convencer os alunos que a massa de um determinado corpo nédo influéncia no tempo de
sua queda, uma vez que os alunos vivenciam fendmenos que confirmam concepgdes
alternativas (Souza Filho et al., 2009; Santos, 2020). Contribui também para essa
dificuldade o fato do professor no ambiente educacional nao dispor de equipamentos

experimentais que possibilitem demostrar que os objetos em queda livre adquirem
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aceleracdo constante (Souza Filho et al., 2009).

Para alcancar o propdsito definido como objetivo geral, a pesquisa foi
desenvolvida com base em um referencial teérico e metodoldgico que seguiu etapas
vinculadas aos seguintes objetivos especificos: i) Identificar evidéncias da aprendizagem
conceitual sobre Queda Livre dos Corpos ao longo da SEI e ii) Caracterizar as atitudese

procedimentos desenvolvidos pelos alunos durante a vivéncia da SEI.

O percurso metodoldgico desta pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa
definida por Moresi (2003), como uma pesquisa descritiva, sendo o ambiente natural a
fonte concreta dos dados e o pesquisador agira diretamente no processo de coleta e analise
indutiva desses dados. Essa pesquisatambém € de natureza interventiva do tipo aplicacéo,
pois visa contribuir para a geracado de conhecimentos e para as préaticas relacionadas aos

processos de ensino e aprendizagem (Teixeira; Megid Neto, 2017).

No que se refere a coleta de dados, questionarios de pré-teste e pos-teste (Ver
apéndice 1ll) foram respondidos pelos estudantes que participaram deste estudo, feitos
registros das atividades desenvolvidas e gravacdo de audio durante a vivéncia da SEl.
Assim, os resultados estdo descritos a partir das etapas da técnica de Analise de contetdo
estabelecidas por Bardin (2011), sendo elas: 1) pré-andlise; 2) exploracdo do material; 3)

tratamento dos resultados, inferénciae interpretagao.

A escolha por abordar o ensino por investigacdo por meio de uma SEI nesta
pesquisa partiu do entendimento sobre a necessidade de contribuir para o ensino e
aprendizagem de Fisica, tendo em vista os diversos problemas que os alunos vém

enfrentando na aprendizagem dos conceitos cientificos abordados nessa disciplina.

Vale ressaltar que os problemasndo sao de agora; porém, nos Ultimos anos esses
se intensificaram devido ao periodo de isolamento social causado pela pandemia de
COVID-19, que afetou todas as esferas da sociedade, dentre elas, a educacéo, e de forma
mais direta os estudantes das classes sociais menos favorecidas, uma vez que as aulas
presenciais foram pausadas. Uma alternativa para amenizar esse impacto foi a insercéo
do ensino remoto. No entanto, muitos alunos ndo tinham acesso a recursos como internet
e computador para assistir as aulas remotas, e quando tinham passavam por
intercorréncias. Em consequéncia atais fatos, e possivelmente a outros, hoje temos alunos

com deficiénciana aprendizagem e desmotivados.

18



Como jé foi assinalado, os conhecimentos cientificos presentes na disciplina de
Fisica respondem diversas questdes do nosso cotidiano. Por isso, é indispensavel um
ensino que desperte o interesse dos estudantes para uma melhor compreensdo dos
fenbmenos da natureza e também para a promocdo dos avancos tecnologicos que
impactam diretamente na nossa qualidade de vida, assim como para a compreensao
desses. Portanto, o ensino de Fisica deve ser capaz de desenvolver no jovem uma postura
ativa durante o seu processo de construcao do conhecimento. Entéo, partiu-se da hipotese
gue no ensino de Fisica sdo necessarias abordagens capazes de despertar o interesse dos
alunos pelo conhecimento cientifico para que eles construam uma visdo critica da
realidade em que vivem. Entende-se também que o ensino de Fisica por meio de SEls
pode contribuir para desenvolver competéncias cognitivas nos alunos, por possibilitar que
eles sejam ativos na construcdo do proprio conhecimento, uma vez que essas sequéncias
de ensino permitem a reflexdo, a argumentacdo, o debate e a resolucdo de problemas
(Carvalho, 2013).

Esta dissertacdo estd dividida em cinco se¢des nomeadas da seguinte forma:
Introducdo, Referencial Teodrico, Metodologia, Resultados e Discussdes e Consideragdes

Finais.

Na primeirasecéo, Introducdo, apresento a uma breve explanacdo da temética de

estudo, questdo da pesquisa, objetivos (geral e especificos) e justificativa.

Na segunda sec¢do, Fundamentacdo Teorica, inicialmente apresento as ideias de
Jean Piaget e Lev Vygotsky a respeito do processo de construcdo do conhecimento; em
seguida, discorro sobre os conteudos da aprendizagem (conceituais, procedimentais e
atitudinais), sobre o ensino por investigacao, apresentando uma breve historia da sua
origem e da sua abordagem como proposta didatica no ensino de ciéncias por meio de
SEls, e finalizo apresentando uma reviséo bibliografica que contém a visdo de outros
autores em pesquisas a respeito de SEls para o processo de aprendizagem em Fisica na

Educacdo Basica.

Na terceira secdo, Metodologia, sdo descritas as caracteristicas gerais dos
caminhos metodolodgicos utilizados no estudo, detalhes sobre as fontes de informacdes
desta pesquisa, no que se refere ao locus, sujeitos da pesquisa, 0s instrumentos que foram
utilizados para a coleta de dados, como foi feitaa analise dos dados que foram coletados

e a estruturada SEI.
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Na quarta secdo, Resultados e DiscussOes, estdo expostos os dados coletados
através das atividades da SEI, gravacdo de audio do desenvolvimento da SEI e também
dos questionarios de pré-teste e pos-teste, foi feita uma discussédo desses dados com base

na luz da literaturaespecifica.

Por fim, na quinta se¢cdo Consideracges Finais, concluo o estudo apresentando as
principais conclusdes da pesquisa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Construcgéo do conhecimento conforme Jean Piaget

A teoria piagetiana propicia informacdes essenciais que fundamentam o
desenvolvimento de diversas praticas docentes na sala de aula, dentre elas o ensino por
investigacdo, o qual pode ser aplicado em todos os niveis de ensino e ndo exclusivamente
na educacdo infantil, como é visto por muitos professores. Segundo Moreira e Massoni
(2015), isso se trata de uma viséo erronea dos professores, estando diretamente associada
aos periodos de desenvolvimento mental apresentados por Piaget; porém, em relacdo ao
processo de ensino e aprendizagem, a teoria € transversal aos periodos de

desenvolvimento, uma vez que apresenta outros conceitos.

Nesse contexto, Cunha (2008) corrobora que a teoria de Piaget ndo buscou medir
o nivel de competéncia intelectual, mas sim averiguar os recursos que o individuo precisa
para desenvolver seu pensamento, ressaltando a importancia da formulacao de problemas
nesse processo, uma vez que possibilita que o individuo elabore seu ponto de vistaacerca
dos fendbmenos naturais do mundo em que vive. Diante disso, introduzir um problema
para que os alunos solucionem é uma tarefa primordial para iniciar o processo de
construcdo do conhecimento, pois proporciona que eles raciocinem e construam o seu

proprio conhecimento.

Partindo desse pressuposto, Carvalho (2013) associa os conceitos de equilibracéo,
desequilibracéo e reequilibracdo abordados por Piaget ao contexto da sala para explicar

0 processo de construcao do conhecimento que fundamenta as atividades de uma SEI.

Para Piaget “a equilibragdo € um processo regulador, o qual permite que novas
experiéncias e elementos exteriores sejam, com sucesso, incorporados as estruturas
mentais e cognitivas pelas quais os individuos intelectualmente se adaptam e organizam
o meio” (Piaget, 1976, apud Queiroz et al., 2011, p.264). Assim, a equilibracdo visa
organizar novas informag0es que se adequam & estrutura cognitiva. Segundo Carvalho
(2013), no contexto da sala de aula a equilibragéo esta associada ao conhecimento prévio
do aluno, sendo indispensavel leva-lo em consideracdo, uma vez que O nOVO
conhecimento comeca a ser construido através da associacdo com o conhecimento ja

existente na sua estrutura cognitiva.
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Ja o desequilibrio, de acordo com Queiroz et al. (2011), é um conflito cognitivo
que ocorre ap6s a nova informacao ndo se assimilar aos esquemas cognitivos disponiveis.
Assim, o desequilibrio atua como um fator motivacional, pois estimula o individuo a
superar seu nivel cognitivo atual. Na sala de aula, Carvalho (2013) associa o desequilibrio
ao momento em que o professor propde uma nova situacao problema para que o aluno
resolva, a qual provoca um desequilibrio por ele ndo relacionar essa nova situagdo com

0S esquemas cognitivos que dispde.

O desequilibrio quando superado conduz a construcdo de novos conhecimentos,
sendo essa nova construcdo de conhecimento denominada por Piaget de reequilibracéo.
Essa resultaem dois pontos relevantes para o processo de ensino e aprendizagem, que séo
a passagem do individuo da acdo manipulativa para acéo intelectual e a tomada de

consciénciade seus atos (Carvalho, 2013).

Segundo Carvalho (2013), a passagem da acdo manipulativa paraacgéo intelectual
permite que os alunos aprendam conceitos; porém, & necessario acesso a recursos
manipulativos que despertem o seu interesse, cComo experimentos, jogos ou textos. Para
gue ocorra essa passagem também é necessario a tomada de consciéncia dos alunos ao
compreender que o conhecimento foi construido através de suas agdes, que foram
conduzidas pelo professor por meio de questionamentos acerca do que esta sendo
estudado, e é também necessaria a tomada de consciéncia do professor em entender que

0 erro permite que o aluno aprenda com suas tentativas.

Na concepc¢do de Piaget, um erro pode ser mais frutifero do que um acerto
imediato. Isso deve-se ao fato que o erro leva o aluno a raciocinar e refletir sobre o
problema e o acerto pode ocorrer por uma coincidéncia, ndo promovendo no aluno, na

sua estrutura cognitiva, nenhuma reflexéo (Taille,1997).

Portanto, a teoria piagetiana aqui abordada apresenta diversos pontos que
fundamentam o ensino por investigacdo para o processo de construgdo do conhecimento.
No préximo topico serdo abordados conceitos da teoria histérico-cultural de Vygotsky,

gue também fundamentam atividades investigativas.
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2.2 Construcao do conhecimento conforme Lev Vygotsky

Para Vygotsky, ndo ha desenvolvimento cognitivo se ndo houver interacdo do
individuo com o ambiente social. Ainda, o tedrico ressalta que 0s processos mentais
superiores surgem via processos sociais, em que a transformacao das relagdes sociais em
processos mentais superiores € mediada por instrumentos e signos, sendo esses
construcBes socio-historicas e culturais essenciais para 0 aprimoramento da consciéncia
humana, uma vez que o desenvolvimento humano é definido pela interiorizagcdo dos
signos, sendo a linguagem o mais importante sistema de signos para o desenvolvimento

cognitivo (Moreira, 1999).

Assim, a linguagem promove uma mediagdo entre o individuo e o objeto de
conhecimento. Para VVygotsky a linguagem tem duas funcdes, a fungdo de intercambio
social, que promove a comunicacdo social entre os individuos, e a funcdo de pensamento
generalizante, que torna a linguagem um instrumento de pensamento, pois organiza as

experiéncias do mundo real em grupos conceituais (Oliveira, 1993).

Do ponto de vista educacional, Carvalho (2013) enfatiza que 0s conceitos aqui
abordados a respeito da teoria de Vygotsky, se interpretados e colocados em pratica no
ambiente da sala de aula, muito contribuem para o desenvolvimento da interagéo entre
professor e aluno e para o processo de construgdo do conhecimento. A autora ainda
ressaltaa importanciada linguagem na sala de aula, por ser um instrumento de mediacéo
que ndo s6 permite a comunicacao social entre os individuos, ou seja, entre professor e
aluno, mas também possibilita que o aluno interaja com o todo, com a informac&o, com
o0s problemas e com os valores culturais presentes nos conteudos, sendo a linguagem um

instrumento que propicia a transformacéo da mente dos alunos.

Neste sentido, a linguagem no ambiente escolar € um instrumento essencial
guando se pensa em desenvolver um processo de ensino que priorize a aprendizagem do
aluno de forma ativa. Assim, 0 ensino por investigacdo procede como uma abordagem
facilitadora da construcdo do conhecimento, uma vez que as atividades investigativas
possibilitam que os alunos dialoguem a respeito dos problemas que estdo sendo abordados
com o professor e entre si.

Outro conceito da teoria de Vygotsky (1991), que fundamenta o ensino por
investigacdo € o da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), definido como a distancia
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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, porém é necessario a ajuda do professor

ou de outro aluno mais experiente.

Diante disso, Oliveira (1993, p.60) refere-se a zona de desenvolvimento proximal
como “[...] caminho que o individuo vai percorrer para desenvolver fungfes que estdo em
processo de amadurecimento e que se tornardo funcgdes consolidadas, estabelecidas no

seu nivel de desenvolvimentoreal”.

No contexto da sala de aula, o caminho do nivel de desenvolvimento real até o
nivel de desenvolvimento potencial pode ser percorrido por meio da mediacdo do
professor e também atraves da interacao dos alunos entre si. Segundo Carvalho (2013), a
interacdo entre alunos pode ser trabalhada através de atividades em grupos, desde que
sejam atividades sociointeracionistas, que envolvem o desenvolvimento de debates e
troca de informacgdes na busca pela constru¢do do conhecimento. Isso porque “A
aprendizagem escolar nunca comeca no vazio, mas sempre se baseia em determinado
estadgio de desenvolvimento, percorrido pela crianga antes de ingressar na escola”.
(Vygotsky, 2001, p.476, apud Gongalves; Jesus 2010, p.3).

Percebe-se que no processo de construcdo do novo conhecimento a teoria de
Vygotsky e a de Piaget, apesar de partirem de pontos de vista diferentes entram em
consenso ao valorizar o conhecimento prévio, ou seja, 0 que o aluno ja sabe a partir de
suas vivéncias cotidianas. Segundo Cachapuz et al. (2005), 0 consenso construtivista se
deu em decorréncia de investigacGes relacionadas a caracteristicas de ensino e
aprendizagem, devido a necessidade de novas estratégias para melhorar o fracasso da

aprendizagem por recepgao e transmissao.

Nesse contexto, em prol de uma melhoria no processo de aprendizagem, o
construtivismo educacional ganhou espaco e influenciou documentos oficiais da
educacédo, como a Base Nacional Comum Curricular —(BNCC). De acordo com Monteiro
e Magalhaes (2023), esse documento apresenta caracteristicas dos ideais construtivistas
ao orientar e estabelecer o desenvolvimento de habilidades e competéncias, este ultimo
se refere a “mobilizagao de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades

(praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas
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complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho”
(Brasil, 2018, p.8).

Assim, com o objetivo de apresentar neste relato de pesquisa uma proposta que se
contraponha a aprendizagem por recepcdo e transmissdo na subsecdo, a seguir séo
apresentados os conteudos da aprendizagem (Conceitual, Procedimental e Atitudinal),
Visto que esta em consonancia ao que se propde nos documentos oficiais que normatizam

a educacéo da atualidade.

2.3 Conteulidos de Aprendizagem

No campo da educacdo, quando se fala o termo conteldos, este € comumente
associado ao conhecimento que se deve aprender nas diversas disciplinas presentes na
grade curricular, a exemplo de conceitos e leis. Porém, o termo contetdos vai além dessa
associagdo, visto que “os contetidos designam o conjunto de conhecimentos ou formas
culturais cuja assimilacédo e apropriacdo pelos alunos e alunas é considerada essencial
para 0 seu desenvolvimento e socializagdo” (Cool et al., 2000, p.12, apud Barroso;

Darido, 2009, p.282).

Nessa mesma linha de pensamento, Zabala (1998) afirma que os contetdos de
aprendizagem ndo se restringem aos conhecimentos advindos das disciplinas, ou seja,
aqueles que desenvolvem unicamente a capacidade cognitiva do aluno, mas também
contetidos que contemplam o desenvolvimento das capacidades motoras, afetivas, de
relacdo interpessoal e de insercdo social.

Com esse entendimento, vale ressaltar que a escola é um ambiente propicio para
desenvolvimento do aluno como um todo, pois nela, automaticamente o aluno esta
inserido em um meio social, no qual séo criados lagos afetivos que refletem diretamente
em suas atitudes. Mas, infelizmente, € uma realidade de muitas escolas 0 uso demasiado
pelos professores de estratégias de ensino que priorizam somente a transmissdo dos
conhecimentos disciplinares. Assim, é valido concordar com a ideiade Zabala (1998) de
que a educagdo escolar ndo deve contemplar apenas conteudos que se limitam a

conhecimentos disciplinares.

Diante disso, Zabala (1998) afirma que para alcancar as capacidades propostas é

necessario que as escolas contemplem os contetdos de aprendizagem proposto por Cool
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(1986), classificados em: conceituais, que se referem a "o que se deve saber",

procedimentais "o que se deve saber fazer" e atitudinais “como se deve ser".

O conteldo conceitual parte de uma base tedrica, estando diretamente relacionado
a conceitos, fatos e principios, que permitem que o ser humano compreenda o mundo em
que vive, uma vez que possibilitao desenvolvimento da memoria, do raciocinio e do

intelecto, ocasionando a constru¢do do conhecimento (Bernini et al., 2012).

Segundo Zabala (1998), a aprendizagem conceitual ocorre quando é significativa
para o aluno, sendo necessario a realizacdo de atividades que provoguem uma forte
atividade mental, que permitam aos alunos um processo de elaboracdo e construgéo
pessoal do conceito. O autor, cita como exemplo as atividades experimentais, por
favorecer que 0s novos contetdos se relacionem com os conhecimentos prévios existentes

na estrutura cognitiva dos alunos, dando significado a aprendizagem dos novos conceitos.

O conteudo procedimental “inclui entre outras coisas as regras, as técnicas, 0s
métodos, as destrezas ou habilidades, as estratégias, os procedimentos - € um conjunto de
acoOes ordenadas e com um fim, quer dizer, dirigidas para a realizagdo de um objetivo”
(Zabala, 1998, p.43). Nesse contexto, os conteddos procedimentais se caracterizam como
acles que devem ser realizadas em prol de alcangar um objetivo. Assim, os conteudos
procedimentais podem ser desenvolvidos por meio de atividades como ler, desenhar,
observar, calcular, traduzir, recortar, saltar, inferir, oralizar etc. (Zabala, 1998; Pozo;
Crespo, 2009).

Os autores Pozo e Crespo (2009) destacam que os conteudos procedimentais
podem ser organizados e apresentados sua funcionalidade para aprendizagem da seguinte
forma: i) Aquisicdo da informacdo: compreende a observacao, selecdo, busca e reviséo
de informacdes; ii) Interpretacdo da informacdo: compreende a traducdo e uso de
modelos para interpretar problemas; iii) Analise da informacdo e realizacdo de
inferéncias: compreende a critica e comparacdo da informacdo; iv) Compreensdo e
organizacdo da informacédo: compreende ao entendimento e organizacdo conceitual da

informacdoe; v) Comunicagédo dainformagéo: compreende na expresséo oral e/ou escrito.

No que diz respeito aos contetidos atitudinais, Zabala (1998) 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
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referem-se a regras estabelecidas que devem ser seguidas por todos que fazem parte de

um grupo social.

De acordo com Pozo e Crespo (2009), em todo curriculo de ciéncias deve ter o
objetivo de promover valores sobre a natureza das ciéncias e suas implicacdes e também
valores referentes as tarefas dos alunos dentro da sala de aula, no que se refere as relacdes
com colegas e professores, também fora do ambiente escolar, relacionadas a questdes da

sociedade e com as formas de solucionar os problemas que surgem durante a vida.

Nesse contexto, os autores apresentam atitudes que o ensino de ciéncias deve
desenvolver nos alunos, sdo elas: i) Atitudes em respeito a ciéncia: envolvem o interesse
pela compreensdo da natureza da ciéncia de forma critica; ii) Atitudes com respeito a
aprendizagem da ciéncia: envolvem uma aprendizagem colaborativa, prezando pelo
respeito e solidariedade; e iii) Aprendizagem com respeito as implica¢des sociais da
ciéncia: envolve condutas dentro e fora da sala de aula, de forma que os alunos tenham
uma visao critica sobre a ciéncia, no que se refere a suas implicacBes para o

desenvolvimento da sociedade e 0s riscos causados.

Diante do que foi discutido, nota-se que é de grande importancia ndo s6 o
desenvolvimento cognitivo dos alunos, mas também é fundamental que eles desenvolvam
capacidades motoras e afetivas. Assim, além dos contetdos conceituais, devem ser
contemplados também no contexto escolar contetdos procedimentais e atitudinais. 1sso
porque, segundo Zabala (1998), ndo existe uma metodologia especifica para abordar esses
conteudos. Sendo assim nesta pesquisa optou-se por abordar esses contetdos por meio do

ensino por investigacao, cujo contexto histdrico esta apresentado no tépico seguinte.

2.4 Ensino por Investigacdo: Breve Contexto Histdrico sobre a origem do Ensino

por Investigacédo

Muito se fala do ensino por investigagdo como uma nova abordagem didatica,
porém as discussdes sobre a insercao desse enfoque nas salas de aulas ndo sdo de agora,
uma vez que comecaram durante o século XIX, em laboratérios escolares, quando
cientistas da Europa e dos Estados Unidos buscavam incorporar um aumento na carga
horéria do ensino de ciéncias no curriculo em prol de um ensino em que 0s estudantes

desenvolvessem investigac@es cientificas (Deboer, 2006, apud S&, 2009).
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Sendo considerado um dos primeiros a apresentar o ensino por investigacao, John
Dewey formulou um método pedagdgico com processos investigativos que eram
decorrentes do método cientifico. Com o método, ele buscava que os estudantes
investigassem situagdes significativas do seu cotidiano, pois seu objetivo era promover
uma reflexdo sobre questdes sociais e morais, umavez que suas ideias arespeito do ensino
por investigacao surgiram por inquietacdes a respeito dos conflitos sociais decorrentes do
capitalismo (Trépia, 2009). Ainda segundo Trépia, (2009), essas ideias a respeito do
ensino por investigacdo ndo foram aceitas no contexto escolar americano; porém, no
decorrer do século XX voltaram a ser discutidas tanto no Estados Unidos como também

em outros paises.

No Brasil, o processo de implantagdo do ensino por investigacdo foi
fundamentado também a partir das teorias progressistas da educagéo de John Dewey, que
foram incorporadas por meio do Manifesto dos Pioneiros da Educacéo Nova, e através do

construtivismo apresentado nas obras de Lev Vygotsky e Jean Piaget (Borges, 2010).

Assim, com base nas teorias progressistas da educacao e nos ideais construtivistas,
0 ensino por investigacdo no Brasil aos poucos foi sendo implantado na sala de aula no
decorrer das reformas educacionais. Em busca de melhorias para o ensino de ciéncias,
foram criadas no periodo de 1950 a 1980 instituicdes como o Instituto Brasileiro de
Educacao, Ciéncia e Cultura (IBECC) para producao de materiais didaticos “[...] com
base no conceito de ciéncias como um processo de investigacdo e ndo s6 como um corpo

de conhecimentos devidamente organizados” (Lorenz; Barra, 1986, p.1973).

Apesar das discussdes e producdes de materiais baseados em perspectiva
investigativas, segundo Rodrigues e Borges (2008), 0 ensino por investigacao s6 ganhou
relevancia apés a implantacdo dos PCNs (Brasil, 1998), uma vez que tal conjunto de
documentos destacou a importancia de o aluno desenvolver atitudes e valores que
resultem na sua participagdo critica e ativa no meio social. Os PCNs ressaltavam a
responsabilidade da escola e do professor em propor situagdes investigativas como

propulsoras de um ensino de ciéncias que visasse a construcgéo histérica e o saber pratico.

A BNCC, sendo um documento normativo da educacdo na atualidade, também
menciona e recomenda 0 ensino por investigacdo em situacOes didaticas durante a

educacdo basica, como destacado a sequir:

28



[...] o processo investigativo deve ser entendido como elemento central na
formacdo dos estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo desenvolvimento
deve ser atrelado a situacdes didaticas planejadas ao longo de toda a educacgéo
bésica, de modo a possibilitar aos alunos revisitar de forma reflexiva seus
conhecimentos e sua compreenséo acerca do mundo em que vivem. (Brasil,
2018,p.322)

Assim como os documentos mencionados, atualmente, na literatura percebe-se
que diversos trabalhos sobre educacéo ressaltam a importanciado ensino por investigacéo
como abordagem didatica no processo de ensino e aprendizagem de ciéncias. Sobre essa

abordagem sera discutido a seguir.

2.5 Ensino por Investigacdo como abordagem didatica no ensino de Ciéncias

Segundo Zémpero e Laburd (2011), na literatura o ensino por investigacao é
denominado por diferentes termos, uma vez que sua relevanciapara o ensino de ciéncias
despertou o interesse de diversos pesquisadores pelo estudo dessa abordagem
metodoldgica, sendo descrito na literatura nacional como ensino por descoberta,
aprendizagem por projetos, questionamentos, resolucdo de problemas, dentre outras

formas.

Assim como as distintas denominagdes existentes na literatura, também existem
diferentes definicdes para esse termo. Para os autores Abd-El-Khalick et al. (2004), o
ensino por investigacdo ¢ uma abordagem de ensino que desenvolve no aluno o
entendimento ndo sO sobre ciéncia, mas também sobre a pesquisa cientifica,

possibilitando o aprendizado do conhecimento cientifico.

Neste sentido, nota-se que os autores direcionam o ensino por investigacdo a um
método que auxiliana compreensdo do que trataa ciénciae de como é feitauma pesquisa
cientifica, para que a partir da investigacdo e da analise de atividades cientificas o aluno

aprenda sobre o conhecimento cientifico presente no que esta sendo estudado.

Do ponto de vista de Carvalho (2013), o ensino por investigacao é caracterizado
como uma sequéncia de atividades que promovem a investigacdo de problemas que
envolvem o conteudo proposto no curriculo, permitindo que os alunos a partir de seus
conhecimentos prévios discutam e busquem solugdes para os problemas e construam um

novo conhecimento.
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Para Brito et al. (2018, p.2), “o ensino por investigacao é uma abordagem didatica
que estimula o questionamento, o planejamento, a recolha de evidéncias, as explicacbes

com bases nas evidéncias e a comunicagdo”.

E visivel que os autores abordam pontos em comum a respeito do ensino por
investigacdo, como umaabordagem de ensino que promove nos estudantes caracteristicas
que se contrapdem a uma postura passiva, como a comumente vista no ensino de ciéncias,
e que vai de encontro ao que é proposto por diversos autores e também pelos documentos
normatizadores da educacdo para o ensino de ciéncias. Isso deve-se ao fato que o ensino
por investigacdo como abordagem didatica ndo define a estratégia de ensino que o
professor ird abordar em suas aulas de ciéncias, umavez que diferentes estratégias podem
ser associadas a esse ensino. A condicao para a efetivacdo do ensino por investigacéo é
que a estratégia escolhida desenvolva nos estudantes uma participacao ativa, pois isso
favorece a construgdo do conhecimento cientifico durante o processo de ensino e

aprendizagem, como ressalta Sasseron (2014):

O ensino porinvestigacdo, desse ponto de vistando € uma estratégia de ensino,
mas uma abordagem didéatica, pois pode congregar diversas estratégias, das
mais inovadoras as mais tradicionais, desde que seja um ensinoem que a
participacdo dos estudantes ndo se restrinja a ouvir e copiar o que o professor
prop0e (Sasseron, 2014, p.121).

Essa abordagem didatica considera o aluno como o principal agente no processo
de construcdo do conhecimento, que tem autonomia para ir em busca do seu proprio
conhecimento, pois, de acordo com Zdémpero e Labur( (2011, p.73), a investigagao
propicia “[...] o desenvolvimento de habilidades cognitivas nos alunos, a realizacéo de
procedimentos como elaboracdo de hipdteses, anotacdo e analise de dados e o

desenvolvimento da capacidade de argumentagao”.

Assim, as atividades investigativas no ensino de ciéncias podem ser expostas de
diversas maneiras, visto que o professor tem a liberdade de adequar a estratégia de acordo
como a abordagem escolhida, porém vale salientar que todas comecam com um
determinado problema inicial que deve ser resolvido pelos alunos (Zé6mpero; Laburu,
2011).

Porém, é importante frisar que o fato de iniciar umaatividade de ciéncias com um
problema ndo significa que essa atividade se caracterize como investigativa, visto que,

segundo Azevedo (2012), para que a atividade seja considerada investigativa € necessario
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que contenha caracteristicas de uma investigacao cientifica, ou seja, propicie ao aluno

reflexao, discussao, explicacdo e relato.

Nesta mesma linha de pensamento Carvalho et al. (2004) corrobora com Azevedo
(2012) ao dizer que “uma atividade investigativa ndo pode se resumir a aprendizagem de
um conceito especifico, auma mera observagdo ou a simples manipulacéo de dados: deve
levar o aluno a refletir, discutir, explicar e relatar seu trabalho aos colegas” (Carvalho et
al.,2004 apud SA, 2009, p.44). Com isso, no ensino por investigacdo é necessario um
problema que motive e desperte o interesse doaluno a ir em busca do novo conhecimento,
uma vez que a insercdo de um problema inicial é fundamental para a construcdo do novo
conhecimento; porém, se ndo houver acdo ativado aluno durante o processo de resolucéo
do problema ndo havera aprendizagem (Azevedo, 2012). Assim, percebe-se que essa
abordagem didaticatambém prevé uma mudanca de posturado professor com relagao as
abordagens tradicionais de ensino, “visto que para estimular o desenvolvimento do
pensamento em acBes investigativas € importante que o professor supere a conduta de
expositor e passe a assumir uma atitude de mediador e orientador do processo de ensino”
(Caldas, 2018, p.33).

Assim, além de promover atividades de cunho investigativo € necessario que 0
professor assuma a posicdo de orientador, com o objetivo de estimular, propor e
desenvolver discussdes acerca do problema e contetido que esta sendo estudado em prol
da participacdo e interesse dos alunos pela constru¢do do novo conhecimento no ensino

de ciéncias.

Nesse contexto, Harlen (2004), estabelece que a aprendizagem ocorre 0 quando
hd interacdo entre os alunos e entre alunos e professores. Portanto, devem ser
desenvolvidas durante o ensino por investigacao acdes tanto professor como pelos alunos
que promovam essa interacdo. Segundo o autor, o professor deve fornecer experiéncias,
materiais e fontes de informacéo para os alunos e mostrar a forma de uso desses materiais;
fazer perguntas abertas para saber a compreensdo dos alunos e como eles explicam o que
encontraram; envolver os alunos em sugestdes de como responder suas perguntas ou
buscar respostas através da investigacdo; ajudar os alunos no planejamento para que as
ideias sejam testadas de forma justa quando for necessario; ouvir as ideias dos alunos e
leva-las a sério; fazer perguntas que incentivem os alunos a pensar em como explicar o
que encontraram; criar oportunidades para aprendizagem colaborativa e conversa

dialdgica; estruturar ideias alternativas que possam explicar as evidéncias da sua
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investigacdo e recolher informacéo, através da observacao, questionamento e interacéo,

sobre o desenvolvimento de competéncias e ideias dos alunos.

No que compete as a¢Ges dos alunos, Harlen (2004) afirma que os alunos devem
se envolver na exploracdo de materiais, eventos, objetos e trabalhar em grupos
colaborativos, compartilhando ideias e construindo entendimentos juntos. Nas interacoes,
levantar questdes e considerar como as respostas podem ser encontradas através da
investigacao; propor possiveis explicacdes das observagdes; sugerir como as ideias por
tras de possiveis explicaces podem ser testadas ou as perguntas respondidas atraves de
investigacdo/investigacdo ativa; planejar e realizar investigacOes, fazer observacdes e
medic¢des conforme apropriado, ou usar outras formas de coletar evidéncias para testar
ideias; fazer anotacgdes e registrar resultados de maneira adequada; relacionar resultados
com ideias testadas ou questdes abordadas; tentando explicar os resultados; comunicar o
que fizeram; ouvir e compartilhar ideias com outras pessoas e refletir sobre o processo da

investigacdo e sobre qualquer mudanca de ideias.

2.6 Ensino de Ciéncias por meio de Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIS)

E indiscutivel a extrema importancia do Ensino de ciéncias para o
desenvolvimento da sociedade, sendo ressaltada na literatura por diversos autores a
necessidade de um ensino que propicie nos estudantes uma postura ativa no processo de
construcdo do conhecimento. E diante do que ja foi discutido, nota-se que o ensino por
investigacdo se trata de uma abordagem capaz de desenvolver o raciocinio critico dos
alunos e autonomia no processo de construcdo do conhecimento. Na sala de aula, esse
ensino pode ser abordado por meio de propostas investigativas compostas por diferentes

etapas, fases e atividades.

Nesse contexto, Sasseron (2015) sugere o uso de SEIs nas aulas, definindo-as
como “[...] o encadeamento de atividades e aulas em que um tema € colocado em
investigacdo e as relagcfes entre esse tema, conceitos, praticas e relacbes com outras

esferas sociais e de conhecimento possam ser trabalhados” (Ibidem, 2015, p. 59).

Para Hilario e Souza (2017), as SEls comportam-se como uma abordagem que
requer procedimentos correlacionados, que permitam que os individuos que estdo
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envolvidos possam atuar de formaativa durante o desenvolvimento das atividades que

foram propostas no processo de aprendizagem.

Segundo Carvalho (2013, p.9), as SEls tém como objetivo

[...] proporcionaraos alunos: condigBes de trazer seus conhecimentos prévios
para iniciar os novos, terem ideias préprias e poder discuti-las com seus
colegas e como professor passando do conhecimento espontaneo ao cientifico
e tendo condicdes de entenderem conhecimentos ja estruturados por geracoes
anteriores (Carvalho, 2013, p.9).

Assim, podemos afirmar que as SEIs sdo um conjunto de atividades que visam a
participacao dos estudantes na investigacdo dos problemas propostos na sala de aula pelos
professores, de maneira que a partir dos seus conhecimentos prévios/cotidiano construam
0 novo conhecimento, desenvolvendo uma visao critica a respeito dos acontecimentos da

sociedade.

Carvalho (2013) destaca quatro atividades consideradas essenciais em uma SEl,
sendo elas: i) Proposicédo de Problema; ii) atividade de Sistematizacao do Conhecimento;

iii) atividade de Contextualizacdo do Conhecimento; e iv) atividade de Avaliacao.

Assim como o0s autores Z6mpero e Labur( (2011) e Azevedo (2012) ressaltam a
importancia da insercdo de um problema inicial para o processo de construcdo do novo
conhecimento, Carvalho (2013) considera como etapa essencial em uma SEI a insercéo
de um problema inicial referente ao contetdo que seréa abordado. Segundo a autora, esse
problema pode ser do tipo experimental ou mesmo tedrico, porém deve ser
contextualizado de maneira que os discentes consigam propor solugdes cientificas, ou
seja, que dé oportunidade dos alunos sugerirem, testarem suas hipéteses e exporem suas
opinides por meio de discussao entre eles e o(a) professor(a). Se isso ocorre nas aulas
experimentais, cria-se oportunidade de o aluno passar da agdo manipulativa a intelectual.
Ainda, a autora cita que a proposicdo de problemas se justifica, pois permite que 0s
discentes utilizem de conhecimentos que ja foram construidos por eles anteriormente, 0s
quais servem de apoio para constru¢ao do novo conhecimento, estando de acordo com o

que ressaltaas teorias construtivistas da aprendizagem.

As Atividades de Sistematizacdo do Conhecimento nas SEIs visam que o aluno
faca uma reflexdo acerca da sua resposta para resolucdo do problema, e essa
sistematizacdo, segundo Carvalho (2013), pode ser feita por meio da leitura de um texto,
sendo essa uma atividade indispensavel nessa etapa, pois ndo servira apenas como uma

forma de rever como o problema foi resolvido, mas também como uma etapa de
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sistematizacdo de uma linguagem mais formal, ja que durante a solucdo do problema os

alunos utilizaram uma linguagem mais informal nas discussoes.

A contextualizagdo social do conhecimento, segundo Carvalho (2013), também é
uma atividade imprescindivel em uma SEI. Embora, podemos afirmar que a
contextualizacdo se trata de uma atividade necessaria em toda aula de Fisica e ndo
somente nas SEls. Mesmo sendo muito comum ouvirmos dos alunos que os
conhecimentos estudados na disciplina Fisica ndo servem para nada. Nesse sentido, a
atividade de contextualizacdo social tem o objetivo de aproximar/relacionar o
conhecimento cientifico construido com situacdes do cotidiano dos alunos tornando esse

conhecimento mais significativo.

E por fim, a atividade de Avaliacdo, em que se avalia o conhecimento do aluno
por meio de uma avaliacdo formativa pelo menos no final de cada ciclo da SEI, com o
objetivo de avaliar a aprendizagem em termos de conceitos durante o desenvolvimento

das atividades.

2.7 0 que outras pesquisas relatam sobre as SEIs no processo de Ensino e

Aprendizagem em Fisica na Educacéo Basica: Uma Revisdo Bibliografica

Segundo Fonseca (2002), todo trabalho cientifico deve iniciar com uma pesquisa
bibliogréafica, pois esse tipo de pesquisa permite que o pesquisador conheca o que ja foi
estudado sobre o assunto, assim como possibilita que o pesquisador colete conhecimentos
prévios acerca da pergunta norteadora para a qual esta procurando resposta, visto que a
pesquisa Bibliografica é realizada por meio de materiais que ja foram elaborados e
publicados (GIL, 2008).

Nesse contexto, em busca de uma melhor compreensédo de como as SEIs no ensino

de Fisica vem sendo abordadas, quais suas potencialidades para o ensino bem como seus
pontos negativos, pesquisamos na literatura dissertacdes e teses com essa proposta
metodologica. Assim, foi realizada uma reviséo bibliografica da literatura na plataforma
Google Académico, por se se tratar de uma plataforma que mostra as producoes
académicas de diversos programas e instituices diretamente nas paginas dos resultados.
A coleta de dados ocorreu por meio das palavras-chave "Sequéncia de Ensino

Investigativa" AND "Ensino de Fisica”, considerando os ultimos10 anos, compreendido
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um periodo de 2012 a 2022, com 0 intuito de conhecer os avangos dessa proposta

metodoldgicano contexto da sala de aula.

As pesquisas foram selecionadas por meio da leitura dos titulos, palavras-chave e
resumaos para averiguar se eram relacionadas com a tematica. Foi encontrado um total de
505 trabalhos, porém para revisao bibliografica foram para analise um total de 14, ja que
os demais ndo eram pesquisas resultantes em dissertagdes ou teses com SEIs aplicadas no
ensino médio ou na area de Fisica. Vale ressaltar que os trabalhos que foram para analise
referem-se a publicacfes que ocorreram entre os anos de 2015 a 2022, como apresentados

na tabela 1:

Tabela 1: Trabalhos selecionadas para analise.
Instituicdo/Programa Titulo/Referéncia/tipo de trabalho Total

cientifico

Programa de Pos-graduacdo Promovendo a argumentacdo em sala de
aula de fisica moderna e contemporanea -
uma sequéncia de ensino Investigativa e as
Matematica do Instituto interacdes professor-alunos (Barrelo Junior,
2015). (Tese) 2

em Educacdo em Ciéncias e

Federal do Espirito Santo

Atividades experimentais investigativas em
Fisica na perspectiva do ensino hibrido
(Anjos, 2022). (Dissertagao)

Programa de PoOs-graduacdo Praticas epistémicas em  atividades
investigativas de ciéncias (Nascimento,
2015). (Dissertagédo) 1
Matematica da Universidade

em Ensino de Ciéncias e

Federal de Sergipe.

Programa de Pds-graduacdo Fisica Térmicacom énfasescurricularesem
CTSA e ensino por investigacdo

em Ensino de  Ciéncias (Almeida,2016). (Dissertacao) 1

naturais e Matematica.

Mestrado profissionalizante
em ensino de Fisica da
Universidade Federal do Rio

Grande do Norte.

Programa de P6s-graduagdo  Uma Sequéncia de Ensino Investigativa 1

x re aevoluca Modelos Atémicos: A
em Educacio para Ciéncias sobre a evolucdo dos Modelos Atdmicos
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e Matematica do Instituto
Federal de

Ciéncia e Tecnologia de

Educacao,

Goiéas - Campus Jatai.

busca pelaargumentacdo em aulas de fisica
(Silva, 2017). (Dissertacao)

Programa de Pds-graduacao
do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de
Fisica da  Universidade

Federal de Vicosa/MG.

Ensino de Ciéncias por investigacdo: Uma
estratégia pedagoOgica para 0 ensino de
Termodinamica no ensino médio (Braga,
2018). (Dissertacéo)

Programa de Pds-graduacao
do  Mestrado  Nacional
Profissional em Ensino de
Fisica da  Universidade

Federal do Para,

Ensino de fisica por investigacdo: Uma
Proposta para o Ensino de Empuxo para
alunos do Ensino Medio (Moura, 2018).
(Dissertacéo)

Proposta de ensino investigativo usando a
indugdo eletromagnética e piezoeletricidade
aplicados aos sensores de guitarras e viol6es
(Souza, 2018). (Dissertacéo)

Programa de Pds-graduacao
do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de
Fisica da  Universidade

Federal do Maranhdo.

Sequéncia de ensino investigativa para o
estudo do efeito Fotovoltaico em uma
abordagem experimental na perspectiva da
teoria de campos conceituais de Vergnaud
(Campelo, 2019). (Dissertacao)

Programa de P6s-Graduagéao
em Educagdo Cientifica,
Matematica e Tecnoldgica
da Faculdade de Educacéo,

Universidade de Sao Paulo.

Aspectos epistémicos e conceituais em
interacBes discursivas possibilitadas por
atividades investigativas em aulas de Fisica
(Palmieri, 2019). (Dissertacao)

Programa de P6s-Graduacéao
do Mestrado  Nacional
Profissional de Ensino de
Fisica da Universidade

Federal Fluminense.

Desvendando o universo: uma Sequéncia de
Ensino Investigativa para Promover a
Alfabetizacdo Cientifica nas Aulas de
Astronomia (Silva, 2019). (Dissertacao)

Uma Sequéncia de Ensino Investigativa
para a abordagem do Efeito Fotovoltaico
(Silva, 2020). (Dissertacéo)

36



Programa de P6s Graduagdo Pensando a fisica durante um alagamento
. - numa  tempestade (Aguiar, 2021).
em Ensino de Fisica da (Dissertacio) 5

Universidade Federal do Rio

A Fisica das instalacbes elétricas

de Janeiro, Instituto de residenciais (Conceicéo, 2021).
Fisica. (Dissertacéo)
TOTAL.: 14

Fonte: Acervo da autora.

As pesquisas apresentadas na tabela 1, nos mostram que apesar da abordagem
ensino por investigagcdo nao ser nova, as aplicacdes no contexto da salade aula no ensino
de Fisica sdo recentes, no entanto, com o passar dos anos percebe-se que vem sendo mais
utilizada essa proposta metodologica, principalmente em pesquisas relacionadas ao
mestrado profissional de Ensino de Fisica que tem como um dos objetivos desenvolver

um produto educacional.

Outra caracteristica observada através da andlise dessas pesquisas se refere as

séries que foram aplicadas as SEIs, como podemos observar no grafico 1:

Grafico 1: Namero de aplicacBes das SEIs por série.

QUANTITATIVO DAS APLICACOES DA SEls POR SERIE

12 ANO DO ENSINO 22 ANO DO ENSINO 32 ANO DO ENSINO ~ MULTISERIADO NAO INFORMOU
MEDIO MEDIO MEDIO
B SERIES QUE FORAM APLICADAS AS SEls

O B N W b U1 O N 00 ©

Fonte: Acervodaautora.
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Com os dados apresentados no grafico 1, verifica-se que das 14 SEls aplicadas
nas pesquisas analisadas nessa revisao bibliografica, 8 foram aplicadas em turmas do 3°
ano do ensino médio, esse fato pode estar relacionado com a necessidade de alunos mais
comprometidos e com uma certa maturidade para desenvolverem as atividades propostas
nas SEls que demandam mais autonomiadeles. Porém, vale ressaltar que as SEIs ndo tém
fatores que impedem sua aplicagcdo com estudantes mais novos, visto que na literatura é
possivel encontrar SEls aplicadas também no ensino fundamental, mas néo foi objetivo

dessa revisao.

Nesse aspecto, vale salientar a necessidade da inser¢do de SEIs desde o ensino
fundamental, ja que pode ser elaborada e aplicada em todos os contetidos, para que 0s
alunos se adaptem e minimizem as dificuldades durante o desenvolvimento das
atividades, tendo em vista suas potencialidades para aprendizagem e desenvolvimento

critico dos estudantes.

Apos a verificacdo das caracteristicas gerais das pesquisas, foi realizado uma
leitura mais aprofundada das dissertacbes, na qual foi possivel identificar as
potencialidades das SEls para o processo de ensino e aprendizagem de Fisica, que
desenvolvem nos alunos caracteristicas que se contrapdem as caracteristicas
desenvolvidas no ensino o tradicional.

Dentre as potencialidades apontadas pelos autores das pesquisas dessa revisdo
bibliografica, destaca-se que as SEIs contribuem para alfabetizacéo cientifica, por maioria
das pesquisas.

Assim, vale destacar que o desenvolvimento da alfabetizag&o cientifica é encarado
como um objetivo para o ensino de ciéncias, que busca promover autonomia conceitual
dos estudantes e a compreensao de questdes relacionadas com a ciéncia e a tecnologia no
contexto em que vivem (Sasseron, 2008).

Diante disso, o0 ensino de ciéncias deve ir além dos objetivos gerais propostos para
a educacdo, uma vez que seus conceitos cientificos e leis influenciam diretamente em
questdes que envolvem a sociedade. O ensino de ciéncias deve permitir que os alunos
estabelecam relagcGes com o0 mundo em que vivem, de forma que possa transforma-loe a
si mesmo por meio de praticas conscientes associadas aos saberes cientificos (Sasseron,
2008).

Neste sentido, Carvalho e Sasseron (2008) afirmam que para um cidaddo ser
considerado alfabetizado cientificamente é necessario que tenha dominio dos eixos
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estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica, sdo eles: i. Compreensdo de termos e conceitos
cientificos basicos. ii. Compreensdo da natureza da ciénciae dos fatores que influenciam
sua pratica. e iii. Entendimento das relagcbes mdtuas entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
Diante disso, seguem as discussdes acerca da relacdo do ensino por investigacao e a
alfabetizacdo cientifica constantes nos relatos de pesquisas acessados nesta revisdo
bibliografica.

Barrelo Junior (2015) apresentou como um dos objetivos de sua pesquisa analisar
como uma ac¢éo de Atividades Experimentais Investigativas, em uma proposta de Ensino
Hibrido, pode contribuir paraa aprendizagem do contetdo de eletrostéatica na perspectiva
da Alfabetizacdo Cientifica. A SEI apresentada nessa pesquisa composta por atividades
experimentais e simulagdo computacional foi aplicada em duas turmas do 3° ano por
professores distintos, mas, segundo o autor, os resultados obtidos por meio da SEI em
ambas as turmas ndo puderam ser conclusivos, por ndo ter sido possivel identificar os
indicadores de alfabetizacdo cientifica propostos por Sasseron (2008). Os resultados
apresentados mostraram que os alunos ndo foram induzidos e estimulados pelos
professores a discutir, de forma que em uma das turmas a SEI foi pautada em discursos
longos do professor e na espera passiva dos alunos pelaresposta. Na outra turma, embora
durante a SEI os alunos tenham discutido com o professor acerca do conteudo, as duvidas
apresentadas por eles foram respondidas de forma direta pelo professor, nao
possibilitando que os alunos investigassem, levantassem hipoteses e explicassem.

Nesse contexto, apesar da SEI aplicada apresentar atividades investigativas, esse
fato ndo garantiu que os estudantes desenvolvessem habilidades que se esperater através
da abordagem didatica ensino por investigacdo, uma vez que para que ocorra a
argumentacao, levantamento de hipoteses, explicacdo etc. é necessario que o professor
deixe o papel de transmissor do conhecimento e assume o papel de motivador, orientador
e questionador em prol do desenvolvimento de um espirito investigativo nos alunos que
levem a irem em busca de construirem seu proprio conhecimento. Assim, é necessario
atitudes do professor que promovam a argumentacéo dos alunos para que se possa avaliar
indicios de alfabetizacdo cientifica.

A pesquisa de Silva (2017), objetivou identificar atitudes do professor durante as
atividades investigativas de uma SEI sobre modelos atdmicos em uma turma do 3° ano
do ensino médio que promovesse a argumentacdo dos alunos visando a alfabetizacéo
cientifica. Os resultados apresentados pelo autor demostraram que as perguntas feitas

pela professora durante a problematizacdo e também a utilizacdo de Propdsitos
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Epistémicos (Retomar, Qualificar, Sintetizar, Explorar e Problematizar) inseriram os
estudantes em contextos argumentativos de interacdes, troca de ideias, explicacdo e
levantamento de hipdteses que fomentaram a alfabetizacdo cientifica, visto que o0s
indicadores de alfabetizacao cientifica estavam presentes nos argumentos da maioria dos
estudantes.

Assim, podemos inferir que embora o ensino por investigacao vise 0 protagonismo
do aluno no processo de construcdo do conhecimento, o professor durante o
desenvolvimento das atividades investigativas de uma SEI desempenha um papel de
grande importancia, na qual essa abordagem exige do professor o papel de mediador,
orientador, indagador e também motivador do aluno durante o processo de investigacao
do conhecimento.

A pesquisa de Silva (2019), objetivou apresentar uma SEI com o intuito de
colaborar com o processo de ensino e aprendizagem de contetdos de fisicae astronomia
no 1° ano do Ensino Médio que favorega Alfabetizacdo Cientifica dos alunos. A partir da
aplicacdo da SEI, o autor chegou a conclusdo que a SEI promoveu indicadores de
alfabetizacdo cientifica dos alunos. As atividades investigativas promoveram a interacao,
debates, a construcdo do conhecimento de forma coletiva e autonomia dos alunos, na qual
os alunos formularam e expressaram suas hipoteses e retomaram conceitos fisicos ja
estudados. Segundo o autor a SEI permitiu o desenvolvimento de competéncias
relacionadas a compreensdo da ciénciae sua relacdo com a tecnologia, sociedade e meio
ambiente.

A pesquisa de Silva (2020), buscou apresentar uma Sequéncia de Ensino
Investigativa sobre o efeito fotovoltaico, objetivando desenvolver a alfabetizacéo
cientifica. A SEI composta por 4 etapas foi aplicada em uma turma do 3° ano do ensino
médio, por meio de um aparato experimental de baixo custo. Segundo o autor os alunos
demostraram interesse e curiosidade sobre funcionamento do experimento de forma que
gerou uma interacao entre os alunos, tomadas de decisdes acerca do problemarelacionado
ao experimento, levantamento de hipdteses e argumentacdo para exposicao de conclusdes
dos problemas apresentados durante todas as etapas da SEI, na qual os alunos
apresentaram uma linguagem com termos cientificos. Assim, a partir das informagdes
levantadas pelos alunos durante a investigacdo e da comunicacao das hipoteses validadas,
0 autor observou os indicadores de alfabetizacdo cientifica estabelecidos por Sasseron
(2015), concluindo que a SEI apresentada em sua pesquisa contribui para o

desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica.
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Com os resultados apresentados na pesquisa de Silva (2020), podemos considerar
que a utilizacdo de experimentos problematizadores em uma SEI é uma atividade de
grande importéancia, sendo uma alternativa para iniciar a SEI por desenvolver nos alunos
uma participacgéo ativa, umavez que despertaa curiosidade dos alunos, a investigacéo, da
oportunidade da discusséo, levantamento de hipdteses e argumentacéo.

A pesquisa de Aguiar (2021), também buscou apresentar uma SEI com o intuito
de contribuir para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica. O autor aplicou uma
SEI envolvendo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) sobre o teorema de Arquimedes
em uma turmado 3° ano do ensino médio. A SEI foi contextualizada com situacgdes reais,
assim foram apresentados aos alunos videos dos alagamentos enfrentados nas principais
metropoles brasileiras; video de uma entrevista com um ex-jogador de futebol que retrata
as diferencas entre jogar ao nivel do mar e em locais com altitude elevada e também
experimentos na sala de aula. Segundo o autor, mesmo aplicada parcialmente devido a
pandemia da COVID-19, a SEI sobre CTS motivou os alunos, uma vez que os alunos
participaram ativamente das atividades com muita dedicacdo, levantaram hipdteses e
explicacdes para os problemas apresentado na SEI, de forma que foi possivel observar
nos argumentos dos alunos indicadores da alfabetizacao cientifica.

A pesquisa de Conceicdo (2021), também buscou aplicar uma SEI abordando o
desperdicio de energia elétricacom um viés CTS para promover alfabetizacdo cientifica.
A Sei foi aplicada em turmas do 3° ano do ensino médio, na qual no decorrer do
desenvolvimento das atividades foram criadas condigOes e situagdes, onde os alunos
pensaram, falaram, argumentaram, leram e escreveram, discutiram dentro dos grupos em
varios momentos e propuseram solucdes. Segundo o autor, os alunos apresentaram
indicios de alfabetizacdo cientifica, de forma que apds a SEI tem condic¢des de utilizar
conhecimentos cientificos para se posicionar criticamente diante do fendbmeno e agir no
sentido de corrigi-lo.

Assim, podemos estabelecer que as SEIs podem ser combinadas por diferentes
propostas de ensino, desde que tenha o objetivo de desenvolver nos alunos sua
participacdo ativa em prol da construcdo do conhecimento, sendo o enfoque CTS uma
boa sugestao para que os alunos desenvolvam em seus argumentos indicios de indicadores
da alfabetizacéo cientifica.

Outra proposta € vista na pesquisa de Campelo (2019), o autor teve como um dos
objetivos elaborar e avaliar uma SEI alinhada a teoria de Campos Conceituais de

Vergnaud, que integre uma proposta experimental para o estudo do efeito fotovoltaico
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visando a promocao da alfabetizacdo cientifica dos alunos. A SEI foi aplicada em uma
turma do 3° ano do ensino médio por meio de experimentos, simulacdo computacional e
atividades em grupos, os resultados mostraram que as atividades experimentais
despertaram o interesse dos estudantes favorecendo sua participacao; outro ponto a ser
destacado se refere ao uso da linguagem cientifica. Segundo o autor foi possivel observar
que os alunos apresentaram dificuldade em desenvolver uma linguagem cientifica, porém
por meio das respostas verbais, dos mapas conceituais construidos e dos questionarios no
decorrer da SEI foi possivel observar uma melhorae as respostas dos alunos comecaram
a se aproximar do conhecimento cientifico.

Ainda no que diz respeito a alfabetizacdo cientifica, os resultados apresentados
nos trabalhos de Almeida (2016), Braga (2018), Moura (2018), Souza (2018) e Anjos
(2022) também concluiram que as atividades investigativas contribuem para o
desenvolvimento de Alfabetizagéo cientifica, mesmo ndo tendo como objetivos diretos
analisar ou identificar indicios de alfabetizac&o cientificaem suas pesquisas, tendo em
vista que seus objetivos respectivamente buscaram apresentar a SEI como proposta para
contribuir para o ensino de Fisica, verificaras potencialidades das atividades em carater
investigativo como recurso pedagogico, analisar o ensino de Fisica por Investigacédo,
apresentar as SEIs como proposta metodoldgica para o ensino de Fisica que coloca o
aluno como protagonista e analisar como Atividades Experimentais Investigativas
contribuem para a apreensdo do contetido de Eletrostatica.

Portanto, a partir dos resultados apresentados nas pesquisas aqui discutidas pode-
se inferir que as SEIs é uma proposta com grande potencialidade para o desenvolvimento
da Alfabetizacdo Cientifica, uma vez que suas atividades proporcionam que os alunos
interajam, debatam, argumentem e compartilhem suas hipoteses construidas por meio de
suas concepcdes prévias, possibilitando uma aproximacdo com o fazer cientifico, e
capacitando os alunos com recursos que possibilitam a eles uma atuacdo critica e

consciente da realidade em que vivem.

Através dessa revisdo, também foi possivel identificar o uso das SEls como
favoraveis para o surgimento das praticas epistémicas por parte dos alunos e do professor
durante o desenvolvimento das atividades investigativas, uma vez que as pesquisas
buscaram identificar essas praticas por meio dos argumentos desenvolvidos pelos

professores e alunos durante as atividades investigativas presentes nas SEIs.
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Nesse sentido, a pesquisa de Nascimento (2015), por meio de uma SEI aplicada
em forma de oficina com alunos do ensino médio (multisseriados) sobre o contetdo de
Dilatacao buscou analisar o desenvolvimento de préaticas epistémicas por estudantes no
decorrer de uma atividade investigativa, e as suas relagcdes com as a¢Oes do professor na
conducdo das atividades da SEI. Assim, por meio dos discursos cientificos apresentados
pelos alunos, o autor identificou a ocorréncia das praticas epistémicas ao longo da SEl,
que foram categorizadas baseadas nas propostas dos autores Jimeénez-Aleixandre (2007),
Araujo (2008), Freire et al. (2013); Nascimento et al. (2014).

De acordo com os resultados, o professor durante o desenvolvimento da SEI teve

como agdo um discurso predominantemente cientifico por meio de uma abordagem
Interativa/dialdgicana maior parte do tempo, na qual foi possivel observar nas falas do
professor a presenca de movimentos epistémicos, como: Elaboragdo; Reelaboracéo;
Instrucdo; Confirmacdo; Correcéo; Sintese e Compreenséo, que segundo o autor foram
fundamentais para a compreensédo do conhecimento cientifico do contetddo pelos alunos.
Cabe ressaltar também que apesar de predominar na acdo do professor uma
abordagem Interativa/dial6gicaque promoveu a argumentacdo dos estudantes, constatou-
se que os alunos ndo conseguiram discutir todas as partes apresentadas na atividade da
SEI, uma vez que o tempo foi muito limitado. Diante disso, os alunos passaram maior
parte do tempo escrevendo, de forma que a préatica epistémica que predominou foi a
construcdo de dados em 58,7% do tempo. No restante do tempo, os alunos desenvolveram
outras praticas epistémicas, como: construindo significados, planejando investigacdes,
negociando explicagdes, ordenando dados, lidando com situacdo anb6mala ou
problematica, apresentando hipéteses, transformando dados, alcangcando generalizacdes
e usando conceitos para avaliacdo de conclusdes.

Ainda, acerca das praticas epistémicas, Palmieri (2019) em sua pesquisa buscou
analisar por meio das discussdes realizadas em atividades investigativas de uma SEI as
relacdes entre aspectos epistémicos e conceituais. A SEI sobre Fisica Moderna utilizada
nessa pesquisa foi aplicada com alunos multisseriados (1°, 2° e 3°) ano do ensino médio
em uma disciplinaeletiva. Os discursos apresentados durante as atividades investigativas
da SEI foram transcritos e por meio deles foi possivel observar o desenvolvimento dos
aspectos epistémicos integrados aos aspectos conceituais, de forma que os alunos de
forma participativa apresentaram em suas falas aspectos epistémicos da proposicao,
comunicacdo e avaliacdo do conhecimento, tendo em vista que elaboraram hipdteses,

comunicaram explicac@es, desenvolveram uma linha de raciocinio cientifica e analisaram
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afirmac6es do professor, além de apresentar uma evolucdo significativa dos aspectos
conceituais.

Nesse contexto, observamos que as SEIs é uma boa proposta para o0
desenvolvimento de interagOes discursivas e colocar o aluno como protagonista da
construcdo de seu conhecimento. Porém, o tempo para que os alunos desenvolvam as
atividades e apresentem seus argumentos € tdo importante quanto as a¢des do professor,
tendo em vista que a falta de tempo demostrou a inatividade dos alunos na discusséo para
justificar o conhecimento cientifico elaborado na pesquisa apresentada por Nascimento
(2015).

E importante ressaltar que das 14 pesquisas aqui analisadas apenas as pesquisas
de Aguiar (2021) e Anjos (2022) ndo apontou o tempo como dificuldade do
desenvolvimento das SEIs, uma vez que os demais autores destacaram a brevidade das
aulas como uma dificuldade durante a aplicacdo da SEI, na qual essa abordagem implica
na necessidade de um tempo maior para 0s alunos desenvolverem as atividades

investigativas, por exigirem que os alunos raciocinem a respeito do problema proposto.

Segundo Moura, (2018); Conceicdo (2021); Braga, (2018), outra dificuldade
encontrada durante a vivéncia da SEI foi em relacdo a opera¢fes matematicas simples, e
dificuldades em realizar transformacdes de medidas. Ainda, nas pesquisas de Braga
(2018) e Campelo (2019), foi possivel observar também que os alunos apresentaram
dificuldades de leitura, escrita, interpretacdo de texto e de expressarem suas ideias em

uma linguagem cientifica.

Portanto, essa revisdo bibliogréfica contribuiu para realizacdo deste trabalho em
diversos aspectos, visto que foi possivel conhecer caracteristicas gerais referentes a
aplicacdo da SEI e também o desenvolvimento das pesquisas, acerca da importancia e
eficacia das SEls para aprendizagem de Fisica e as dificuldades vivenciadas pelos

professores para colocar em praticaas atividades investigativas.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracteristicas Gerais

A estrutura metodoldgica da pesquisa foi pautada em uma abordagem qualitativa,
porque este estudo teve como finalidade trabalhar “com um universo de significados,
motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais
profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos que nao podem ser reduzidos a

operacionalizago de variaveis” (Minayo, 2002, p. 21-22).

A pesquisa qualitativa preocupa-se em responder questdes especificas que estdo
ligadas a realidade, e que ndo necessitam de métodos ou técnicas de quantificacdo e
operacionalizacdo de variaveis. Segundo Moresi (2003), nesse tipo de pesquisa 0

pesquisador esta inserido no ambiente de coleta, anélise e descricdo de dados.

Nesse contexto, esta pesquisa também ¢é classificada como uma pesquisa de
natureza interventiva, uma vez que se trata de uma modalidade de investigacao favoravel
a produzir conhecimentos, praticas alternativas/inovadoras e processos colaborativos,
bem como testar propostas curriculares, estratégias e recursos didaticos e a desenvolver
processos formativos, de forma que todos os sujeitos envolvidos, incluindo o pesquisador,
trabalham com o intuito de resolver questbes praticas, produzindo um conhecimento

sistematizado (Teixeira; Megid Neto, 2017).

A pesquisa de natureza interventiva envolve varios tipos de investigagdo, como a
pesquisa-acao, pesquisa experimental, pesquisa de aplicacdo etc. No que compete a
intervencao desta pesquisa, trata-se do tipo pesquisa de aplicacdo. Segundo Teixeira e
Megid Neto (2017), a pesquisa de aplicacdo € uma investigacdo em que as prioridades
sdo definidas pelo pesquisador e tem como objetivo contribuir para a geracdo de

conhecimentos e para as praticas relacionadas aos processos de ensino e aprendizagem.

Ainda segundo Teixeira e Megid Neto (2017), a pesquisa aplicada é teoricamente
orientada, por ser fundamentada em teorias ou referenciais tedricos da area de estudo.
Esse tipo de pesquisa necessita de um planejamento, aplicacdo e a analise dos dados
coletados durante a intervengéo, buscando delimitar os limites e as possibilidades do que

esta sendo testado.
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3.2 Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos participantes dessa pesquisa foram 13 alunos entre 14 e 16 anos de
idade de uma turma da primeiraserie do Ensino Médio do curso técnico em Edificagdes,
que estavam cursando a disciplina Fisica no Instituto Federal de Sergipe — Campus
Lagarto.

3.3 Locus da Pesquisa

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Sergipe Campus Lagarto (IFS —
Campus Lagarto), localizado no Povoado Carro Quebrado, Zona Rural do municipio de
Lagarto/SE. A institui¢do de ensino foi fundada no ano de 1995 com o objetivo de ofertar
e formar cidaddos em cursos técnicos na area de informatica industrial, construcéo civil e

eletromecéanica paraatuarem no mercado produtivo da regiao.

Inicialmente, a instituicdo foi nomeada de Unidade de Ensino Descentralizada
(UNED), permanecendo com esse nome por quase uma década. No ano de 2004 o decreto
n° 5.224 de 1° de outubro de 2004 estabeleceu que todas as Escolas Técnicas Federais e
Escolas Agrotécnicas Federais se tornariam Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica
(CEFET). No ano de 2008, mais uma vez, essa instituicdo passou por modificagdes em
sua nomenclatura, sendo denominada de IFS - Campus Lagarto de acordo com a Lei n°
11.892/2008. O IFS - Campus Lagarto oferece diferentes modalidades e niveis de ensino,

sendo eles ensino médio, técnico e superior.

O IFS - Campus Lagarto tem a missdo de ofertar um ensino publico de qualidade
capaz de formar cidaddos criticos na regido centro-sul do estado de Sergipe. Para isso
conta com diversos projetos de pesquisas e extensdo, como o PIBID, o Programa
Institucional de iniciacdo Cientifica (PIBIC), Residéncia Pedagdgica (RP), que integram
programas da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), também
contando com apoio da Fundacdo de Apoio a Pesquisa e a Inovacdo Tecnoldgica do
Estado de Sergipe (Fapitec/SE).

A instituicdo ocupa uma area total de 22.600 m?. A sua uma infraestrutura fisica
¢ composta por quatro blocos, dos quais dois deles destinam-se para laboratérios
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especificos; um dos blocos tem um subsolo, no qual funciona o almoxarifado, a
manutencdo e a subestacdo elétrica. Nos demais blocos da instituicao estao situados 41
laboratorios, 11 salas de aula, salas de administracao, biblioteca, auditorio, miniauditorio,
setor médico-odontoldgico. A instituicdo também dispde em sua infraestrutura de um
ginasio poliesportivo coberto, garagem e area de estacionamento frontal semicoberta.
Uma vista da instituicdo pode ser observada na Figura 1.

Figural: Vistada Instituicdo de Ensino IFS - Campus Lagarto

-

Fonte: O bolo é grande. Disponivel em: https://www.oboloegrande.com.br/em-lagarto-estudantes-do-ifs-
estao-sem-transporte/#

3.4 Instrumento de Coleta de Dados

3.4.1 Questionariode Pré-teste e Pos-teste

O instrumento utilizado para coleta de dados desta pesquisa foi um questionario
de pré-teste (Apéndice IlI), que foi aplicado aos estudantes com o objetivo de identificar
0s conhecimentos prévios dos alunos acerca do conteudo de Queda Livre, e um pds-teste
igual ao preé-teste paraidentificar se ocorreram mudangas conceituais nos conhecimentos
dos estudantes que representassem aprendizagem do contetdo conceitual apés a vivéncia

das atividades propostas na SEI.
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Segundo Marconi ¢ Lakatos (2003, p.201), o “questionario ¢ um instrumento de
coleta de dados, constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser
respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador”. Assim, o questionario ¢é
formado por um grupo de perguntas acerca da tematica que esta sendo estudada. As
perguntas, de acordo com os autores, sdo classificadas em trés categorias, sendo elas:
abertas, fechadas e de multiplaescolha.

No que diz respeito as perguntas abertas, Marconi e Lakatos (2003) pontuam que
essas podem ser chamadas também de perguntas livres ou ndo limitadas, por
possibilitarem que o participante as responda livremente, com sua linguagem propria, e
emita suaopinido. Ainda segundo os autores, esse tipo de pergunta permite que a pesquisa
seja mais aprofundada e precisa. Vale ressaltar que o questionario desta pesquisa €

composto por questdes exclusivamente do tipo abertas.

As perguntas fechadas ou dicotdmicas, também conhecidas como limitadas ou
alternativas fixas, sdo definidas como aquelas que o participante informasuas respostas a
partir de duas op¢Oes. As perguntas de maltipla escolha sdo perguntas fechadas, porém

permitem que ao participante varias op¢des de respostas (Marconi; Lakatos, 2003).

3.4.2 Registros das Atividades e Gravacdo de dudio

Durante a vivéncia da SEI, os alunos realizaram atividades escritas que foram
fotocopiadas, e as aulas foram gravadas em audio e em seguida transcritas de forma fiel
as falas dos participantes, com o objetivo de capturar dados em prol dos objetivos geral e
especificos da pesquisa. Para isso, um gravador de audio foi colocado proximo a
professora/pesquisadora durante o desenvolvimento das aulas. Também vale ressaltar que
durante as atividades em grupo a professora/pesquisadora acompanhou cada grupo de

perto.

3.5 ANALISE DOS DADOS

3.5.1 Andlise do conteudo de Bardin

Em estudos que envolvem fendmenos sociais por meio de uma abordagem

qualitativa podem ser empregadas varias técnicas de analise de dados, dentre elas

48



podemos citar a técnica da analise do contetdo de Bardin. De acordo com Silva, Gobbi e
Simido (2005), o uso dessa técnica é vista como uma ferramenta excepcional quando se
trata da analise de conhecimentos de autores sociais. Além disso, segundo Silva e Fossa
(2015), a técnica investiga varias fontes de contetido, que podem ser verbais ou ndo
verbais, com uso de um conjunto de instrumentos metodoldgicos. Por essas razdes, essa

técnica foi empregada nesta pesquisa para a analise dos dados obtidos.

Bardin (2011) define a analise do contetido como sendo um conjunto de técnicas
que usa procedimentos sistematicos para a analise das comunicagfes da discri¢cdo do
conteldo existentes nas mensagens, com o objetivo de inferir os conhecimentos que estdo
relacionados as mensagens, ou seja, chegar a novas conclusdes a partir das mensagens ja
descritas. O conjunto das técnicas de Analise de contetido é composto por trés etapas: 1)
pré-analise; 2) exploracdo do material; 3) tratamento dos resultados, a inferéncia e a

interpretacdo dos resultados (Bardin, 2011).

A primeiraetapa da Anélise de conteddo, a pré-andlise, trata-se da organizacéo do
material a ser estudado, sendo composta por trés fases que ndo precisam necessariamente
seguir uma ordem cronologica, em que o pesquisador comeca a: selecionar o material da
pesquisa a ser analisado, fazendo isso por meio de uma leitura flutuante; a reformular as
hipdteses e 0s objetivos do estudo; e a preparar os indicadores que irdo fundamentar a
andlise final. A segunda etapa corresponde & exploragdo do material; trata-se da analise
critica dos materiais, visando classificar em categorias a analise e codifica-lo
apresentando suas caracteristicas. Por fim, na terceira etapa € realizado o tratamento, a
inferénciae a interpretacdo dos resultados; essa etapa consiste na procura por significados
(Bardin, 2011).

Assim, considerando essas conceituagdes, optou-se por seguir as trés etapas da
analise do contetdo sugeridas por Bardin (2011). Na etapa da pré-andlise, foi feita a
selecdo de materiais que iriam compor o corpus desta pesquisa de acordo com o objetivo
que se pretendeu investigar. Paraa organizacao do material ocorreu a leitura dos pré-teste

e pos-teste e a transcricdo das falas dos estudantes em cada etapa da SEI.

Em seguida, partiu-se para a segunda etapa da anélise, a exploracdo do material.
Assim foi feita a andlise criteriosa dos materiais que compds o corpus desta pesquisa,
dando origem as suas categorias de analise. Com a anéalise do material buscou-se

identificar durante o desenvolvimento da SEI, a partir de acGes vivenciadas pelos alunos,
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a presenca dos conteudos da aprendizagem, em termos conceituais que se refere "o que

se deve saber?", procedimentais "o que se deve saber fazer?" e atitudinais “como se deve

ser?".

Nesse sentido, as categorias para analise dos dados foram estabelecidas, e a cada

etapada SEI foram identificados os contetidos de aprendizagem vivenciados pelos alunos,

na qual a anélise da aprendizagem ocorreu através das categorias apresentadas no Quadro

1, baseadas em Pozo e Gomez-Crespo (2009).

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

TIPOS DE
APRENDIZAGEM

CATEGORIA DE
APRENDIZAGEM

APRENDIZAGEM
DESENVOLVIDA DURANTE A
ATIVIDADE

Conceituar Queda Livre

Movimento vertical.

Movimento que ocorre no Vacuo.

Movimento causado pela agdo da
gravidade.

Conceitual dos Cornos
P Movimento uniformemente
acelerado
Velocidade e tempo de queda néo
dependem da massa.
Atitudes com Respeito Apr_esentar_ um  posicionamento
s A critico e investigativo frente a
a ciéncia <
questédo problema.
) _ | Trabalhar em grupo de forma
o Atitudes com respeito a | colaborativae solidaria.
Atitudinal aprendizagem da - -
ciéncia Estabelecer respeito as diferentes

opinides.

Atitudes com respeito a

Valorizar de forma critica os usos

aprendizagem da da ciéncia
ciéncia. '
Observar, selecionar e captar
informacOes acerca do fendmeno
estudado.
. Int tacio d Interpretar as informagbes e
Procedimental Interpretacao da realizar procedimentos.
informacao

Analise da informacédo
e realizacdo de

Elaborar e testar hipoteses.
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inferéncias

Compreender a  informagéo
cientificado contetdo e relacionar
com outros contextos ou mesmo
com situagOes do cotidiano.

Compreensédo e
organizagéo da
informacao

Comunicagéo da Transmitir a informacdo de forma
informacao oral e escrita.

Fonte: Da autoraadaptado a partir de Pozo; Gomez-Crespo (2009)

E por fim, na terceira etapa ocorreu o tratamento dos resultados com a inferéncia

e interpretacdo dos dados que estdo apresentados na préximasecao.

3.6 A Sequéncia de Ensino Investigativa

A SEI elaborada e

professora/pesquisadora, tendo sido estruturada com base nas atividades consideradas

utilizada nesta pesquisa foi aplicada pela
chave, descritas por Carvalho (2013), e pensadas de acordo com a realidade da instituicéo
onde foi aplicada. A SEI é formada por 4 encontros, e a sua aplica¢do ocorreu em 7 aulas

de 50 minutos, como exposto e discutido no Quadro 2.

Quadro 2: Descricdo da SEl Queda Livre dos Corpos.

QUEDA LIVRE DOS CORPOS

ENCONTROS ATIVIDADE e DURACAO DESCRICAO

Encontro 1 _ Apresentacdo da proposta

Convite aos estudantes e da SEI como pesquisa de
) formalizagdode TCLE e mestrado; Convite para 0s
CONVITE PARA TALE. estudantes participarem da
PARTICIPAR DA Meia hora aula (25min). aplicacdo da SEI; e Entrega
PESQUISA dos termos TALE e TCLE.
Encontro 2 Aplicacdo do questionariode | Aplicacdo de  pré-teste
- pré-teste. individual em busca dos
PRE-TESTE Meia hora aula (25 min). conhecimentos prévios.
Encontro 3 _ ) o Breve conceituagéo do tema

Breve discussdo para iniciar | abordado e proposicdo de
) " a problematizagdo. um video e um experimento
PROBLEMATIZAGAO | yma hora aula (50min). a respeito do contetdo de
€ queda livree
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RESOLUCAO DE por fim proposicdo do
PROBLEMAS problema.
Em grupos os alunos
Levantamento de hip6tese iniciaram o levantamento
para solucionar o Problema de . hipoteses para
Uma h la. (50mi solucionar o problema
ma hora aula (50min). proposto pela
professora/pesquisadora.
Apresentacdo e discussdo da Os  grupos de_ all_mos
solucao do problema. apresentaram e discutiram
Uma hora aula (50min) suas hipdteses a respeito do
Encontro 4 problema.

SISTEMATIZACAO DO
CONHECIMENTO

Sistematizacéo do
conhecimento cientifico €
abordagem de aplicacOes
cotidianas.

Uma hora aula (50min).

A professora/pesquisadora
retomou o conteudo em
uma discusséo colaborativa
com perguntas. Em
seguida, os alunos fizeram
a leitura e discussdo de um
texto.

Encontro 5

CONTEXTUALIZACAO
SOCIAL DO
CONHECIMENTO E
APLICACAO DE POS-
TESTE

Contextualizacdo social do
conteudo de Queda Livre
com situacdes do cotidiano
dos estudantes.

Uma e meia hora aula
(75min).

A professora/pesquisadora
iniciou um questionamento
acerca de situacbes do
cotidiano e aplicacdes
tecnoldgicas do contetdo
que podemos encontrar na
sociedade. Em seguida, 0s
alunos desenvolveram uma
atividade prética acerca de
uma situacéo real. Ao fim,
a professora/pesquisadora
apresentou uma aplicacéo
tecnoldgica ligada ao curso
técnico dos alunos que
envolve Queda livre.

Aplicacdo de Pds-teste.
Meiahoraaula (25min).

Foi aplicado um pds-teste
com o intuito de avaliar se
ocorreu aprendizagem
conceitual do contetdo de
Queda Livre dos Corpos
apos a aplicacdo da SEI.

Fonte: Acervodaautora

Na secdo seguinte, encontra-se a descri¢ao da aplicacdo da SEI e os respectivos

resultados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Descricdo e Analise das aulas
4.1.1 Encontro 1 - Convite aos estudantes e formalizacdo de TCLE e TALE

No primeiro encontro, a pesquisadora apresentou aos estudantes a proposta da SEI
como uma pesquisa de mestrado, informando que foi aprovada pelo Comités de Etica da
Universidade Federal de Sergipe - UFS e pelo Comité de Etica do IFS. Também foram
expostas as etapas e as condicdes para a realizacdo das aulas, tendo em vista que foram
necessarios horarios extras, ja que a professora de Fisica da turma liberou apenas duas
aulas para apresentacdo do conteudo de Queda Livre conforme seu planejamento

semestral.

A pesquisadora finalizou o primeiro encontro convidando os estudantes a
participarem da aplicacdo da proposta da SEl, ressaltando a importéncia da colaboracgéo
e compromisso de todos para alcancar os objetivos. Assim, com o objetivo de garantir as
condicg0es éticas da pesquisa pelos sujeitos envolvidos, foi entregue aos estudantes 0s
documentos aprovados pelo comité de ética da UFS (TALE e TCLE - Apéndices I e Il)
para analise e aceitacdo dos participantes e de seus responsaveis. Apds a analise dos
documentos pelos estudantes e 0s seus responsaveis, 13 alunos aceitaram participar da
SEL.

4.1.2 Encontro 2 - Aplicacdo de Questiondario Pré-teste

No segundo encontro, foi entregue aos estudantes um questionario composto por
6 questdes abertas. A professora/pesquisadora estimou um tempo de 50 minutos para que
os estudantes o respondessem, porém o tempo gasto para 0s alunos responderem as
questdes foi de 25 minutos. O questionario teve como objetivo mobilizar os
conhecimentos prévios dos estudantes, resultantes de suas vivéncias cotidianas acerca do
contetido de Queda Livre dos Corpos. Os conhecimentos prévios sdo importantes para a

construcdo do novo conhecimento (Pivatto, 2014).

Porém, foi possivel observar que os conhecimentos prévios dos alunos se

distanciavam dos conhecimentos fisicos referentes ao contetdo de Queda Livre. Os
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alunos apresentaram ideias erréneas, tendo afirmado que objetos de maior massa
alcancam o solo primeiro, que a aceleracdo da gravidade variaem um mesmo local, que
na Lua ndo tem gravidade etc. A analise do questionario de pré-teste na integra encontra-
se junto com a do pos-teste no topico 4.2.

4.1.3 Encontro 3 — Primeira Etapa da SEI: Problematizagéo

Apds a mobilizagdo de conhecimentos prévios dos estudantes por meio do
questionario de pré-teste acerca do conteldo de Queda Livre dos Corpos, iniciou-se a
etapa de Problematizacdo. Segundo Carvalho (2013), o problema é uma atividade chave
para se iniciar a sequéncia investigativa, pois insere 0 aluno no contexto do conteudo

levando a pensar sobre o conhecimento cientifico presente.

Nessa perspectiva, a professora/pesquisadora apresentou o problema da SEI, de
natureza tedrica e experimental por meio de um breve contexto envolvendo movimento
de Queda Livre. Em seguida foi apresentada uma experimentacgdo através de um video,
que foi posteriormente repetida na sala de aula. Durante a problematizacao teérica foi

gerado o didlogo apresentado no Quadro 3.

Quadro 3: Dialogo sobre aproblematizagdo tedrica entre a professora/pesquisadora e alunos.
TURNO SUJEITO FALAS TRANSCRITAS

1 Professora/Pesquisadora | O movimento de Queda Livre foi estudado
pelo fisico cientista Galileu Galilei (1564-
1642), chegou a conclusdo que corpos em
queda livre, mesmo os de massas diferentes,
alcancariam o solo nos mesmos instantes.

E possivel pessoal?

Turma Os alunos ficaram em siléncio.

3 Professora/Pesquisadora | Ninguém arrisca? Entdo, vamos assistir um
video e realizar um experimento para
descobrirmos.

Fonte: Acervodaautora.

Tendo em vista o siléncio dos estudantes a respeito da apresentacdo do contetido
e problematizacdo de naturezateorica, em seguida, a professora/pesquisadora passou para

a problematizacao experimental. Para isso, apresentou o video demostrado na Figura 2,
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que apresenta uma pena e uma bola de boliche em queda livre, no vacuo, em que 0s

objetos alcan¢am o solo a0 mesmo tempo.

Figura 2: Imagemdo video que demostra o experimento de queda livre.

Bola de boliche e pena em queda livreno vacuo!! incrivel!!

aulas4you

> » < 0:29/032 Role para ver detalhes

Fonte: Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=06mO7yJ0Y]jU&t=5s.

ApoOs assistir ao video, os alunos continuaram em siléncio; de imediato a
professora/pesquisadora repetiu a experiéncia demostrada no video em sala de aula, tendo
como meio ndo mais 0 vacuo e sim o ar. Ao finalizar o experimento, ela questionou o0s

alunos gerando o dialogo apresentado no Quadro 4:

Quadro4: Dialogo problematizagdo experimental entre a professora/pesquisadora e alunos.
TURNO SUJEITO FALAS TRANSCRITAS

1 Professora/Pesquisadora | Apds o video e a experiéncia realizada, é
possivel afirmar que durante o movimento de
queda livre dois objetos de massas diferentes
alcancam o solo ao mesmo tempo?

2 A3 Sim.

3 A6 Depende, porque no video chegaram ao
mesmo tempo, mas na sala néo.

4 Professora/Pesquisadora | VVocés observaram diferencas entre a queda
dos objetos apresentada no video em relagdo a
queda dos objetos em sala de aula? Se sim, cite
quais?

5 Al Na sala a bola caiu primeiro do que a pena e
no video cairam ao mesmo tempo por causa do
VACuUO.
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6 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.

7 Professora/Pesquisadora | Certo. E se eu realizasse essa mesma
experiénciana Lua teriao mesmo resultado da
sala de aula? Explique.

8 A5 Na Lua os dois cairiam a0 mesmo tempo
porque la é vacuo.

9 A3 Na Lua cairia a0 mesmo tempo por nao ter
gravidade.

10 Professora/Pesquisadora | Na lua o0s objetos cairiam nos mesmos

instantes, pois a gravidade € baixa de forma
que a resisténcia do ar é desprezivel, obtendo
um movimento denominado queda livre.

Fonte: Acervodaautora.

Segundo Harlen (2004), a investigacdo € desenvolvida na sala de aula quando os
professores e alunos vivenciam acGes que levam a aprendizagem. Em consonancia com
Harlen (2004), o Quadro 4 apresenta um didlogo que conduz a a¢des entre os alunos e a
professora/pesquisadora durante o processo de aprendizagem. No primeiro momento, a
professora/pesquisadora teve como acgdo proporcionar aos estudantes fontes de
informacdes, experiéncias e realizar perguntas com o intuito de conhecer o que eles
sabiam sobre o tema que estava sendo estudado (Harlen, 2004). Com essa acéo, foi
possivel notar que os alunos expuseram por meio da linguagem suas ideias prévias acerca
do tema, gerando um dialogo entre alunos e professor/pesquisador. Logo, evidencia-se no
processo de aprendizagem uma mudanga procedimental e atitudinal, tendo em vista que,
conforme mostrado no Quadro 3, nao foi possivel estabelecer um dialogo ja que os alunos
ficaram em siléncio. Assim, os alunos realizaram procedimentos e atitudes, uma vez que
demostraram atencdo ao observar, selecionar e captar informacGes acerca do
fenbmeno estudado por meio do video experimental e em seguida da repeticdo do
experimento em sala de aula, e ao transmitir a informacéao oralmente, compartilhando
suas ideias, tendo respeito as opinides estabelecidas durante o dialogo entre alunos e
professor.

Foi possivel identificar também a aprendizagem dos alunos sobre conceitos, uma
vez que as respostas dos alunos acerca do contetido de queda livre no questionario de pré-
teste apontam a impossibilidade de dois objetos de massas diferentes cairem nos mesmos
instantes, e apds o experimento apresentado no video os alunos Al, A3 e A5 nos turnos

56



5, 6 e 8 (Quadro 4), respectivamente, explicaram que a queda dos objetos ocorreu nos
mesmos instantes devido o vacuo.

Nesse contexto, percebe-se que 0 ensino por investigacao permite a participacao
ativa do aluno desde o inicio do processo de ensino e aprendizagem, possibilitando que
construam o0 novo conhecimento a partir dos seus conhecimentos prévios (Carvalho,
2013).

No que compete a aprendizagem, Vygotsky (1991) afirma que o desenvolvimento
cognitivo ocorre por meio da interagdo com o ambiente social, a partir das relagdes
sociais. Sobre isso, ele destaca a importancia da linguagem para o desenvolvimento
cognitivo.

No quadro 4, nota-se que os alunos por meio da linguagem propuseram
explicacdes para as suas observacoes, ainda de acordo com a professora/pesquisadora
durante o dialogo os alunos ouviram as ideias dos colegas, ou seja, desenvolveram a¢des
no ensino por investigacdo que segundo Hallen (2004) conduzem a aprendizagem.

Essa etapa da SEI objetivou introduzir o contetdo de Queda Livre e conhecer 0s
conhecimentos prévios dos alunos; em seguida foi apresentada a questdo problemaa ser
resolvida pelos alunos. Assim, apos considerar 0s conhecimentos prévios dos alunos, a
professora/pesquisadora solicitou que os estudantes formassem 4 grupos e apresentou aos
grupos a seguinte questao problema da SEI: A velocidade de queda livre dos corpos esta
diretamente ligada com a sua quantidade de massa? Explique Queda Livre explanando
as variaveisfisicas contidas no fenémeno.

De imediato, os alunos comecgaram a investigacdo em busca da solucéo da questéo
problema por um periodo correspondente a 50 minutos. Nesse periodo, foi possivel
identificar vestigios de uma aprendizagem atitudinal e procedimental em busca da
aprendizagem de conceitos, tendo em vista que os alunos trabalharam em grupo de
forma colaborativa e solidaria, debateram, interpretaram as informacbes e
realizaram procedimentos. A Figura 3 mostra um instante dos alunos reunidos em

grupos.
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Figura 3: Alunos reunidos emgrupo debatendo acerca da questao problema.
-_—

No decorrer da resolucdo da questdo problema, os alunos comecaram a
desenvolver novas aprendizagens com suas acdes, como a elaboracédo de hipdteses e
transmissdo escrita das suas respostas. Podemos observar nas Figuras 4 a 7, as respostas
dadas pelos grupos para a questdo problema.

Segundo Souza e Kim (2021), o ensino por investigagdo permite que os alunos
desenvolvam habilidades procedimentais e atitudinais de forma gradual durante a
interacdo com 0s colegas; por isso é necessario para fomento a aprendizagem o registro

do processo para o desenvolvimento da habilidade conceitual.

Vale ressaltar que além da aprendizagem atitudinal e procedimental desenvolvidas
pelos alunos durante a atividade da resolugdo da questdo problema, nessa atividade
objetivou-se principalmente que os estudantes através de atitudes e procedimentos
desenvolvessem a aprendizagem conceitual do fenbmeno estudado. Assim, apés a analise
das atividades escritas pelos grupos, além da aprendizagem de contetdo procedimental e
atitudinal, foi possivel observar nessa etapa de problematizacéo indicios de aprendizagem

conceitual, tendo em vista que, segundo Zabala (1998), a aprendizagem conceitual ocorre
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quando € significativa para o aluno; atividades como experimentos favorecem esse
processo.

Nesse contexto, foi observado nos registros escritos dos grupos, apresentados nas
Figuras: 4, 5, e 7, que os alunos interpretaram as informacg6es contidas no video e no
experimento demostrado em sala de aula pararesponder a questdo problema, umavez que
formularam suas respostas explanando a queda dos objetos nas duas situagdes, vacuo e na
presenca do ar, como foi apresentado na sala de aula no inicioda SEI.

Assim, no registro escrito pelo grupo 1, apresentado na Figura 4, evidencia-se
aprendizagem conceitual, porque os alunos explicaram que a massa nao influencia na
velocidade de queda livre do objeto quando esse esta no vacuo, e em seguida explicaram
a queda de objetos em uma situacdo com resisténcia do ar. Com isso, eles deixaram claro,
ao explicarem a variavel resisténcia do ar, que o0 movimento de queda livre ndo ocorre
nessa condicdo, somente ocorre no vacuo. Os alunos também apresentaram em suas
respostas o termo aceleracdo da gravidade, porém sem deixar claro sua influéncia no

movimento de queda livre.
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Figura 4: Registro escrito pelo grupo 1 resposta da questdo problema da SEI
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Fonte: Acervodaautora.

No registro escrito pelos alunos do grupo 2, apresentado na Figura 5, nota-se uma
aprendizagem conceitual significativa, uma vez que na resposta a questdo problema foi
possivel observar que os alunos afirmaram que a massa ndo influencia na velocidade
de queda livre de um objeto nem no tempo de sua queda, porém relataram que a altura
influenciaria. Assim, observa-se uma aprendizagem também atitudinal, além das citadas
anteriormente, pois 0s estudantes apresentaram um posicionamento critico e
investigativo frente a questdo problema. Portanto, a investigacdo ndo se limitou em
entender a velocidade de queda livre, mas também o tempo, destacando a altura como
variavel que influenciaria no tempo de queda do objeto. Os alunos ressaltaram tambem
que 0 movimento de queda livre € vertical, causado pela gravidade, com aceleracéo

constante, explicando que a velocidade de queda aumenta continuamente.
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Figura 5: Registro escrito pelo grupo 2 resposta da questéo problemada SEI.
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Fonte: Acervodaautora.

No registro escrito pelos alunos do grupo 3, apresentado na Figura 6, observa-se
que os alunos, usando como exemplos 0 experimento exposto no video e o experimento
realizado em sala de aula, desenvolveram aprendizagem em termos de conceitos quando
afirmaram que a velocidade de queda livre ndo depende da massa e destacaram que o
movimento ocorre no vacuo. Porém, os alunos apresentaram dificuldade em explicar as
variaveis contidas no movimento, uma vez que citaram que ele é causado por varios
aspectos, destacando velocidade, aceleracéo, forca gravitacional e resisténciadoar, o que

mostrauma confusdo acerca dos termos cientificos presentes no contetdo.
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Figura 6: Registro escrito pelo grupo 3 resposta da questio problema da SEI.
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Fonte: Acervodaautora.

No registro escrito pelos alunos do grupo 4, apresentado na Figura 7, apresentam
evidencias de aprendizagem de conceitos, pois os alunos explicam o fenémeno afirmando
que a massa ndo interfere na velocidade de queda livre de um objeto, que o
movimento ocorre devido aceleracéo da gravidade e, utilizando-se do exemplo da
queda de objetos em uma situacao sem resisténcia do ar, deixam claro que o movimento
de queda livre ocorre no vacuo.
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Figura 7: Registro escrito pelo grupo 4 resposta da questéo problemada SEI.
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Em caso de interesse na aplicacdo desta SEI, para uma melhoria do processo
investigativo e do processo de aprendizagem, sugere-se as seguintes reformulacdes para
a primeiraetapa (Problematizacéo):

e Tendo em vista o siléncio dos alunos durante a problematizagdo contextual para
inserir o conteudo de Queda Livre, o professor, ao invés de informar a concluséo
de Galileu e perguntar aos alunos se seria possivel ou ndo os resultados previstos
por esse fisico, poderia questionar aos alunos como a diferenca nos resultados
experimentais poderia ser explicada. Antes disso, poderia pedir para os alunos
elaborarem hipédteses, verem o experimento de fato e explicar os resultados de
acordo com a proposta P-O-E (prever- observar-explicar).

e O professor deve evitar situagdes como aocorrida no turno 7 do Quadro 4, ou seja,
evitar confirmar ou negar hipoteses dos alunos inicialmente para que haja espaco
de fala dos demais alunos, para que possam contrapor diferentes pontos de vista

encontrados.

4.1.4 Encontro 4 - Segunda Etapa da SEI: Sistematizacdo do Conhecimento

No quarto encontro, denominado Sistematizagdo do Conhecimento, a
professora/pesquisadora solicitou que os alunos socializassem as respostas construidas
pelos grupos a respeito da questdo problema proposta na etapa anterior. Assim, um
integrante de cada grupo apresentou e discutiu suas respostas com a turma. Na Figura 8

pode ser observado uma aluna apresentando a resposta de seu grupo para a turma.
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Figura 8: Momento de socializacdo paraa turmadas respostas dos grupos para a questdo problema.

L]

Fonte: Acervodaautora.

Durante essa etapa a professora/pesquisadora e os alunos tiveram como acao,
conforme Harlen (2004), da professora/pesquisadora ouvir as ideias dos alunos e dos
alunos comunicarem o que fizeram. Essa interagdo evidenciou ainda mais o
desenvolvimento de uma aprendizagem procedimental, pois oportunizou que os alunos

transmitissem oralmente as suas respostas.

Apos a socializacao, tendo em vista os acertos, erros, dificuldades e davidas dos
alunos acerca do conhecimento cientifico referente ao contetdo de queda livre, a
professora/pesquisadora mediou uma discussao. Segundo Carvalho (2013), é necessario,
apos a resolucdo da questdo problema, que o professor retome o conteddo para que 0s
alunos sistematizem o conhecimento, de forma a adquirem um vocabulario mais
cientifico. Diante disso, no Quadro 5 podemos observar que a professora/pesquisadora
retomou o contetdo com a intencdo de promocéo de uma aprendizagem colaborativa, por
meio de conversa dial6gica mediada por perguntas que permitem saber o que os alunos

estdo explicando sobre as respostas encontradas para o problema.
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Quadro 5: Discussao mediada pela professora/pesquisadora.

Pesquisadora

TURNO SUJEITO FALA TRANSCRITA

1 Professora/ | O que é queda livre?

Pesquisadora

2 Al2 Na queda livre dois corpos de massas diferentes
atingem o ch&o ao mesmo tempo.

3 A2 Concordo, mas para ser queda livre tem que ser no
VACUO.

4 Professora/ | O que é vacuo?

Pesquisadora

5 A2 Auséncia do ar.

6 A6 Professora, aqui na Terra ndo tem queda livre porque
ndo é vacuo!?

7 Professora/ A queda livre é um movimento vertical sem a interferéncia

Pesquisadora da resisténcia do ar, ou seja, no vdcuo ou em situacdes que
a resisténcia do ar é t3o pequena que pode ser
desprezada, independentemente da massa, dois objetos
soltos de uma mesma altura alcangam o solo nos mesmos
instantes. Assim, aqui na Terra temos movimentos que se
aproximam ao de queda livre. Principalmente aqueles que
ocorrem em pequenas alturas, pOiS consideramos a
resisténcia do ar desprezivel.

8 Al3 O celular que cai da nossa méao € um exemplo que se
aproximade queda livre, pois a resisténcia do ar nessa
altura é desconsiderada.

9 Professora/ | Exatamente. Mas 0 que provoca esse movimento?

Pesquisadora

10 Al0 Gravidade
11 A3 Aceleracéo da gravidade.
12 Professora/ | A queda livre é provocada pelo efeito da gravidade.

Pesquisadora | Porém, vale ressaltar que o movimento de queda livre
¢ um movimento uniformemente variado. Isso
significa que a velocidade do corpo sempre aumentara
na mesma proporgédo, ou seja, a aceleragdo sofrida
pelo corpo sera constante, sempre amesma. Assim, no
movimento de queda livre teremos a aceleracdo da
gravidade, na Terra, por exemplo, é 9,8 m/s?.

13 A3 Professora, entdo a velocidade aumenta 9,8m/s!?
14 Professora/ | Se considerar um objeto em queda livre aqui na Terra

Pesquisadora | Sim, a velocidade desse objeto aumentara 9,8 m/s .

15 Professora/ | E quanto a massado objeto, como ela se comportana

velocidade de queda livre?
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16 Al N&o importa.

17 A9 N&o importa no vacuo, mas no ar sim.

18 A7 E, porque no ar o mais pesado cai mais rapido.

19 Al Mas queda livre desconsidera o ar, entdo ndo importa
a massa.

20 A9 Verdade, faz sentido a massa ndo importa na queda
livre.

21 Professora/ | Pessoal, quando falamos em queda livre significa que

Pesquisadora | € vacuo, desconsideramos a resisténcia do ar. Assim,
a massa do objeto ndo fara nenhuma diferenca no
movimento de queda livre, visto que é causado pela
gravidade. Alguma duvida, pergunta?

22 Turma N&o.

23 Professora/ | Vamos fazer uma leiturae uma atividade pratica.
Pesquisadora
Fonte: Acervodaautora.

No discurso apresentado no Quadro 5, nota-se que a professora/pesquisadora
iniciou a discussdo perguntando aos alunos no turno 1 “O que € queda livre?”, tendo em
vista que esse momento buscou que os estudantes se apropriassem do conhecimento

cientifico presente no conteudo e tirassem possiveis davidas.

Respondendo a pergunta da professora/pesquisadora, no turno 2 o aluno A12 disse
que “Na queda livre dois corpos de massas diferentes atingem o chdo no mesmo tempo”.
Embora correta, essa foi uma resposta sucinta. Assim, nota-se no turno 3 que o aluno A2
de forma colaborativa complementou a resposta com uma informacédo fundamental ao
falar “Concordo, mas para ser queda livre tem que ser no vacuo”, e a professora, no turno
4, mais uma vez questionou perguntando “O que ¢ vacuo?”, ¢ no turno 5 o aluno A2
respondeu “Auséncia de ar”. A partir da resposta do aluno A2 infere-se uma apropriagao
da linguagem cientificae do seu significado bem se evidencia aprendizagem conceitual,

pois o aluno compreendeu que 0 movimento de queda livre ocorre no vacuo.

De imediato, 0 aluno A6 no turno 6 perguntou “Professora, aqui na Terra ndo tem
queda livre porque néo € vacuo!?”, ou seja, 0 aluno A6 associou o conceito de queda livre
com o contexto em que Vvive, 0 que se caracteriza como umaaprendizagem procedimental,
pois ele compreendeu a informagcéo cientifica do contetdo e relacionou com outros

contextos ou mesmo com situagdes do cotidiano. Partindo do questionamento do aluno
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AB, a professora/pesquisadora no turno 7, conceituou queda livre e explicou que aqui na
Terra temos movimentos que se aproximam ao de queda livre, pois consideramos a
resisténcia do ar desprezivel. Vale ressaltar, que essa atitude da professora responder a
duvida do aluno de forma direta poderia inibir uma maior interacdo e a participagédo de

outros estudantes. Tal acdo que deve ser evitada durante o ensino por investigagéo.

Porém, em seguida, no turno 8, o aluno Al13 de forma colaborativa expds uma
situacao cotidiana, por meio do seguinte exemplo: “O celular que cai da nossa méao é um
exemplo de queda livre, pois a resisténcia do ar nessa altura ¢ desconsiderada.” Nessa
situacdo, nota-se que o aluno Al13, de uma forma diferente do aluno A6, também
relacionou o contedo com o contexto em que vive com um exemplo real, ou seja,
compreendeu uma informacao com a conotacéo cientifica do contetdo e a relacionou
com situagbes do cotidiano, assim como também compreendeu que a queda livre

somente ocorre no VAcuo.

Apos as explicacdes nos turnos 7 e 8, a professora/pesquisadora, no turno 9,
questionou os alunos perguntando “O que provoca o movimento de queda livre?”; no
turno 10 o aluno A10 respondeu “gravidade” e, em seguida, no turno 11, o aluno A3
respondeu “aceleracdo da gravidade”. Nota-se que os alunos compreenderam que 0
movimento de queda livre € causado devido a gravidade e que se trata de um
movimento acelerado. Para uma melhor compreensdo por parte dos alunos, a
professora/pesquisadora confirmou no turno 12 que o movimento de queda livre é
causado devido a gravidade, e explicou que a queda do objeto se trata de um movimento
uniformemente variado, deixando claro que a velocidade do objeto sempre aumentara
com uma mesma proporcdo, pois a aceleracdo da gravidade pode ser considerada
constante na Terra se ndo sao consideradas varia¢des grandes de altitude ou latitude.

Apos a explicacdo da professora, o aluno A3 do turno 13 perguntou “Professora,
entdo a velocidade aumenta 9,8 m/s!?”” Essa pergunta evidencia que o aluno compreendeu
que a velocidade aumenta a cada segundo. No turno 14, a professora pesquisadora
confirmou a hipétese apresentada pelo aluno A3 no turno 13, referente a velocidade.

Diante disso, pode-se afirmar que o ensino por investigacao estimula no aluno o
questionamento, a comunicagédo, a explicacdo dos fatos de acordo com as evidéncias
(BRITO etal, 2018; HARLEN, 2004).

Um outro ponto importante sobre 0 movimento de queda livre é a compreenséo

que a massa ndo influencia nesse movimento. Diante disso, a professora/pesquisadorano
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turno 15 questionou os estudantes com a seguinte pergunta “E quanto a massa do objeto,
como ela se comporta na velocidade de queda livre?”” No turno 16 o aluno Al respondeu
“Nao importa”, essa resposta demostra que 0 aluno A1 compreendeu que a velocidade
nao depende da massa. No turno 17, o aluno A9 respondeu “Nao importa no vacuo, mas
no ar sim”. Complementando essa resposta, no turno 18 o aluno A7 respondeu “E, porque
no ar o mais pesado cai mais rapido”. Diante das respostas dos alunos A9 e A7 nos turnos
17 e 18, respectivamente, percebe-se uma confusdo de entendimentos e davidas dos
alunos acerca do conceito de queda livre. Porém, as confusdes e duvidas foram sanadas
no turno 19 quando o aluno Al respondeu “Mas queda livre desconsiderao ar, entdo ndo
importaamassa”. O aluno A8 assimilou a informagao e respondeu no turno 20, “Verdade,

faz sentido a massa ndo importana queda livre”.

As falas expostas anteriormente demostram a interagdo dos alunos entre si por
meio do debate. A explicacdo do aluno Al levou em conta a aprendizagem conceitual do
aluno A8. Assim, essa etapa da investigacdo promoveu uma atividade sociointeracionista,
conforme destaca Carvalho (2013), pois possibilitou o desenvolvimento de debates e troca
de informacg0es que levaram a aprendizagem, ndo s6 conceitual, mas também atitudinal e
procedimental. Isso se justifica porque os alunos durante o didlogo apresentaram um
posicionamento critico e investigativo frente a questédo problema, trabalharam em
grupo de forma colaborativa e solidaria, estabeleceram respeito as diferentes
opinides, observaram, selecionaram e captaram informaces acerca do fenémeno
estudado, interpretaram as informacdes e realizara procedimentos, compreenderam
a informacao cientifica do contetdo e relacionaram com outros contextos ou mesmo

com situagdes do cotidiano, transmitiram a informacéo de forma oral e escrita.

Nesse contexto, nessa atividade evidencia-se 0 que Vygotsky (1991) chama de
ZDP, uma vez que o caminho entre o nivel de desenvolvimento real até o nivel de

desenvolvimento potencial foi percorrido através da interagdo dos alunos entre si.

Com o didlogo apresentado também podemos inferir que os alunos apresentam
apropriacdo e compreensdo da linguagem cientifica relativa ao conteddo, sendo essa
apropriacdo necessaria nessa etapa da SEI. Porém, ainda nao seria possivel afirmar que
todos os alunos entenderam e sistematizaram o conhecimento conceitual durante a
resolucdo do problema ou mesmo durante a discussdo mediada anteriormente pela

professora/pesquisadora. Por isso, a professora/pesquisadora solicitou que os alunos
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fizessem a leitura do texto “A queda dos corpos na Lua”, apresentado na Figura 9, ainda
com a finalidade de sistematizar o conhecimento estudado em uma linguagem formal e
cientifica. Segundo Carvalho (2013, p.11), “um texto de sistematiza¢do entao se torna
muito necessario, ndo somente para repassar todo o processo da resolucdo do problema
como também o produto do conhecimento discutido em aulas anteriores, isto é, 0s

principais conceitos e ideias surgidas”.

Figura 9: Texto AQueda dos Corpos na Lua.

A QUEDA DOS CORPOS NA LUA

As descobertas cientificas algumas vezes ocorrem de formas
inusitadas. A penicilina, o primeiro antibiético usado com sucesso,
surgiu no acaso das atividades laboratoriais de um médico
bacteriologista. Os cientistas, contudo, procuram seguir um método para
validar seus estudos sem depender de situacOes inesperadas, o método
cientifico. Galileu Galilei foi o pioneiro na utilizacdo deste método, que
consiste basicamente observar um determinado fenémeno, formular
hipéteses sobre o mesmo e quando possivel verifica-las
experimentalmente. A udltima etapa é considerada fundamental, pois é a
partir dela que as premissas das hipdteses serao fundamentadas ou
contestadas.

Por muito tempo acreditou-se que se dois
corpos com massas diferentes sao lancados de
uma determinada altura o que possui mais
massa chega ao chao primeiro. Para provar
essa premissa realizaram essa facanha com
alguns objetos e, a principio, verificou-se
verdadeira. A questao € que se algumas
mudancas nas condicoes do préprio
experimento sao feitas o resultado nao sera
este. Por exemplo, se os mesmos objetos foram
lancados no vacuo, ambos chegardao ao chao juntos, pois, a resisténcia
do ar nao influencia o movimento. Atualmente, utilizando uma bomba
a

s ]
OTT REALIZANDO O EXPERIMENTO DE GALILEU

de vacuo é facil provar realizar este experimento com essas condicoes,
porém na época de Galileu outros recursos foram usados.

O que aconteceria se um martelo e uma pena fossam largados,
simultaneamente, de uma mesma altura na superficie lunar? Em 1971,
na missao Apolo 15, o astronauta David Scott soltou a pena e o martelo
e chegou ao mesmo resultado dos experimentos realizados no vdacuo. Isso
aconteceu pois, a atracao gravitacional lunar € muito baixa se
comparada com a terrestre e devido a isso nao € suficiente para segurar
uma camada de ar como a atmosfera terrestre. Sem atmosfera nao ha
resisténcia do ar.

Fonte: LEAL, etal. A Fisica Ontem e Hoje, PIBID Fisica, 172 edicdo, p. 4-5, 2016.

Apos a leitura, a professora/pesquisadorasolicitou que os alunos expressassem o
que entenderam sobre 0 texto e expressassem suas duvidas, como consta no dialogo

apresentado no Quadro 6.
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Quadro 6: Dialogo acercado Texto A Queda dos Corpos na Lua.
TURNO SUJEITO FALA TRANSCRITA

Professora/
1 . Do que o texto fala?
Pesquisadora

Sobre a queda livre na Lua, porque a gravidade é

2 A3 baixa e ndo tem resisténciado ar.
3 Al Sobre o que ja falamos aqui, gravidade, resisténcia do
ar, queda livre.

4 A E, tudo o que ja falamos.

5 Professora/ Alguém mais quer falar sobre o texto? Alguém tem
Pesquisadora | alguma duvida?
Alunos da ~

6 turma Nao.

Fonte: Acervodaautora.

Podemos observar nas falas apresentadas no Quadro 6 que a
professora/pesquisadora ao perguntar aos estudantes sobre o que o texto falava, os alunos
responderam se referindo ao texto como um resumo de tudo que ja havia debatido em sala
de aula. Mas um ponto importante a se destacar ¢ a fala do aluno A3 no turno 2: “Sobre a
queda livre na Lua porque a gravidade é baixa e ndo tem resisténcia do ar.”, uma vez que
durante a etapa de problematizacdo esse mesmo aluno, conforme consta no Quadro 4, no
turno 9 erroneamente falou: “Na Lua cairia a0 mesmo tempo por nao ter gravidade.”
Assim, pode-se inferir que mesmo apos o erro o aluno desenvolveu a aprendizagem de
conceitos, visto que compreendeu que na Lua existe gravidade e que 0 movimento de
queda livre é causado pela acdo da gravidade.

Diante disso, vale ressaltar a importancia, durante o processo de aprendizagem,
do professor levar em consideracgéo os erros dos estudantes, uma vez que segundo Piaget
um erro pode ser mais frutifero do que um acerto imediato (Taille,1997).

4.1.5 Encontro 5 - Terceira Etapa: Contextualizacao Social do Conhecimento

No quinto encontro, a professora/pesquisadora iniciou a etapa de contextualizacdo
social do conhecimento. Assim, iniciou a aula perguntando aos alunos exemplos do

cotidiano e aplicagdes tecnoldgicas que envolvem o contedo de queda livre que podemos
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encontrar na sociedade; os estudantes responderam relatando apenas situa¢des do diaa

dia, como pode se observar no Quadro 7.

Quadro 7: Didlogo sobre a contextualizagdo social do conhecimento entre a professora e alunos.

TURNO SUJEITO FALA TRANSCRITA
1 Professora/ No dia a dia onde vocés observam a queda livre?
Pesquisadora
2 Al3 Um celular que cai da nossa méo.
3 A3 Qualquer objeto que cair de uma certa altura

desprezando a resisténciado ar.

4 Professora/ Certo. Alguém mais quer falar?
Pesquisadora

5 Turma Siléncio.
Fonte: Acervodaautora.

Segundo Carvalho (2013), na etapa de contextualizagéo social do conhecimento
diversas atividades de contextualizagdo sdo realizadas, das mais simples as mais
elaboradas. Porém, por mais simples que sejaa atividade, como responder a pergunta feita
pela professora/pesquisadora no turno 1 para os estudantes “No dia a dia onde vocés
observam a queda livre?”, a atividade deve promover a imaginagao dos alunos,
permitindo a eles irem em busca de relacionar o que foi discutido na sala de aulacom sua

realidade.

Nesse contexto, as respostas dadas a professora pesquisadora pelos alunos Al3 e
A3 nos turnos 2 e 3, respectivamente “Um celular que cai da nossa mao.” e “Qualquer
objeto que cair de uma certa altura desprezando a resisténcia do ar”, nos mostram que eles
fizeram uma relacdo do conteldo estudado em sala de aula com uma situacdo do
cotidiano, 0 que se caracteriza como uma aprendizagem procedimental. Portanto, 0s
alunos compreenderam a informacéo cientifica do contetdo e relacionaram com
outros contextos ou mesmo com situag6es do cotidiano e transmitiram a informacao
de forma oral e escrita. Também na fala do aluno A3 observamos indicio de
aprendizagem em termos de conceitos, umavez que ele exemplificaaqueda livre em uma
situacdo, desprezando a resisténciado ar, ou seja, considerando que a queda livre ocorre

no vacuo. Foi possivel também observar aprendizagem atitudinal, pois os alunos
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trabalharam em grupo de forma colaborativa e solidaria e estabeleceram respeito

as diferentes opinides.

Apo6s os alunos apresentarem situacOes do dia a dia, transcritas no Quadro 7, a
professora/pesquisadora, baseando-se nas respostas obtidas deles, propds uma situacgao
praticana salade aula. Assim, solicitou que os alunos fizessem uma analise das equacdes
presentes no conteudo de Queda Livre, apresentadas na Figura 10 e que, em seguida,
resolvessem em grupo um exercicio supondo uma situacao real e préatica, apresentando a

seguinte questdo: Com uma trena, meca a altura do pé direito da sala de aula (alturado

teto ao piso) e determine o tempo de queda livre de um objeto que foi solto do teto e a

velocidade escalar quando ele atingir o solo. Obs.: Desconsidere a resisténciado ar.

I_:igtura 10: Equagdes Queda Livre.
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iFonte Studymaps, disponivel em: https //studymaps com.br/queda-livre/

De imediato, 0s mesmos grupos do inicio da SEI comecaram a atividade. Com
umatrena, os estudantes determinaram aalturado pé direito da sala de aula e em seguida

comecaram a resolver o exercicio, conforme podemos observar na Figura 11.
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Figura 11: Alunos medindo a altura do pé direito da sala de aula.
— — 7’ Q° VITA

Fonte: Acervodaautora.

Apo6s determinarem a altura de pé direito, 3,2 m, 0s grupos se reuniram e deram
continuidade a resolugdo do exercicio, por um periodo de 30 minutos. As solucdes

apresentadas por eles estdo mostradas nas Figuras 12 a 15.
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Figura 12: Solucdo da questao exercicio pelo grupo 1.

QUESTAO PROBLEMA: Suponha que um objeto foi desBrezado do teto de sua sala de
aula. Nessa situagdo, 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.
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Fonte: Acervodaautora.

Figura 13: Solucdo da questdo exercicio pelo grupo 2.

QUESTAO PROBLEMA: Suponha que um objeto foi desprezado do teto de sua sala de
aula. Nessa situagdo, 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=10ms’.
10 msn”
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Fonte: Acervodaautora
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Figura 14: Solucéo da questao exercicio pelo grupo 3.

QUESTAO PROBLEMA: Suponha que um objeto foi desprezado do teto de sua sala de
aula. Nessa situag@io, 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.
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Fonte: Acervodaautora

Figura 15: Solucdo da questéo exercicio pelo grupo 4.

QUESTAO PROBLEMA: Suponha que um objeto foi desprezado do teto de sua sala de
aula. Nessa situa¢do, 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=1oms>

J= 9,2

o2 (<

VAR '\)J%jx }“3:

Fonte: Acervodaautora

Os registros escritos pelos grupos, apresentados nas Figuras 12 a 15, demostram
que os alunos conseguiram determinar corretamente o tempo e a velocidade de queda
livre do objeto ao atingir o solo, explanando as unidades de medidas envolvidas. A
questdo proposta pela professora/pesquisadora, envolvendo a situacdo no ambiente da
sala de aula dos alunos, ndo teve como objetivo encontrar apenas uma resposta numeérica
para a questdao, mas sim que eles vivenciassem uma situagdo que envolvesse o contetdo
estudado, visando dar significado ao contetdo vivenciado durante a SEI, uma vez que,

segundo Zabala (1998), a aprendizagem ocorre quando € significativa parao aluno.
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Nesse sentido, a contextualizacdo social visa ndo somente apenas contribuir para
aprendizagem do conteudo cientifico, mas também estabelecer aspectos do conhecimento

cientifico com a realidade dos estudantes (Maffi et al., 2019).

Como sugestdo para reformulacdo da terceira etapa (Contextualizacdo Social do
Conhecimento), para novas aplicacbes, e com o objetivo de possibilitar aos alunos
planejarem o procedimento experimental e iniciar uma investigagdo mais efetiva, a

questdo exercicio pode ser apresentada a eles da seguinte forma: Determine o tempo de

gueda livre de um objeto que foi solto do teto e a velocidade escalar quando ele atingir

0 solo. Obs.: Desconsidere a resisténcia do ar. Discuta com os seus colegas uma forma

de obter os dados para efetuar os seus calculos e caso necessite de algum material solicite

a sua professora.

Apos os alunos finalizarem a questdo exercicio, a professora/pesquisadora 0s
questionou sobre aplicagdes tecnoldgicas envolvendo o conteudo de queda livre, o que
resultou no seguinte didlogo transcrito no Quadro 8:

Quadro 8: Didlogo entre a professora/pesquisadora e alunos da turma sobre aplicacdes tecnolégicas.
TURNO SUJEITO FALAS

1 Professora/pesquisadora | E aplicagdes tecnoldgicas com queda
livre? Alguém conhece alguma?

2 Alunos da turma N&o.
Fonte: Acervodaautora.

Tendo em vista que os alunos ndo conheciam nenhuma aplicacéo tecnoldgica que
envolvesse o contetdo de queda livre, a professora/pesquisadora apresentou um
equipamento utilizado na construcdo civil para a preparacdo de fundagbes profundas,
denominado bate estaca com martelos de queda livre. A utilidade do equipamento
despertou a atencédo dos alunos, uma vez que se trata de uma aplicacao diretamente ligada
ao curso Técnico de Nivel Médio em Edificacbes que eles cursam. Assim, a

professora/pesquisadora passou o video apresentado na Figura 16.
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Figura 16: Printdo video sobre Bate estaca.

% Cravagao de Estaca Metalica com Martelo de Queda Livre

ADeslize
para cima
para uma
procural
mais
detalhada

0:09

Il « 019/100
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0aqS4YnBjGo

~»

arde  Partilhar

B & Youlube =+

ApOs passar o video, a professora/pesquisadora perguntou aos alunos se

conheciam o equipamento, o que promoveu o dialogo apresentado no Quadro 9.

Quadro 9: Didlogo entre a professora/pesquisadora e 0s alunos sobre o bate estaca.

TURNO SUJEITO FALAS
1 Professora/ | Alguém ja ouviu falar do bate estaca?
Pesquisadora
A5 N&o, mas gostei de conhecer o equipamento.

3 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.

4 Al0 Achava que ndo tinha nenhum aparelho, mas a Fisica
estd em muitacoisa para auxiliar.

5 Professora/ | Exatamente, em todas as areas da nossa vida a Fisica

Pesquisadora | €std presente, inclusive em diversos aparelhos da
construcao civil. Vale ressaltar que existem outros tipos
de bate estaca, porém o de queda livre é um dos mais
usados. O seu funcionamento é simples, ocorre
exatamente como vimos no video, um motor levanta e
solta uma massa que, por acdo da gravidade, faz a
cravacdao da estaca no solo. Alguma duvida?

6 Alunosda | Nao.

turma

Fonte: Acervodaautora.
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https://www.youtube.com/watch?v=oaqS4YnBjGo

No dialogo do Quadro 9, entre a professora e os alunos, nota-se que embora eles
ndo conhecessem 0 equipamento bate estaca, a aplicacdo tecnoldgica apresentada pela
professora/pesquisadora proporcionou um entusiasmo. 1sso porque o conteudo, de modo
geral, pareceu significativo para a vida deles, fato que pode ser observado nas falas do
aluno A5 no turno 2, “Nao, mas gostei de conhecer o equipamento” e do aluno A3 no
turno 3 “A gente ndo conhece porque é inicio do curso, mas quando entrar nessa parte do
curso a gente vai saber para que serve e como funciona.”. Um outro ponto importante ¢
destacado na fala do aluno 10 no turno 4, “Achava que ndo tinha nenhum aparelho, mas
a Fisica estd em muita coisa para auxiliar”. Essa fala do aluno 10 mostra o reconhecimento
da importancia da Fisica para sociedade, o que se caracteriza umaatitude com respeito as

implicacdes sociais da ciéncia, ou seja, valorizar de forma critica os usos da ciéncia.

Nesse contexto, Pozo e Gémez-Crespo (2009) ressalta que a educacdo cientifica
influencia as atitudes dos alunos durante sua vida social fora da sala de aula. Assim, é
primordial que os alunos desenvolvam atitudes com respeito as implicacGes sociais da
ciéncia, desenvolvam senso critico a respeito da contribuicdo da ciéncia para o avanco da
sociedade bem como sobre o0s seus efeitos que possam ser nocivos, pois essas atitudes

transformam os alunos em cidadaos atuantes e conscientes.

Para finalizar a aplicacdo da SEI, a professora/pesquisadora aplicou um
questionario de pds-teste com as mesmas perguntas do questionario de pré-teste
respondido no encontro 1, com o intuito de avaliar se houve aprendizagem conceitual do

contelido apos a aplicacdo da SEI.

4.2 Analise do Pré-teste e Pos-teste

e Primeiraquestéo

A questdo 01 tem como objetivo conhecer o que os alunos sabem acerca dos
conhecimentos cientificos presente no conteddo de queda livre. Em suas respostas a
questdo, espera-se que os alunos conceituem queda livre explanando os conceitos
apresentados no Quadro 1, sdo eles: Movimento vertical; Ocorréncia no vacuo;
Movimento causado pela acdo da gravidade; Movimento uniformemente acelerado e

movimento de queda livre a velocidade e o tempo da queda do corpo ndo depende da sua
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massa. Assim, o enunciado da primeira questao é: Explique com suas palavras o que
vocé entende sobre o fendmeno fisico denominado Queda Livre dos corpos.
Apos analise das respostas dadas pelos alunos para a questdo 1 do pré-teste e pos-

teste, obtivemos os seguintes dados apresentados no grafico no Gréfico 2:

Grafico 2: Resultados das respostas a questao 1 (pré-teste e pos teste).

Tipos de respostas a questdo 1: Pré-teste X Pdos-teste
14

12

10

PRE-TESTE POS-TESTE
B CORRETA ERRADA PARCIALMENTE CORRETA NAO RESPONDEU

Fonte: Acervodaautora.

Os dados do Grafico 2 nos mostra que dos 13 alunos que responderam ao
questionario de pre-teste, 12 responderam a primeira questado incorretamente e apenas 1
acertou a questdo parcialmente. A seguir estdo apresentadas as repostas classificadas

como erradas, uma vez que ndo apresentaram 0s conceitos expostos no Quadro 1.

(Al): Que é paracalcular a velocidade, aceleragao de um corpo.
(A2): Quando algo esta caindo existe uma forga que a faz cair mais rapido,
néo sei muito bem como explicar.
(A3):Eu acho que queda livre seja cair ou flutuar algo em instante.
(A4): E quando uma pessoa pula de uma determinada distancia, como o
paraquedas.
(A5): E quando determinado corpo é solto de uma certa alturano ar e cai,
pois é puxado pela gravidade para baixo.
(A6): O corpo tem uma forca onde tende a permanecer parado, a queda livre
é geradaquando algo impulsiona o corpo para frente ou para tras gerando
um desequilibrio.
(A7): Aquedalivretemcomoprincipal objetivo cair de umlugar bastantealto,
para a superficie terrestre.
(A9): Quando algo ¢ jogado de uma certa altura.
(A8): Seriaquando pulamos de algumlugar somos puxados pela gravidade ao
centroda Terra.

Figura 17: Respostado aluno A10 paraa questdo 1 do pré-teste.
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Fonte: Acervo daautora.

(A11): Quetudorodaemtornodagravidade, quando jogamos umacoisapara
cimaelavai cair.
(A12): Para mim queda livre dos corpos é quando se solta alguma coisa de
determinada altura e ver o tempo que chega no solo ou quando solta dois
objetosao mesmo tempo e ver qual chega primeirono solo ou se vao chegar
juntos.

Apenas a respostado aluno A13 apresenta dois dos conceitos expostos no Quadro 1
relativos a movimento de queda livre. A resposta desse aluno €é classificada como
parcialmente correta, uma vez que deixa claro que a queda livre € um movimento
causado pela gravidade (C3) e um movimento uniformemente acelerado (C4), ao
responder que: (A13) Queda livre ¢ um movimento acelerado que a gravidade provoca.
Ainda de acordo com o Grafico 2, o questionario de pds-teste nos mostra que dos

13 alunos que responderam a primeiraquestdo 11 a responderam parcialmente correta,

por terem apresentado pelo menos um os dos conceitos expostos na Quadro 1.

(A1): E uma queda que ocorre no vacuo e a gravidade influéncia; é um
movimento vertical. No vacuo, ou seja, sema resisténciado ar.

(A2): Aqueda livre s6 ocorre novéacuo e a massando interfere em nada.
(A3): Eu entendi sobre a velocidade aumentar a cada segundo.

(A4): Queda livre como o proprionome ja diz € a queda de um corpo
livremente, ou seja, semresisténciado ar, no vacuo.

(A6): Queda livre é queda vertical que acontece no vacuo gque tem como
principais varidveis a gravidade, resisténcia do ar e a velocidade.

(A7): Queda livre ocorre emvertical, quando os dois corpos acontecemem
vacuo.

(A9): Aforca da gravidade, ou seja, ndo envolve massa.

(A10): Quedalivre é quando um objeto caisema resisténciado ar.

(A11): Que depende do vacuo, se tiver é queda livre e se ndotiver ndo é.
(A12): Euma queda na vertical, sem a resisténcia do ar.

(A13): Aqueda livre é um movimento vertical com aceleracéo constante que
ocorre apenas no VACUO.

No questionario de pos-teste, osalunos A5 e A8 ndo apresentaram em suas respostas
para a primeira questdo 0s conceitos expostos na Quadrol, assim essas respostas

classificam-se como errada, como podemos observar abaixo:

(A5): Queda livre € um fendmeno que ocorre quando um corpo é solto e cai
emdirecdo aochao,como quandoumabolade papel cai,indo obviamente ao
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encontro do chao.
(A8): O fendmeno queda livre é quando um objeto cai de um determinado
lugar.

Assim, com os resultados apresentados, pode-se inferir que houve um avango
significativo na compreensao conceitual de queda livre pelos alunos apos a aplicacdo da
SEL.

e Segunda questéo

Com a questdo 02, espera-se que os alunos apresentem o comportamento dos objetos
nas duas situacdes descritas, explanando as variaveis fisicas que envolve o que esta
pedindo em questdo. Assim, o enunciado da segunda questdo é: E possivel que dois
objetos de massas diferentes, a exemplo de uma pena e uma bola de chumbo, ao
serem soltos de uma certa altura no vacuo e posteriormente no ar, alcancem o solo
no mesmo intervalo de tempo? Explique.

Ap0s analise das respostas dadas pelos alunos para a segunda questéo do pré-teste e

pos-teste obtivemos os seguintes dados apresentados no Grafico 3:

Graéfico 3: Resultados dasrespostas a questdo 2 (pré-teste e pds teste).

Tipos de respostas a questao 2: Pré-teste X Pos-teste

12

10

PRE-TESTE POS-TESTE

B CORRETA ERRADA PARCIALMENTE CORRETA NAO RESPONDEU

Fonte: Acervodaautora.

Com os dados apresentado no Grafico 3, podemaos inferir que dos 13 alunos que

responderam a segunda questdo do pré-teste, 11 erraram, 1 respondeu parcialmente
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corretae 1 ndo respondeu. Apds analisar as respostas erradas dos estudantes, observa-se
que no pré-teste todos afirmaram que a velocidade e o tempo de queda dos objetos estdo
diretamente relacionados com a massa do objeto, como podemos verificar nas respostas

apresentadas a seguir:

(Al1): Nao, pois a velocidade depende da massa do objeto.

(A2): Acho que ndo, acredito que a bola de chumbo por ter mais massa caira
mais rapido, ja a pena demorariamais.

(A4): N&o por conta do peso, a bola de chumbo chegara primeiro.

(A5): Nao, como eles tem massas diferentes ndo cairiam no mesmo intervalo
de tempo; por exemplo, a bola de chumbo tem maior massa, ou seja, tende a
ser puxado com mais for¢a pela gravidade do que a pena, que provavelmente
planaria até cair.

(A6): Acredito que sim, ja que a queda livre depende muito da densidade que
faz umbalanco da massa com o volume.

(A7): Nao,alcancamno mesmo intervalode tempo, poisabolade chumbotem
maior densidade do que a pena.

(A8): Nao, pois a bola é muitas vezes mais pesada, entdo consequentemente a
bola cairia primeiro.

(A9): Nao, pois a pena é mais leve do que a bolinha, ou seja, a pena iria
demorar mais.

(A10): Nao, pois a pena é mais leve do que a bolade chumbo.

(A11): Nao, porgue a bolade chumbo é bem mais densaque a pena.

(A13): Amassa dapenae dabolaséodiferentes obviamente a resposta é néo.

A resposta apresentada pelo aluno A12 para a segunda questdo do pré-teste,
transcrita a seguir, configura-se como parcialmente correta, uma vez que ele explicou
corretamente o tempo de queda da pena e da bola tanto no vacuo como no ar, porém nao
conseguiu expressar a relacao da resisténcia do ar trocando pelo termo gravidade, como

podemos observar:

(A12): Se for no vacuo eles alcangcam o solo ao mesmo tempo, pois ndo tém
gravidade, se for no ar a mais pesada alcanga o solo primeiro, pois tem
gravidade.

No que compete as respostas dos alunos para a questdo 2 do pos-teste, no Grafico
3 observa-se que dos 13 alunos 5 deles responderam a questdo corretamente, 5
parcialmente correta e 3 erraram. Com isso, pode-se inferir que os 5 estudantes
compreenderam que no movimento de queda livre a velocidade ndo depende da massa
do objeto (C5), ndo afetando consequentemente no tempo de queda, como podemos

observar nas respostas corretas descritas abaixo:
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(A1):No vacuo sim, pois a gravidade vai agir de forma igual para ambos e
chegam no mesmo tempo. No ar eles chegariaem tempos diferentesja que o
ar seria uma forga oposta a queda e afetaria principalmente a pena por
pOSsuUir uma massa menor.

(A4): No vécuo é possivel que eles alcancem o solo no mesmo intervalo de
tempo, pois ndo h& resisténcia do ar. J& no ar ndo é possivel, pois ha
resisténciadoar,ouseja, 0 objeto de maior massa (bola de chumbo) atingiria
o0 solo mais répido do que o de menor massa (pena).

(A5): N&o, os objetos soltos no vacuo irdo chegar ao mesmo tempo no solo,
diferentemente do que ocorre no ar, 0s objetos por conterem massa e forma
diferentes sofremaresisténciadoar, porisso caememvelocidades diferentes.
(A9): Sim, pois no vacuo a massa nao importa. No ar ndo, pois o ar ele meio
que empurra o objeto mais pesado.

(A13): N&do, no vacuo os objetos chegardo ao chdo ao mesmo tempo,
diferentemente caso esses sejam soltos no ar, por causa da resisténciado ar
que esta diretamente relacionada com a massa do objeto.

Ainda de acordo com o poés-teste, conforme mostrado no Gréafico 3, 5 alunos
responderam a segunda questao de forma parcialmente correta. Esses alunos explicaram
corretamente como se comporta o tempo de queda da pena e da bola tanto no vacuo como
no ar, porém nao justificaram suas respostas, como € o caso dos alunos A7, All e Al2,
ou justificaram incorretamente, como é o caso do aluno A2 e A8. As respostas desses 5

alunos estdo apresentadas a sequir:

(A2): Se forem soltos no vacuo os dois cairano mesmo instante. J& no arisso
néo é possivel por contada gravidade, aceleragdo, massa e outros fatores.
(A7): Aquedalivrenovacuo umapenae umabolade chumbo osdoisvaocair
ao mesmo tempo. Ja posteriormente no ar, o que caimais rapido é de maior
massa.

(A8): No vacuo é possivel sim, pois novacuo nao tem gravidade. No solo ndo
é possivel por causa da gravidade que interfere.

(A11): Nao no vacuo vao cairnamesma velocidade e no ar nao.

(A12): Seelasforemsoltasnovéacuo é possivel que alcancemo solo ao mesmo
tempo, mas se foremsoltas no ar o objeto de maior massa chegara ao solo
primeiro.

Ja as respostas apresentadas pelos alunos A3, A6, e A10 sdo classificadas como
erradas, visto que ndo consideram o comportamento da queda dos objetos nas situacdes

pedidas pela questdo, no vacuo e no ar, como podemos observar nas transcrigdes a seguir:

(A3): Por conta que esta sujeito a mesma aceleragéo.

(A6): Nao, as gravidadessao diferentesndo sendo possivel, a queda livre
ocorre novacuo, na Lua a gravidade é de 1,6 m/s2 na Terra de 9,8m/s2.
(A10): Sim, j& foi comprovado que se n&o houver resisténciado ar a massaé
irrelevante, o que mudaé a gravidade do local.
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Assim, apdés a analise dos pds-teste, conclui-se que houve uma mudanca
conceitual significativa, visto que no pré-teste 11 alunos erraram e apos a SEI, no pds-

teste, esse numero se reduziu para 3.

e Terceiraquestao

Com a questdo 03, espera-se que o0s alunos apresentem o movimento de queda
livre como um movimento uniformemente acelerado, ou seja, que a aceleracao sofrida
pelas esferas seja sempre constante e que indiquem o valor da aceleracdo da gravidade

para o caso em questdo. Assim, o enunciado da terceiraquestdo é: Duas esferas com
massas diferentes estdo em queda livre nas proximidades da superficieda Terra.
Nessa situagéo, os corpos estdo sendo acelerados? Caso a respostaseja sim, indique
ovalor da aceleracéo de queda daesfera de maior massa e da esfera de menor massa.
Apos analise das respostas dadas pelos alunos para a terceira questdo do pré-teste

e pos-teste, obtivemos os seguintes dados apresentados no Grafico 4:

Grafico 4: Resultados das respostas a questdo 3 (pré-teste e pos teste).

Tipos de respostas a questao 3: Pré-teste X Pos-teste
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Fonte: Acervodaautora.

Com os dados apresentados no Grafico 4, podemos inferir que dos 13 alunos que
responderam a terceira questdo do pré-teste 6 alunos erraram, 2 responderam de forma
parcialmente correta, 4 ndo responderam e 1 aluno respondeu corretamente. Apds analisar

as respostas erradas dos estudantes, observa-se que no pré-teste os alunos Al, A3, A6,
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A7 e A9 entenderam que a aceleracdo no movimento de queda livre é varidvel e o aluno
Al1l apresentou uma resposta fora do contexto da questdo, como podemos verificar nas

respostas apresentadas a seguir:

(Al): Sim,ndo da paracalcular, dizer os valores da aceleragéo semo valor
das massas dos corpos.

(A3):70

(A6): Sim. 2m/s?e 10m/s?

(A7): Sim,a quedada esferamaior 10m/s?e a menor 2m/s2.

(A9): Sim, mas o valor ndo pode ser acrescentado, pois a aceleracdo vai
aumentar a cada segundo enquanto estiver caindo.

(A11): Sim, a esfera de maior massavai cair mais rapido e a de menor massa
vai cair mais devagar.

As respostas dos alunos A2 e A12 para a terceira questdo do pré-teste demostram
que eles compreenderam que o movimento de queda livre é um movimento
uniformemente acelerado, ou seja, que a aceleracdo sofrida pelas esferas é sempre
constante, porém os alunos nao conseguiram indicar o valor da aceleracdo como
solicitado na questdo. Isso faz com que as respostas sejam classificadas como
parcialmente corretas. O aluno A2 pareceu estar com dividas, apresentando 3 valores
distintos paraa aceleragéo da gravidade, faltando a unidade de medida, e 0 aluno A12 ndo
indicou o valor dessa aceleragdo, como podemos observar nas respostas transcritas a

seguir:

(A2): 9,82 ou 1020u 103algo semelhante. Existe sim uma aceleragéo.
(A12): Sim, independentemente da massa do objeto a aceleracdo serd a
mesma.

No pré-teste, apenas o aluno A5 apresentou a resposta correta, o que significaque
esse aluno compreende que no movimento de queda livre a aceleracdo é constante, uma

vez que ele respondeu que:

(A5): Sim, ambos teriam a mesma aceleracéo 9,8m/s2.

Com relacéo ao pos-teste, nota-se uma evolucao significativa da aprendizagem
conceitual dos alunos, uma vez que dos 13 alunos 9 deles responderam a questdo 3
corretamente. Com esse resultado, infere-se que os alunos apds a SEI compreenderam
que um movimento de queda livre é uniformemente acelerado. Antes da SEI apenas 1
aluno demonstrou saber esse conceito, como discutido anteriormente. As respostas dos

alunos a questdo 3 estdo apresentadas a sequir:
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(A1): Sim, 9,8m/s?para ambas independentes da massa.

(A2): Sim, a aceleracdo é a mesma 9,8m/s? ou podemos arredondar para
10m/s?, pois é uma aceleracdo constante.

(A3): O valor de nimero é constante 10m/s?.

(Ad): Sim,ambostém a aceleracéo de 9,8m/s?.

(A5): Sim, h& uma aceleracdo de 9,8m/s? nos dois casos.

(A8): Sim. Na terra é 9,8m/s2.

(A10): Sim, a aceleragdo sera de 9,8m/s?, pois essa é a aceleragdo da
gravidade da terra.

(A12): Sim, a aceleragdo é constante nos dois casos e o valor da aceleragéo é
de 10m/s2.

(A13): Sim, ha uma aceleracéo de 9,8m/s? nos dois objetos.

Embora tenha ocorrido uma grande evolugdo da aprendizagem conceitual da

maioria dos alunos apds a vivéncia da SEl, a partir das respostas ao questionario de pos-

teste foi possivel inferir também que os alunos A6, A7, A9 e A1l apresentaram respostas

erradas, sendo confusas ou fora contexto. O aluno A6 afirmou que ndo ha uma aceleracdo

e em seguida expressou o valor da aceleracdo da gravidade na Terra; 0 aluno A7 também

afirmou que ndo hé aceleracdo; o aluno A9 afirmou que h& uma aceleracdo e que é

constante, porém infere-se que ele ndo compreendia o que significa constante, pois

também afirmou que ndo é possivel calcular um nimero que esta mudando; e o aluno All

afirmou que ha uma aceleracgéo, porém ndo expressou o seu valor, e finalizou sua resposta

explicando como se no caso em questdo as esferas estivem sob aacéo de duas aceleragoes.

As respostas desses 4 alunos estdo apresentadas a seguir:

(A6): Nao, s6 ha queda livre no vacuo, poréma aceleragdo ocorre na terra
que éigual a 9,8m/s2.

(A7): Nao.Sonocasodaquedalivre porvacuoaaceleracdoda Luaé 1,6m/s?
(A9): Sim. A aceleracdo é constante, ou seja, ndo é possivel calcular um
nimero que esta sempre mudando

(A11): Sim. Amenor massa vai cair devagar e a maior vai cair mais rapido.

Quarta questédo

Com a quarta questdo espera-se que os alunos apresentem em suas respostas que

0 tempo de queda livre na situacdo exposta no enunciado da questdo séo diferentes por

estarem sob gravidades diferentes. Assim, o enunciado da quarta questdo é: Suponha

gue uma pedra de 10 kg é solta na superficie da Terra e em seguida é solta na Lua,
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a partir de uma mesma altura. Pode-se afirmar que o tempo de queda é igual nos
dois casos? Explique.
Ap0s analise das respostas dadas pelos alunos para a quarta questao do pré-testee

pos-teste, obtivemos os seguintes dados apresentados no Grafico 5:

Grafico 5: Resultados das respostas a questdo 4 (pré-teste e pos teste).

Tipos derespostas a questdo 4: Pré-teste X Pds-teste

12

10

PRE-TESTE POS-TESTE
B CORRETA ERRADA PARCIALMENTE CORRETA NAO RESPONDEU

Fonte: Acervodaautora.

Com o grafico 5 podemos inferir que dos 13 alunos que responderam a quarta
questdo do pré-teste, 5 deles responderam corretamente, 5 erraram e 3 responderam de
forma parcialmente correta.

Apos analisar as respostas erradas dos estudantes, observa-se que no pré-teste 0s
alunos Al, A9, e A1l demonstraram compreender que os tempos de queda de uma pedra
que esta em queda livre na superficie da Terra e na Lua sdo diferentes, porém
erroneamente eles justificaram que é devido a auséncia de gravidade na Lua. No que
compete a resposta do aluno A3, observa-se que ele demonstrou nao ter conhecimento
acerca do que a questdo estava perguntando, ou ndo levou a sério a atividade requerida.
O aluno A7 afirmou que o tempo de queda em ambos locais sdo 0s mesmos, justificando
que a densidade da pedra é a mesma, 0 que caracteriza também a resposta como errada.

As respostas dadas pelos alunos citados estdo apresentadas a seguir:
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(Al): Nao, pois naterratemaforca da gravidade e na lua ndo ha gravidade.
(A3): Essa justificativa ndo seria adequada, pois tem consequéncias
desadequada.

(A7): Otempo de quedadaterraa da lua sdo 0s mesmos, pois a densidade da
pedra é a mesma.

(A9): Nédo, pois a Luando temgravidade, ou seja, o objeto iria flutuar, ja na
terratemgravidade, entdo a pedrairia cair em quedalivre.

(A11): Nao, pois noespago ndotem gravidade, ja naterra tem.

As respostas dadas pelos alunos A2, A4 e A13 para a quarta questdo do pré-teste
classificam-se como parcialmente corretas, umavez que os alunos compreenderam que o
tempo de queda de uma pedra em queda livre na superficie da Terra ou na Lua sdo
diferentes devido a gravidade, porém os alunos A2 e A4 nao deixaram claro em suas
respostas que a gravidade da Terra e da Lua sdo diferentes. O aluno A13 foi mais preciso
em sua justificativa, porém se apropriou do termo “pesada” para se referir a intensidade
da gravidade e também respondeu que a gravidade da Lua é de 1,9 m/s?quando € de 1,6

m/s?. As respostas estdo apresentadas abaixo:

(A2): Acho que ndo por causa da gravidade, mas também néo sei como
explicar a gravidade e como elafunciona.

(Ad4): Nao, por conta da gravidade.

(A13): Nao agravidade daTerraé mais “pesada”9,8m/s? e a Lua 1,9m/s?.

As respostas dos alunos A5, A6, A8, A10 e Al12 para a quarta questdo do pré-teste
demostram que eles compreenderam que os tempos de queda de uma pedra que estaem
queda livre na superficie da Terra ou na Lua sdo diferentes, devido a diferenca de
gravidade da Terra e da Lua, como podemos observar nas respostasa seguir:

(A5): Nao, porque a gravidade na Lua é diferente da Terra; portanto o tempo

de queda ndo seriaigual.

(A6): N&o, a gravidade das duas sao diferentes assim variando o tempo de
queda.

(A8): Néo, pois a gravidade da Terra é maiordo que a da Lua, entdo vai cair
naterra primeiro.

(A10): Nao, pois haverd uma aceleracao diferente.

(A12): Nao, poisa Lua tem menos gravidade do que a Terra.

Com os dados apresentados no Gréafico 5, comparando-o0s com os do pés-teste, foi
possivel observar uma evolucdo conceitual significativa apos a SEI, uma vez que das 13
respostas dadas pelos alunos 11 estdo corretas, 1 parcialmente correta e apenas 1 errada.

As respostas corretas dadas pelos alunos estdo apresentadas a seguir:
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(Al): Nao, poisaaceleragdo gravitacional é diferente umadaoutra,ada Lua
é 1,6m/s?eadaterra9,8m/s2.

(A2): Nao,otempo mudapor contadagravidade e aceleracéo, ja que na Terra
€ 9,8m/s2enaluaé 1,6m/s?.

(A4): N&o, na Terra o tempo de queda seriamuito menor, pois a aceleragéo
gravitacional é de 9,8m/s? . Ja na Lua o tempo de queda é maior, pois sua
aceleracdogravitacional é de 1,6m/s?.

(A5): N&o, pois a gravidade é diferente.

(A6): Nao, quando solta na Terra a sua aceleragdo sera maior, assim
demorando um menor tempo para cair, diferente da Lua que a aceleragdo é
menor e consequentemente demorard mais tempo para cair.

(A7): Nao, a gravidade da Terra é 9,8m/s2ja a da Lua é de 1,6 m/s2, nesse
caso a pedrana terra é mais avangada.

(A8): Nao, s6 por causa da gravidade da Terra9,8m/s? ea da Lua é de 1,6
m/s2.

(A9): Nao, poisa gravidade da Lua é maisbaixado queada Terra, ou seja, €
evidente que a pedraira cair mais rapidonaterra.

(A10): Ndo,a quedaseradiferente, poisagravidade deles ndo sdo iguais e na
lua ndo haresisténcia do ar.

(A12): Nao, pois a gravidade da Terra é maior que a da Lua, entdo o tempo
de queda da terrasera mais rapido.

(A13): Nao, pois aceleragdo gravitacional é diferente nas duas superficies
fazendo comque na Terra o objeto caia mais rapido e na Luade maneira mais
lenta.

Assim, no que compete a resposta do aluno A3 classifica-se como errada, visto
que ele afirmou que o tempo de queda nos dois casos seria diferenciado ou constante,
como podemos observar na transcricdo: (A3): N&o, o valor seria diferenciado ou
constante em modo. Ja a respostado aluno Al1 classifica-se como parcialmente correta,
pois ele deixou claro que o tempo de queda é diferenciado, porém néo justificou sua
resposta, como podemos observar a seguir: N&ao, na Lua vai cair mais devagar, a Lua

tem vacuo e na Terra ndo.

e Quintaquestéo

Com a quinta espera-se que 0s alunos apresentem em suas respostas que na queda
livre a aceleragdo é sempre constante, de forma que quando um objeto é abandonado com
velocidade inicial nula e sofre uma queda livre, sua velocidade aumentard em cada
segundo. Assim, o enunciado da quinta questdo é: Quando um objeto esta em queda
livre, 0 que acontece com o valor de sua velocidade continuamente?

Apos analise das respostas dadas pelos alunos para a quinta questao do pré-testee

pos-teste, obtivemos os seguintes dados apresentados no Grafico 6:
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Grafico 6: Resultados das respostas a questdo 5 (pré-teste e pos teste).

Tipos derespostas a questdo 5: Pré-teste X Pés-teste

12
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PRE-TESTE POS-TESTE

B CORRETA  HERRADA PARCIALMENTE CORRETA NAO RESPONDEU

Fonte: Acervodaautora.

Com os dados apresentados no Grafico 6, podemos inferir que dos 13 alunos que
responderam a quinta questdo do pré-teste, 10 deles responderam corretamente, 1 aluno
errou e 2 ndo responderam. A seguir estdo apresentadas as respostas corretas dos alunos

para a questdo 5 do pré-teste:

(Al): Aumentaa cadasegundo, ouseja, hduma aceleracéo.
(A2): Aumenta

(A3): Elavaiaumentando cada instante.

(A5):Aumenta.

(A7): Ovalor davelocidade a cada segundo estaria aumentando.
(A8): Vai aumentando com o decorrer do tempo.

(A9): Aumenta.

(A10): Aumenta a velocidade.

(A11): Emcada segundo suavelocidade aumenta.

(A12): Acada segundo sua velocidade aumenta.

Os alunos A4 e A13 ndo responderam a quinta questdo do pré-teste e o aluno A6
respondeu incorretamente, uma vez que afirmou que (A6): A velocidade aumenta
juntamente com a aceleracdo. Porém, vale ressaltar que no movimento de queda livre a
aceleracédo é sempre constante.

O Gréfico 6 também nos mostra que para o questionario de pos-teste dos 13 alunos
que responderam a quinta questdo, 11 deles responderam corretamente e apenas 2

erraram.
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Vale ressaltar que dentre os alunos que responderam corretamente a quinta
questdo no questionario de pos-teste, consta-se 0s alunos A4 e A13 que nao responderam
a quintaquestdo do pré-teste e o aluno A6 que respondeu essa questao incorretamente no
pré-teste. Assim, observa-se que os alunos apds a vivéncia da SEI compreenderam que o
movimento de queda livre € um movimento uniformemente acelerado. Portanto,
compreenderam que a velocidade corpo aumenta sempre numa mesma proporcao, de
forma que quando um objeto é abandonado com velocidade inicial nula e sofre uma queda
livre, sua velocidade aumenta continuamente. As respostas dos alunos estdo apresentadas

abaixo:

(Al): Aumentauniformemente, hd umaaceleracdo uniforme.

(A2): Aumenta de acordo com a aceleracéo.

(A4): Aumenta regularmente

(A5): A suavelocidade aumenta 9,8 m/s.

(A6): Aumentara. Avelocidade iraaumentar conformeo objeto (corpo) esteja
caindo, diferente da aceleracdo que continua estavel.

(A7): Ovalor de suavelocidade ira aumentar a cada segundo.

(A8): A cada segundo a velocidade aumenta, tipo de umexemplo é umcelular
caindo de uma mesa.

(A9): Ela aumenta cada metro por segundo.

(A10): Aumentaa cadasegundo.

(Al11): Vai aumentar constantemente.

(A13): Aumenta 9,8 m/s a cada segundo

Com o questionario de pés-teste, podemos observar também que apesar do alto
indice de acertos, dois alunos erraram essa questdo. A resposta dada pelo aluno A3
classifica-se como errada, pois ele utilizou o termo acelerando, o que d& a entender que
compreende que a aceleracdo esta variando. J& a resposta do aluno A12 demostra uma
falta de compreensdo em relacdo ao conceito de queda livre, pois € um movimento que
ocorre no vacuo e com aceleracdo constante ocasionando no aumento da sua velocidade.

As respostas dadas pelos alunos estéo descritas abaixo:

(A3): Ela vai acelerando e aumentando emnivel médio.

(A12): Ela aumenta a cada segundo, mais se estiver no vacuo a velocidade é
amesma.

e Sexta questdo

Com a sexta questao, espera-se que o0s alunos apresentem exemplos de situacdes do

seu cotidiano bem como exemplo de aplicacbes tecnoldgicas relacionadas com o
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conhecimento cientifico do contetdo queda livre. Assim, o enunciado da sexta questdo
foi: Cite exemplos do seu cotidiano e aplicacfes tecnoldgicas que envolvem o
conteudo de queda livre.

Apos analise das respostas dadas pelos alunos para a sexta questdo do pré-teste e

pos-teste, obtivemos os seguintes dados apresentados no Grafico 7:

Gréfico 7: Resultados das respostas a questdo 6 (pré-teste e pos teste).

Tipos derespostas a questdo 6: Pré-teste X Pés-teste
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B CORRETA ERRADA PARCIALMENTE CORRETA NAO RESPONDEU

Fonte: Acervodaautora.

Com os dados apresentado no Gréafico 7, podemos inferir que dos 13 alunos que
responderam a sexta questdo do pré-teste, 5 deles responderam a questdo de forma
parcialmente correta, 4 alunos erraram e 4 ndo responderam.

A partir das respostas dadas pelos estudantes para a sexta questéo do pré-teste, foi
possivel inferir que eles ndo conheciam ou lembravam de aplicagfes tecnoldgicas que
envolviam o conteddo de queda livre, uma vez que nenhum aluno citou exemplos
tecnoldgicos. Também foi possivel perceber, que durante o questionario de pré-teste 0s
conceitos prévios dos estudantes sobre o contetido de queda livre eram superficiais, ja que
em suas respostas sobre exemplos cotidianos foram apresentados exemplos que fogem do
contelido. A seguir estdo apresentadas as respostas parcialmente corretas dos alunos para

a questdo 6 do pré-teste:

(Al): Um salto de paraquedas, a quedade um lapis, a folhasecada arvore
caindo nochdo, pessoas jogando vOlei e deixando a bolacair.
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(A2): Um objeto caindo sem querer.
(A5): Derramar café do altode umprédio e ele cair na calgada; umaborracha
que cai damao, umpulo na piscinae etc.

(A8): Quando derrubamos algo no chéo.
(A11): Achuva, quando jogo uma bolapra cimae quando deixo algo cair no
chéo.

No que se classifica como reposta errada, é aquela que foge totalmente do
conteldo de queda ou utiliza-se de uma justificativa que ndo condiz com o conhecimento
cientifico. As respostas dadas pelos alunos A3, A7 e Al2 estdo nesse grupo de
classificacao, ja que na resposta do aluno A3 e A6 sdo apresentados exemplos em que a
resisténcia do ar ndao é desprezivel, e as respostas dos alunos A7 e Al2 ndo sao
movimentos verticais. Assim, esses alunos ndo apresentaram exemplos cotidianos ou
tecnoldgicos que condizem com os conceitos cientificos do contetudo de queda livre; as

suas respostas estdo apresentadas a seguir:

(A3): Baldo, quando cai em movimento.

(A6): Queda de cabelo tem uma massa bem pequena assim tendo uma queda
rapida.

(A7): Quando jogo pedra emuma mangueira para retirar uma manga.
(A12): Quandoa genteanda ou corre.

Os alunos A4, A9, A10 e A13 ndo responderam a sexta questdo do questionario
de pré-teste. Porém, ap06s analise do questionario de pos-teste, foi possivel observar que
dos 13 alunos que responderam a sexta questdo do questionario, 10 a responderam
corretamente, e dentre esses 10 estdo os alunos A4, A9, A10 e A13. Também foi possivel
observar que 3 alunos responderam de forma parcialmente correta, e nenhum aluno
respondeu incorretamente a essa questdo. Assim, infere-se uma evolugdo dos
conhecimentos dos alunos ap6s a vivénciada SEI, visto que no questionario de pré-teste
nenhum deles respondeu essa questdo corretamente. Abaixo estdo apresentadas as

respostas dos alunos para a sexta questdo do pds-teste.

(A1): Umcelular caindo no chdo, tecnoldgico o bate estaca.

(A2): O bate estaca é um exemplo, um celular caindo também, pois a
resisténciado ar é nula.

(A3): Quando cai algono chéo. Bate estaca.

(A4): Aqueda deum cadernoe o bate estaca.

(A6): A gueda deuma bola de papel onde a resisténciado ar que age é
desprezivel. Bate estaca é um exemplo de aplicacdo tecnoldgica onde a queda
livre ocorre quando a maquina bate na estaca, assim firmando o objeto no
solo, as batidas é umexemplode queda livre.

(A7): Um exemplo no cotidiano é, eu estou nasalade aulae meu estojo cai no
chao, dai ele vai cair livre. A tecnoldgica é a aplicagdo de estaca na

94



construgdo civil, nesse caso quando vai batendo a estaca vai perfurando mais
osolo.

(A8): Um exemplo do cotidiano um celular caindo, e uma aplicagéo
tecnologica é umbate estaca.

(A9): Quandoum celular cai de uma certa altura e no meio do trabalho com
0 bate estaca.

(A10): Uma pena ou algum objeto caindo e uma aplicacao tecnologica seria
amaquina bate estaca que é maquina usada para comprimir terra.

(A11): Umcelular caindo no chdo, o bate estaca é um exemplo tecnolégico.
(A13): Quando uma caneta cai da mesa € um exemplo cotidiano de algo
préximo a queda livre, poisa resisténcia do ar é desprezivel nesse caso. Uma
aplicacdo tecnoldgica é o bate estaca usado em construgdes civis, ele prensa
o solo enquanto fincauma estaca, deixandoa construgdo mais segurae firme.
Ele é solto sobre a estaca, a gravidade o acelera, aumentando a suaforca.

As respostas dadas pelos alunos A5 e Al12, séo classificadas como parcialmente
corretas, uma vez que os alunos apresentaram apenas um exemplo cotidiano e nao

apresentaram aplicacdo tecnoldgica, como podemos observar a seguir:

(A5): No cotidiano é facil ver a queda livre acontecendo quando algo cai de
algum lugar etc.

(A12):Quando derrubamos algum objeto no chao, por exemplo, e aplicacoes
tecnoldgicas.

Nas respostas apresentadas pelos estudantes, nota-se que eles trouxeram exemplos
cotidianos que se aproximam ao de queda livre, principalmente agueles que ocorrem em
pequenas alturas, considerando a resisténcia do ar desprezivel como discutido durante a
vivéncia da SEI, assim como também o bate estaca como aplicacédo tecnologica, que foi

citado durante a etapa de contextualizacdo social do conhecimento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Para o ensino de ciéncias, 0s PCNs orientam que no contexto da sala devem ser
trabalhados conteddos que desenvolvam nos alunos conceitos, mas também
procedimentos e atitudes. Nesse contexto, sdo necessarios abordagens e estratégias de
ensino que superem a passividade dos alunos, que é frequentemente observada no ensino
tradicional.

Diante disso, esta pesquisa teve como objetivo analisar as aprendizagens
desenvolvidas pelos alunos durante a vivéncia de uma SEI sobre queda livre de corpos.
Nesta secdo sdo apresentadas ponderacdes sobre a analise das atividades e as
respostas dos alunos aos questionarios no processo de vivéncia de uma SEI, com o
propésito de mostrar que 0 ensino por investigacdo pode contribuir para o
desenvolvimento de aprendizagens no ensino de Fisica, ndo s6 em termos de
conceitos, mas também de procedimentos e atitudes.

Assim, decidiu-se, ao longo de uma SEI, investigar evidéncias da aprendizagem
conceitual de alunos da primeira série do Ensino Médio, do curso de Edificacdes, sobre
queda livre dos corpos e caracterizar as atitudes e procedimentos desenvolvidos pelos
alunos. A analise das evidéncias da aprendizagem de conceitos cientificos se deu por meio
das atividades e de um questionario de pré-teste, cujo objetivo foi conhecer os
conhecimentos prévios dos estudantes acerca do conteddo de queda livre, e de um
questionario de pds-teste, com o objetivo de identificar mudancas de aprendizagem
conceitual em relacdo aos conhecimentos prévios explanados pelos alunos nas respostas
ao questionario de pré-teste. A caracterizacao das atitudes e procedimentos desenvolvidos
pelos alunos se deu a partir das atividades vivenciadas durante a SEI.

A partir das etapas de analise do contetdo de Bardin (2011) foi possivel apresentar
0s resultados dos dados coletados. Assim, na primeira etapa da SEI, foi iniciada uma
problematizacdo tedrica e experimental, na qual foi gerado um dialogo entre a
professora/pesquisadora e os alunos. Ainda nessa etapa também foi apresentado um

problema para ser solucionado em grupo.

As atividades desenvolvidas durante a etapa de problematizagdo desencadearam
mudancas procedimentais e atitudinais nos alunos, pois eles observaram, selecionaram e

captaram informacOes acerca do fendmeno estudado, queda livre; puderam ter um
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posicionamento critico e investigativo frente a questdo problema; elaboraram hipoteses e
apresentaram o que compreenderam de forma oral e escrita e com respeito as opinides
dos colegas. A partir desses procedimentos e atitudes foram sendo construidas
aprendizagens conceituais, pois por meio das falas e registros escritos dos alunos ficou
claro que eles compreendem conceitos cientificos sobre o fenémeno de queda livre dos
corpos, identificando-o como um movimento vertical que ocorre no vacuo, causado pela
gravidade sobre um corpo, com aceleracdo constante, em que a massa do corpo nao

influencia na sua velocidade e tempo de queda.

Assim, podemos inferir que o ensino por investigacdo por meio de SEI propiciaa
participacdo ativa dos alunos desde o inicio do processo de ensino e aprendizagem,
possibilitando que eles desenvolvam sua aprendizagem sobre conceitos, procedimentos e

atitudes.

Na segunda etapa da SEI, sistematizacdo do conhecimento, foram desenvolvidas
atividades como socializagdo das respostas construidas pelos grupos a respeito da questao
do problema proposto na ultima etapa, retomada do conteGdo por parte da
professora/pesquisadora através da discussdo na turma e leitura de texto. Durante a
vivéncia dessa etapa, foi possivel observar que os alunos se apropriaram de linguagem
cientifica referente ao conteldo abordado e de seu significado. Também, além dos
procedimentos, atitudes e conceitos desenvolvidos na primeira etapa, os alunos
desenvolveram atitudes procedimentos, tendo demonstrado isso ao compreender a
informacao cientifica do conteudo e relaciona-la com outros contextos, inclusive com

situacgdes do cotidiano.

Na terceira etapa da SEI, contextualizagdo social do conhecimento, foram
desenvolvidas atividades de contextualiza¢do do conhecimento cientifico estudado, o que
envolveu a discussdo de situacOes cotidianas e tecnolédgicas envolvendo queda livre e
realizacdo de atividade pratica na sala de aula. Foi possivel observar que a vivéncia das
atividades contribuiu para aprendizagem do conteudo cientifico, pois deu significado para
os alunos, ao estabelecer vinculos com a realidade dos estudantes, visto que a
aprendizagem ocorre quando é significativa para o aluno (Zabala, 1998). Também foi
possivel observar que além dos conceitos, procedimentos e atitudes desenvolvidos nas
etapas anteriores, nessa etapa foram desenvolvidas novas atitudes, como valorizar de

forma critica o conhecimento dos usos e abusos da ciéncia. Essa criticidade é de grande
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importancia, pois aeducacao cientifica influencia nas atitudes dos alunos durante sua vida

social fora da sala de aula (Pozo; Gomez-Crespo, 2009).

Com os resultados apresentados, nota-se que o ensino do conteldo Queda Livre
por meio de SEI permite que eles desenvolvam gradualmente habilidades procedimentais
e atitudinais que propiciam o desenvolvimento de habilidades conceituais (Souza; Kim,
2021). Vale ressaltar também que apesar das potencialidades apontadas, em caso de
interesse em utilizar a SEI na sala de aula, sdo necessarios pequenos ajustes para melhoria
do processo de investigacdo e desenvolvimento ativo dos alunos na SElI, ja sugeridos na
secdo anterior, a exemplo de retirar a problematizacdo tedrica, substituindo-a pela
comparacdo do experimento por video e o apresentado em sala e reformular a questéo
exercicio. Outro aspecto importante a ser lembrado € que o(a) professor(a) tem grande
importancia no ensino por investigagdo, sendo necessario que assuma o papel de
motivador, orientador e questionador, devendo evitar responder a ddvidas dos alunos de
forma direta ou mesmo confirmar ou negar hipoteses apresentadas por eles, pois isso pode

inibir a participagdo ativa dos demais estudantes.

Nas respostas ao questionario de pré-teste, constatou-se que 0s conhecimentos
prévios dos alunos ndo correspondiam aos conhecimentos fisicos relativos ao contetido
de queda livre, uma vez que os alunos ndo conseguiram descrever com suas palavras o
que € queda livre e apresentaram concepcdes erroneas, ao afirmar, por exemplo, que a
massa do objeto influencia na velocidade e no tempo de queda de um objeto, que a
aceleracdo da gravidade varia e que na Lua ndo tem gravidade. Eles também nao
conseguiram correlacionar o fenébmeno de queda livre com situacfes do cotidiano e com
aplicacdes tecnoldgicas. Nas respostas apresentadas por meio do questionario de pos-teste
foi possivel observar que os alunos apresentaram uma evolucao significativa acerca dos
conhecimentos cientificos, visto que conseguiram conceituar queda livre e superar suas

concepgOes errdneas apresentadas nas respostas ao questionario de pré-teste.

Nesse contexto, respondendo a questdo desta pesquisa: As atividades
desenvolvidas em uma SEI sobre tema referente a Fisica contribuem para a aprendizagem
conceitual, procedimental e atitudinal? A partir dos resultados obtidos, infere-se que as
atividades investigativas utilizadas nessa SEI contribuiram para a aprendizagem de
conceitos, procedimentos e atitudes, tendo em vista que durante a vivéncia da SEI essas
aprendizagens puderam ser evidenciadas. Assim, a SEI aqui apresentada sobre Queda

Livre apresenta-se como uma estratégia didatica com grande potencial para o processo de
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ensino e aprendizagem de ciéncias.

Portanto, com os resultados da investigacdo desenvolvida nesta pesquisa, espera-
se contribuir para a superacdo de praticas de ensino e aprendizagem baseadas na
passividade dos alunos e limitadas a aprendizagem de conceitos. Assim, sugere-se como
motivacdo para pesquisas futuras a aplicacdo dessa SEI reformulada com os ajustes
apresentados na secdo anterior, e também o desenvolvimento de outras SEls que

contribuam para o processo de aprendizagem de Fisica.
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PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA - PPGECIMA
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

APENDICE |

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido Prezado participante, vocé esta sendo
convidado a participar como voluntario da pesquisa “‘Uma Abordagem sobre Queda Livre
por meio de Sequéncia de Ensino Investigativa na Educacdo Basica” de responsabilidade
da pesquisadora Thais Silva dos Reis, aluna do Programa de Pés-Graduagdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica, nivel Mestrado, da Universidade Federal de Sergipe, sob a
orientacdo da Profa. Dra. Divanizia do Nascimento Souza.

A pesquisa tem como objetivo investigar se a utilizacdo de uma sequéncia de
ensino investigativa sobre o contetdo de Queda Livre dos Corpos no ensino de Fisica
contribui para promover a aprendizagem desse contetdo, na qual consiste em participar
nas aulas sobre o contetdo de Queda Livre dos Corpos e durante a pesquisa responder a
um questionario sobre o tema que sera estudado.

Vocé esta livre para decidir participar ou recusar-se. Caso nao aceite participar
sua recusa ndo causara nenhum tipo penalidade. Caso aceite, vocé recebera todos os
esclarecimentos necessariosantes, durante e apds a finalizagcdo da pesquisa. Vocé também
poderd, a qualquer momento, desistirde colaborar com a pesquisa, € ao sair, poderaretirar

seu consentimento, sem com isso causar nenhuma penalidade para vocé e nem para a
pesquisadora. Sua participacao é voluntariae livre de qualquer remuneragéo ou beneficio.

Para preservar seu anonimato e sigilo, serdo utilizados cddigos para substituir seu
nome durante a elaboracéo e publicacdo dos resultados, de forma que omitatotalmente as
informacBes que possam identifica-lo(a), conforme estabelecido na Resolucdo CNS
n°466 de 2012 e n° 510 de 2016 do Conselho Nacional de Saude.

A pesquisa prevé possiveis riscos a seus participantes como cansaco psicoldgico

ou fisico ao responder as questdes do questionario e/ou ao participar das aulas, porém
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quando solicitado, as pesquisadoras poderdo contribuir com aconselhamentos e
orientacdes para amenizar qualquer desconforto que venha sentir. Como beneficio,
espera-se que vocé aprenda o conhecimento cientifico presente no contetdo de Queda
Livre dos Corpos, desenvolva um pensamento critico perante as situacdes do seu
cotidiano e autonomia durante o processo de construgdo do conhecimento.
Vocé teradireito a assisténcia e a solicitar indenizacao, por parte da pesquisadora
e das institui¢bes envolvidas nas diferentes fases da pesquisa atraves das vias judiciais
conforme Resolugdo CNS n° 466/2012, Resolugcdo CNS n° 510 de 2016, Artigo 19 e
Cadigo Civil (Lei 10.406 de 2002), artigos 927 a 954, capitulos | e Il, caso venha sofrer
qualquer tipo de dano devido sua participacao neste estudo, previsto ou ndo neste termo.
Os dados coletados nessa pesquisa ficardo sob responsabilidade da pesquisadora
responsavel, que serdo mantidos por cinco anos e somente poderdo ser utilizados para fins
exclusivamente cientificos, ou seja, para obtencdo dos resultados e objetivos da pesquisa.
A pesquisadora se compromete em informar e entregar os resultados da pesquisa a vocé
e ao seu responsavel legal de forma gratuita.
Caso vocé tenha davidas em relagdo a pesquisa, segue 0s nossos contatos. Thais
Alves Reis — Tel. (79) 99913-4325, e-mail: thaisreis1995@hotmail.com (Mestranda
responsavel pela pesquisa) e Dra. Divanizia do Nascimento Souza — Universidade Federal
de Sergipe — Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica — Tel.:
(79) 9 9121-4461, e-mail: divanizia@gmail.com (Orientadora do curso de Mestrado).
Este projeto foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Sergipe -CEP/UFS. As informacgdes com relagéo a assinatura do
TALE ou sobre os direitos dos participantes da pesquisa podem ser obtidas através do
Comité de ética em pesquisa da Universidade Federal de Sergipe, a partir do endereco:
Rua Claudio Batista s/n°, Bairro: Sanatério — Aracaju/SE, CEP: 49.060-110, contato por
e-mail: cep@academico.ufs.br. Telefone e horarios para contato: (79) 3194-7208 de
segunda a sexta-feiradas 07h as 12h.
Este documento foi elaborado em duas vias que serdo assinadas e rubricadas, uma
via devera ser devolvida porque ficara com a pesquisadora e a outra com VoOCg, €
importante que sua via seja guardada. Desde j&, agradecemos sua atengdo e colocamo-

nos a disposicao para maiores informagdes.

Consentimento para participacéo
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Eu, apos

ter sido devidamente informado(a) dos objetivos, métodos, riscos e beneficios da pesquisa
e que posso tirar qualquer davida sobre a realizacdo desta pesquisa a qualquer momento,
concordo em participar do estudo. Declaro que recebi minha via deste termo de
consentimento, e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.
Sei que poderei continuar ou desistir da participacdo na pesquisa, se assim desejar e que

iSso ndo nos traranenhum prejuizo.

Lagarto/SE, de de 2023

Assinatura do(a) participante da pesquisa

Assinatura do(a) responsavel pelo participante da pesquisa

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria, o Consentimento Livre e
Esclarecido deste(a) participante para o presente estudo. Declaro ainda que me

comprometoa cumprir todos os termos aqui descritos.

Thais Alves Reis
Pesquisadora Responsavel - PPGECIMA/UFS Matricula: 20221100424
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APENDICE 11

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -TCLE

Prezado, seu filho esta sendo convidado a participar como voluntario da pesquisa
“Uma Abordagem sobre Queda Livre por meio de Sequéncia de Ensino Investigativa na
Educagao Basica” de responsabilidade da pesquisadora Thais Silva dos Reis, aluna do
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, nivel Mestrado, da
Universidade Federal de Sergipe, sob a orientacdo da Profa. Dra. Divanizia do
Nascimento Souza.

A pesquisa tem como objetivo investigar se a utilizagcdo de uma sequéncia de
ensino investigativa sobre o contetdo de Queda Livre dos Corpos no ensino de Fisica
contribui para promover a aprendizagem desse contetdo, na qual consiste em participar
nas aulas sobre o contetdo de Queda Livre dos Corpos e durante a pesquisa responder a
um questionario sobre o tema que seré estudado. VVocé estd livre para decidir se seu filho
ird participar ou ndo da pesquisa. Caso ndo aceite que ele(a) participe sua recusa ndo
causara nenhum tipo de penalidade. Caso aceite, vocé recebera todos os esclarecimentos
necessarios antes, durante e apés a finalizacdo da pesquisa. Vocé também poderd, a
qualquer momento, desistir que seu filho(a) colabore com a pesquisa, e ao sair, podera
retirar seu consentimento, sem com isso causar nenhuma penalidade para vocé e nem para
a pesquisadora. A participagdo do seu filho(a) é voluntaria e livre de qualquer
remuneracao ou beneficio.

Para preservar o0 anonimato e sigilo do seu filho(a), serdo utilizados cddigos para
substituir o nome dele(a) durante a elaboracéo e publicacdo dos resultados, de forma que
omita totalmente as informacdes que possam identifica-lo(a), conforme estabelecido na
Resolucdo CNS n°466 de 2012 e n° 510 de 2016 do Conselho Nacional de Salde.

Ao participar dessa pesquisa seu filho(a) podera sentir um cansaco psicologico
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ou fisico ao responder as questdes do questionario e/ou ao participar das aulas, porém
guando solicitado, as pesquisadoras poderdo contribuir com aconselhamentos e
orientacdes para amenizar qualquer desconforto que venha sentir. Como beneficio,
espera-se que seu filho(a) aprenda o conhecimento cientifico presente no conteudo de
Queda Livre dos Corpos, desenvolva um pensamento critico perante as situagdes do seu
cotidiano e autonomia durante o processo de construgdo do conhecimento.

Vocé teradireito a assisténciaea solicitar indenizacéo, por parte da pesquisadora
e das instituicdes envolvidas nas diferentes fases da pesquisa através das vias judiciais
conforme Resolugdo CNS n° 466/2012, Resolucdo CNS n° 510 de 2016, Artigo 19 e
Cadigo Civil (Lei 10.406 de 2002), artigos 927 a 954, capitulos | e 1l, caso seu filho(a)
venha sofrer qualquer tipo de dano devido sua participagéo neste estudo, previsto ou néo
neste termo.

Os dados coletados nessa pesquisa ficardo sob responsabilidade da pesquisadora
responsavel, que serdo mantidos por cinco anos e somente poderdo ser utilizados para fins
exclusivamente cientificos, ou seja, para obtencao dos resultados e objetivos da pesquisa.
A pesquisadora se compromete em informar e entregar os resultados da pesquisa a seu
filho(a) e a vocé responsavel legal de forma gratuita.

Caso vocé tenha davidas em relacdo a pesquisa, segue 0s nossos contatos. Thais
Alves Reis — Tel. (79) 99913-4325, e-mail: thaisreis1995@hotmail.com (Mestranda
responsavel pela pesquisa) e Dra. Divanizia do Nascimento Souza— Universidade Federal
de Sergipe — Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica— Tel.:
(79) 9 9121-4461, e-mail: divanizia@gmail.com (Orientadora do curso de Mestrado).

Este projeto foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Sergipe -CEP/UFS. As informagdes com relagdo a assinatura do
TALE ou sobre os direitos dos participantes da pesquisa podem ser obtidas através do
Comité de ética em pesquisa da Universidade Federal de Sergipe, a partir do endereco:
Rua Claudio Batista s/n°, Bairro: Sanatério — Aracaju/SE, CEP: 49.060-110, contato por
e-mail: cep@academico.ufs.br. Telefone e horarios para contato: (79) 3194-7208 de
segunda a sexta-feiradas 07h as 12h.

Este documento foi elaborado em duas vias que serdo assinadas e rubricadas, uma
via deverd ser devolvida porque ficard com a pesquisadora e a outra com Vocé, €
importante que sua via seja guardada. Desde ja, agradecemos sua atencdo e colocamo-

nos a disposicao para maiores informacdes.
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Consentimento para participacéo

Eu, apos

ter sido devidamente informado (a) dos objetivos, métodos, riscos e beneficios da
pesquisa e que posso tirar qualquer davida sobre a realizagdo desta pesquisa a qualquer
momento, concordo que meu filho(a) participe do estudo. Declaro que recebi minha via
deste termo de consentimento, e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as
minhas davidas. Sei que meu filho(a) podera continuar ou desistir da participacdo na

pesquisa, se assim desejar e que isso ndo nos trara nenhum prejuizo.

Lagarto/SE, de de 2023

Assinatura do(a) responsavel pelo participante da pesquisa

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria, o Consentimento Livre e
Esclarecido deste(a) participante para o presente estudo. Declaro ainda que me

comprometoa cumprir todos os termos aqui descritos.

Thais Alves Reis
Pesquisadora Responsavel - PPGECIMA/UFS Matricula: 20221100424
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APENDICE 11

QUESTIONARIO - PRE-TESTE E POS-TESTE

Turma:

Idade: Sexo:

Este questionério € um instrumento de coleta de dados de uma pesquisa sobre Ensino por
Investigacdo com estudantes da educacdo béasica. Leia atentamente os enunciados e, de
acordo com sua opinido responda expressando 0 que vocé realmente entende a respeito
do que esta sendo questionado. Os seus dados serdo mantidos em absoluto sigilo.

Agradecemos a sua colaboracao.

1-  Explique com suas palavras o que vocé entende sobre o fendmeno fisico

denominado queda livre dos corpos.

2-  E possivel que dois objetos de massas diferentes, aexemplo de umapena e uma bola
de chumbo, ao serem soltos de uma certa altura no vacuo e posteriormente no ar, alcancem

0 solo no mesmo intervalo de tempo? Explique.
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3- Duas esferas com massas diferentes estdo em queda livre nas proximidades da
superficieda Terra. Nessa situacdo, 0s corpos estdo sendo acelerados? Caso a resposta
sejasim, indique o valor da aceleragdo de queda da esfera de maior massa e da esfera de

menor massa.

4-  Suponha que uma pedra de 10 kg € solta na superficie da Terra e em seguida é solta
na Lua, a partir de uma mesma altura. Pode-se afirmar que o tempo de queda é igual nos

dois casos? Explique.

5-  Quando um objeto esta em queda livre, o que acontece com o valor de sua

velocidade a cada segundo?

6- Cite exemplos do seu cotidiano e aplicagdes tecnoldgicas que envolve o
conteudo dequeda livre.
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