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Resumo: O presente trabalho objetiva analisar aimplementagao
de uma sequéncia diddtica com alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental com o contetido Queda dos Corpos. A
investigacao didética deste fendmeno torna-se importante pelo
fato dele estar invariavelmente presente no cotidiano das pessoas,
sendo, porém, interpretado pelo senso comum e pela visao
aristotélica de que o peso de um corpo ¢ o responsavel pela sua
rapidez durante a queda. A sequéncia foi estruturada na dinimica
dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) buscando desenvolver
o tema com situacdes problematizadoras e contextualizadas,
objetivando a Alfabetizacio Cientifica dos envolvidos. O estudo
caracteriza-se como uma pesquisa de intervengao pedagdgica, e as
atividades propostas envolveram situagoes-problema, realizacao
de experimentos, utilizagio de videos e textos que possibilitam a
compreensao da temdtica. A observacio de diversos indicadores
de aprendizagem atestou que as atividades desenvolvidas
proporcionaram o desenvolvimento da Alfabetizacio Cientifica.
A partir desses resultados, discutiu-se a importincia de
metodologias de ensino-aprendizagem ativas ¢ que busquem
desenvolver o pensamento critico no ensino em Ciéncias.

Palavras-chave: Alfabetizacio Cientifica, Metodologias Ativas,
Queda dos Corpos.

Abstract: This paper aims to analyze the implementation of
a didactic sequence with students of 9th grade of elementary
school with the content of Falling Bodies. The didactic
investigation of this phenomenon becomes important because it
is invariably present in people's daily lives, but it is interpreted
by common sense and Aristotelian view that the weight of a
body is responsible for its speed during the fall. The sequence was
structured in the dynamics of the Three Pedagogical Moments
(3MP) secking to develop the theme with problematizing and
contextualized situations, aiming at the Scientific Literacy of
those involved. The study is characterized as a pedagogical
intervention research. The proposed activities involved problem
situations, experiments, videos and texts that allow the
understanding of the theme. Observation of several learning
indicators attested that the activities developed provided the
development of Scientific Literacy. From these results, the
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importance of active teaching-learning methodologies that seek
to develop critical thinking in science teaching was discussed.

Keywords: Scientific Literacy, Active Methodologies, Falling
Bodies.

1. INTRODUGCAO

O processo de interpretagao dos fendmenos naturais sofre modificacoes constantes no decorrer da histdria. O
conhecimento sobre a queda dos corpos é um exemplo cldssico de como o olhar do homem se altera. Desde os
antigos filésofos até o inicio da Ciéncia Moderna, o entendimento deste assunto modificou substancialmente
mostrando que a ciéncia nio é absoluta em suas formulagoes, nem neutra em suas produgoes, pois ¢ produzida
por sujeitos influenciados por seus momentos histéricos, condigdes sociais, crengas e valores. Assim, o
processo de ensino e de aprendizagem deve considerar os aspectos epistemoldgicos da ciéncia ao abordar
os conteudos que sio apresentados aos alunos, bem como utilizar metodologias que possam promover uma
educacio cientifica com vistas a formagao para a cidadania.

Nesta perspectiva, este artigo busca analisar os resultados obtidos com a implementagio de uma sequéncia
didética para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental em uma escola publica estadual do estado do Parana,
cujo contetdo trabalhado foi a Queda dos Corpos. Esta sequéncia foi elaborada e estruturada com base na
metodologia dos Trés Momentos Pedagégicos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).
Com aaplicagio da sequéncia didatica objetivou-se a promogao da Alfabetizagio Cientifica, com vistas auma
educagio cientifica nao neutra, subjetiva e que considere os aspectos histéricos, sociais, crengas e valores dos
estudantes.

Assim, o trabalho foi orientado partindo da exploracio das ideias prévias dos alunos sobre o fendmeno
de queda dos corpos, bem como a capacidade de levantar hip6teses, testd-las e apresentar os resultados
obtidos para seus pares, possibilitando oportunidades para as argumentagdes, convergéncia/divergéncia
de ideias quanto aos objetos de estudo em questao. Objetiva-se com isso, também, formar um cidadio
capaz de tomar decisdes por meio dos conhecimentos adquiridos, ampliando o processo de ensino para
além da assimilacio de conceitos, rumo ao desenvolvimento de habilidades, capacidades e valores para a
atuacio em seu meio social. Pretende-se, ainda, desenvolver as potencialidades dos educandos questionando,
provocando e desestabilizando seu conhecimento prévio, incentivando assim a busca do conhecimento
cientifico historicamente construido. Em adi¢ao, busca-se a promogio de um ensino significativo no campo
de Ciéncias/Fisica, valorizando tanto o resultado quanto o processo da aprendizagem.

2. REFERENCIAIS TEORICOS
2.1. As ideias de Aristdteles e Galileu sobre a queda dos corpos

O movimento dos corpos tem intrigado o homem desde os primérdios de sua histéria, seja na observagao
dos corpos celestes, no vento ou em outros animais. Dias (2011) apresentou importantes colocagdes sobre as
ideias de dois grandes pensadores sobre a queda dos corpos: Arist6teles e Galileu. Segundo o autor, Aristételes
foi um fildsofo que viveu de 384 a 322 a.C. e acreditava que a queda de um corpo estava associada ao seu peso
e a velocidade de queda adquiria um valor constante até chegar ao final. Outro fator que ele ponderava era o
da resisténcia que o meio fazia durante a queda, atuando sobre a velocidade do corpo. Assim, na concepgio
aristotélica seria impossivel a existéncia do vacuo, pois, sem resisténcia a velocidade do corpo em queda
tenderia ao infinito.
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Entre os séculos XV e XVI Galileu apresentou interpretagoes distintas das que estavam vigentes. Galileu
foi um dos grandes precursores da Ciéncia Moderna e, diferentemente de Arist6teles, realizou vérios
experimentos ¢ cdlculos matematicos que deram maior precisao as suas ideias. Ao langar varios corpos,
observar e comparar suas quedas, ele notou que eles chegavam ao chao quase a0 mesmo tempo, com uma
pequena vantagem para os mais pesados. Estaria, assim, Aristoteles certo? O que se deve considerar nessa
questao nao é a ligeira diferenga, mas a proximidade deste tempo. Dias (2011) apud Hetch (1987) coloca que
na ciéncia deve-se entender que ¢ muito importante tanto o ato de considerar algo, como o de desconsiderar,
quando necessario. Galileu, entdo, deduziu que os corpos caem aumentando sua velocidade, ou seja, caem
sob a¢io de uma aceleragio (da gravidade) & qual todos os corpos sio submetidos. A pequena diferenca
entre a queda de um corpo mais leve de outro mais pesado foi atribuida, por Galileu, 4 resisténcia do ar
contra os corpos. Entao, ele supds que se fosse retirado o ar de um ambiente, os corpos chegariam ao chao
a0 mesmo tempo. Ao idealizar essa condi¢ao, mesmo sem ter, nessa época, tecnologia capaz de retirar o ar de
um ambiente, Galileu extrapolou os resultados obtidos.

Apesar dos estudos de Galileu e da escolarizagao atual, muitas pessoas mantém a visao aristotélica de que o
peso dos corpos ¢ o que determina a rapidez de sua queda. Desconstruir essa concepgao nao ¢ algo tao fécil e
requer uma agao pedagdgica critica frente ao processo de investigacao do fendmeno. A partir dessa temdtica
e da aplicacio de uma sequéncia didatica desenvolvida em torno dela, este trabalho discute como uma agao
pedagdgica, pautada em metodologias ativas, pode contribuir qualitativamente para o ensino de ciéncias.

Acerca das metodologias ativas, pode-se citar a dindmica dos trés momentos pedagdgicos, que estrutura os
curriculos. Esta abordagem estd fundamentada nas ideias de Paulo Freire e constitui-se como um processo
de producio coletiva do curriculo com vista a formagao do educando para a transformagao social numa
perspectiva problematizadora e contextualizada. A abordagem apresenta trés etapas. A Problematizagao
Inicial ¢ 0 momento em que ¢ proposto aos alunos um problema a ser resolvido, o qual deve instiga-
los a pensar sobre o assunto, promovendo discussoes, abertura para ideias, posi¢oes e conhecimentos
prévios e motivagao para a busca de conhecimentos que ainda nao possuem para resolver o problema
apresentado. A Organiza¢io do Conhecimento ¢ a etapa em que sao trabalhados os contetidos com intuito
de resolver a problematizac¢ao inicial, desenvolver atividades, leituras, experimentos ou quaisquer outras
formas que promovam compreensao do problema inicial ou de outros que surgirem. J4 na fase Aplicacao do
Conhecimento, utiliza-se os conhecimentos sistematizados para a compreensio da problematica inicial, ou
de outras que emergirem no processo (OLIVEIRA, 2015).

2.2. Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica

Priticas de ensino tradicionais muitas vezes nio promovem um aprendizado que consiga transpor o
conhecimento para além dos muros das escolas. Assim, uma proposta de ensino problematizadora e
contextualizada deve desenvolver um ensino que possa emancipar o individuo, ampliar sua consciéncia
critica, capacitd-lo para participar do processo democratico, da tomada de decisoes e da resolugao de
problemas que estejam a sua volta. Desta forma, a promogao da Alfabetizagio Cientifica e Tecnoldgica
(ACT) nos processos escolares pode contribuir para a finalidade emancipatéria do ensino.

A formagao cientifica estd em sintonia com as necessidades emergentes do cidadiao contemporineo.
Segundo Lorenzetti (2000, p. 38-39):

Sabe-se que o conhecimento cientifico afeta quase todos os aspectos da vida do individuo e que diariamente observa-se o
seu dominio crescendo grandemente e, muitas vezes, assustadoramente. Assim, todos os individuos, independente de sua
formagio e profissao, convivem diariamente com este conhecimento, necessitando de um maior e melhor entendimento da
ciéncia e suas aplicagdes. Tendo acesso a estes conhecimentos, os individuos terdo a oportunidade de aprender a fazer melhor
uso da ciéncia, conhecendo-a profundamente e possuindo conhecimentos suficientes para ensejar uma tomada de posigio,
instrumentalizando-se para realizar um balanco entre os maleficios/beneficios da Ciéncia e da Tecnologia
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O conhecimento cientifico e tecnoldgico perpassa nossas vidas e nossas relagoes sociais nas formas
mais variadas. Entretanto, muitos se comportam como meros “consumidores” ou “admiradores” destes
conhecimentos, deixando de compreendé-los numa perspectiva mais ampla que analise seus aspectos
socioldgicos, histdricos, politicos, econdmicos e, desta forma, nao se instrumentalizam para a atuagio social
e para a tomada de decisoes necessérias.

Assim, a Alfabetizagao Cientifica (AC) tem como premissa a mudanga de pensamento, de posicionamento
e de agao dos individuos e dos grupos sociais a que pertencem. Assim, busca-se instrumentaliz-los para pensar
criticamente em planos e a¢des de mudanca.

Shen (1975) explicita trés concepgdes sobre a AC: (1) Alfabetizagao Cientifica pritica como aquela que
torna o individuo apto a resolver seus problemas mais imediatos e basicos por meio dos conhecimentos
cientificos adquiridos, como por exemplo, questoes ligadas a satde, & alimentagio e a habitagio; (2)
Alfabetizagao Cientifica civica como aquela que capacita o individuo a tomar posi¢ao frente aos problemas
relacionados  ciéncia e suas tecnologias ampliando sua participagao no processo social e democratico. Esta
concep¢ao requer que os conhecimentos em ciéncia e a tecnologia sejam amplamente divulgados e discutidos
tanto nas escolas como na sociedade em geral, também se pode chama-la de AC politica; e, por fim, a (3)
Alfabetizagao Cientifica cultural como aquela em que o cidadao procura saber mais sobre ciéncia e tecnologia
motivado por interesses proprios. Nesta fun¢ao encontram-se os individuos que buscam conhecimentos em
leituras das areas cientificas, textos de revistas e jornais bem como outras fontes que ampliem seus repertdrios
culturais e humanisticos.

De outro vértice, Bybee (1995) também descreve trés fungoes da Alfabetizagio Cientifica. Segundo o
autor, as funcoes sio: (1) Alfabetizac¢io Cientifica funcional, como aquela em que se concentra na aquisi¢io
de um vocabulario que envolva ciéncia e tecnologia de forma a amplid-lo de acordo com o desenvolvimento
educacional dos individuos. Apesar de ser importante esta aquisicao de palavras técnicas, percebe-se que,
muitas vezes, o ensino de ciéncias se resume a esta fun¢ao. Desta forma, os professores devem tomar os
devidos cuidados para desenvolver um ensino problematizador e contextualizado, evitando a memorizagao
exagerada; (2) Alfabetizagio Cientifica conceitual e processual, como aquela que amplia as capacidades
dos individuos frente a fung¢ao anterior, ou seja, o individuo passa a formar conceitos préprios frente aos
fatos sobre ciéncia e tecnologia e desenvolve habilidades e compreensoes dos processos e procedimentos
cientificos; e, finalizando, tem-se a (3) Alfabetizacio Cientifica multidimensional, na qual amplia-se mais
ainda a formacao dos cidadaos, tornando-os capazes de desenvolver perspectivas sobre ciéncia e tecnologia
que incluam a histdria das ideias cientificas, a natureza da ciéncia, o papel da ciéncia e tecnologia na sociedade
e a possibilidade de resolver os problemas sociais através destes conhecimentos.

Sasseron ¢ Carvalho (2011) pontuam importantes consideracoes sobre a Alfabetiza¢io Cientifica,
expondo que, atividades investigativas devidamente orientadas permitem que se promova a argumentagio
entre os envolvidos no processo. Desta forma, as discussdes proporcionam o levantamento de hipéteses
pelos alunos, além de permitir que eles construam argumentos que deem credibilidade a estas hipSteses e
justifiquem suas afirmagdes buscando reunir argumentos que construam uma explicagao consistente sobre
o que esta sendo investigado.

Com base em um estudo tedrico abrangente, as autoras mencionadas propoem também trés eixos
estruturantes da Alfabetizacao Cientifica. Os eixos servem de orienta¢ao para o planejamento de aulas que
visam a Alfabetizagio Cientifica. Eles sio: 1) compreensio bdsica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais: aqui ¢ colocado o conhecimento basico necessario para a aplicagao do aluno no seu
dia a dia; 2) compreensio da natureza da ciéncia ¢ dos fatores éticos ¢ politicos que circundam sua pratica:
reporta-se a ideia da ciéncia como conjunto de conhecimentos em constante transformacio, englobando a
ideia de nao neutralidade da ciéncia e seu cardter humano, social e histérico, permitindo que professor e
aluno possam refletir ¢ analisar os contextos das situagoes antes de se tomar uma decisao; 3) entendimento
das relacoes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente: analisa as relagoes que podem
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existir entre as dreas citadas mediante a resolu¢ao de um problema, levantando discussoes sobre as aplicacoes
dos saberes construidos pelas ciéncias, assim como as consequéncias destes na sociedade ¢ no planeta.

De acordo com Marques ¢ Marandino (2018, p. 7) a Alfabetizagao Cientifica é um processo que ocorre
dentro e fora da escola e implica:

i) a promogao de didlogos e aproximagdes entre a cultura experiencial dos individuos e a cultura cientifica;

ii) a apropriagio de saberes relacionados a termos e conceitos cientificos, & natureza da ciéncia, as relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade;

iii) a promogao de condigdes necessarias a realizacao de leituras criticas da realidade, 3 participagio no debate publico,
3 tomada de decisdo responsdvel, 4 intervengio social em uma perspectiva emancipadora ¢ de inclusio social; bem como
que a AC deve promover nao apenas a apropria¢io de conhecimentos, mas também a construgao do que Freire chama de
consciéncia epistemoldgica, potencializando a participagio social.

Buscando avaliar o éxito da Alfabetizagao Cientifica apds a aplicagao de sequéncias didaticas, Sasseron
(2015) define alguns indicadores. Os indicadores sio certas caracteristicas observdveis no desempenho
do alunos, que pressupdem habilidades desenvolvidas ao se tratar de um determinado tema em ciéncias.
Dividem-se nas seguintes categorias: a) trabalho com as informacées e com os dados disponiveis, seja por meio
de organizagio, seriacio e classificacao de informagdes; b) o levantamento ¢ o teste de hipdteses construidas
que sao realizados pelos estudantes; c) estabelecimento de explicagoes sobre os fendmenos em estudo, bem
como a busca de justificativas que ratifiquem estas explicagoes e estabeleca previsoes delas advindas; d) uso
do raciocinio légico e proporcional durante a investigacao ¢ a comunicagao de ideias em situagoes de ensino
e aprendizagem.

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do estudo utilizou-se a abordagem qualitativa, de natureza interpretativa, com a
observagio do participante numa pesquisa do tipo intervengao pedagégica (DAMIANTI, 2013). Segundo a
autora, a pesquisa do tipo intervengio pedagdgica ¢ aplicada, e, desta forma, pode contribuir para a solu¢io de
problemas praticos, que neste caso ¢ a (des)construgio dos conceitos sobre o fendmeno de queda dos corpos,
assim como a Alfabetizacio Cientifica dos envolvidos.

O trabalho de investigagao ocorreu num colégio estadual da regiao metropolitana de Curitiba, considerada
periferia. Foram escolhidas as duas turmas de nonos anos do periodo da manha, visto que, de acordo com
a Proposta Pedagdgica Curricular do Projeto Politico Pedagdgico do estabelecimento, consta nesta série o
contetido de Movimentos. A professora da turma informou que j4 havia trabalhado o contetido de queda dos
corpos de forma expositiva, utilizando o livro diddtico. Foi analisado o texto trabalhado e verificou-se que
cle apresentava os conceitos que se intencionava trabalhar. A matriz curricular do nono ano do colégio era
contemplada com trés aulas de Ciéncias semanais e a professora também participou junto com o investigador
na implementagao da proposta.

Optou-se por construir uma sequéncia diddtica que apresentasse experimentagdes investigativas
em detrimento das ilustrativas. Segundo Giordan (1999) as experimentagoes ilustrativas geralmente
sio utilizadas pelo professor para se comprovar uma teoria j& discutida, niao abrindo espago para
problematizagdes, discussoes nem erros que podem ser explorados na construgao das ideias. Para este autor, as
experimentagdes investigativas, ao serem empregadas antes de qualquer discussao sobre o assunto, produzem
informagdes que levam a discussio, a reflexdo, & ponderagio e as explicagoes sobre o fendmeno que estd sendo
observado, levando o aluno a ter postura ativa e critica durante o processo de aprendizagem.

Esta sequéncia foi estruturada na dinimica do Trés Momentos Pedagégicos (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002) objetivando um tratamento problematizador e contextualizado do
tema abordado.
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A fonte de dados consistiu nos registros de roteiro dos alunos, na observagao do pesquisador e da professora
da disciplina e em fotos e filmagens. Estes itens foram submetidos a andlise textual discursiva (MOARES:
GALIAZZ1,2011). Este método permite a reconstru¢io ¢ a compreensio dos modos de produgao da ciéncia,
bem como os procedimentos de significagao dos fendmenos investigados.

Os indicadores de Alfabetizacao Cientifica, propostos por Sasseron (2008), seriao consideradas como
categorias a priori.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise foi realizada com base nos relatos das atividades desenvolvidas e apontou as possiveis manifestagoes
de indicadores de Alfabetizagio Cientifica (SASSERON, 2008), definidos como categorias a priori: a)
organizagio, seriago e classificagao de informagoes; b) levantamento e teste de hipdteses; ¢) explicagio,
justificativa e previsao dos fendmenos; d) raciocinio légico e proporcional e comunicagao de ideias.

Iniciaram-se as atividades com o pedido para que os alunos formassem grupos. Na turma 9° A formaram-se
oito grupos e no 9° B sete. Os quadros seguintes apresentam as atividades que foram propostas aos estudantes.
Posteriormente, segue-se a analise do material obtido, buscando apontar os indicadores de aprendizagem
evidenciados na busca.

QUADRO 1
Atividade 1: Problematizacio inicial.

& queda dos corpos & wir fendmeno que pode ser observado
quando urn corpo € largado a uma certa altura do chao.
Entretanto, um corpo pode cair mais rapido que outro. Assim,
5@ largarmos urna pena € urrl martelo de urrla mesra altura,
10 Mesmo instante, qual chegara primeiro no chao? Quais
fatores influenciam para que urm Corpo Caia mais rapido que
outro?”

Fonte: Produgio nossa.

Os grupos leram, discutiram e fizeram apontamentos sobre o que o problema questionava. Algumas
equipes fizeram experimentos proprios: uma utilizou uma borracha e um papel de bala para testar as hipdteses
sobre qual cai primeiro. Outra utilizou um rolo de durex e uma caneta, evidenciando o levantamento e teste
de hipSteses. Uma equipe comentou que ja havia feito uma experiéncia similar com uma pena e outro objeto
em outro momento. O indicador organizagio de informagées foi verificado quando uma aluna destacou que
j& havia visto esse assunto em livros, relacionando o fato a queda de uma bala de canhio e uma de revélver.
Isso demostra, também, a ocorréncia do indicador explicagio do fenémeno e organizagio de informagoes. Ao
realizarem um experimento com uma borracha e um pedago de papel crepom, para verificagao de hipdteses,
foi utilizado o indicador levantamento e teste de hipdteses.

As respostas apresentadas pelas duas turmas mostraram que a maioria dos grupos apontaram que o martelo
cairia primeiro em funcio do seu peso. Alguns grupos citaram outros motivos como a massa, a densidade e a
gravidade como fatores para que o martelo caisse antes. Apenas dois grupos apontaram a influéncia do “vento”
atuando na pena fazendo com que ela caisse depois. A equipe I foi a inica que apresentou a resposta mais
coerente: “O martelo. O vento influencia na pena por ela ser muito leve, fazendo com que ela “flutue”, por isso
ela demora mais para chegar ao chio”, evidenciando a manifestacio dos indicadores explicagao, justificativa
e previsao do fenémeno.

Em seguida, passou-se para a Organizagio do Conhecimento com a atividade 2:
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QUADRO 2
Atividades 2: Organizagao do Conhecimento.

"Reglizar urm experimento sobre a queda de dois Corpos,
sendo uma folha sulfite aberta e o outro urra folha sulfite
dobrada 3 vezes. Solicitamos que o5 alunos soltasserm estas
duas folhas a0 mesmo termpo e da mesma altura, e
observasser O fendirieno. Eles responderarti as seguintes
questdes: a) Os dois Corpos tém o Mesmo peso? Mesmo
depois de dobrados? ) Qual dos Corpos Cal prirneiro? o)
Cual a ideia do grupo sobre o que influenciou na queda
mais rapida de uma das folhas?”

Fonte: Produgao nossa.

Os alunos realizaram a atividade com ampla participagao nos grupos. Fizeram os experimentos diversas
vezes, observaram os fendmenos, discutiam e registraram os dados, requisitos para a evidéncia do indicador
levantamento e teste de hipdteses.

Uma das equipes fez uma observagao importante tendo uma divergéncia sobre a diferen¢a de tempo na
queda das duas folhas: primeiro divergiram sobre o peso das folhas. Uns acreditavam que a folha dobrada
era mais pesada e outros acreditavam que o peso nio se alterava. Outros colocaram que seria a forma como
se soltava as folhas ¢ um aluno apontou que aquilo tinha relagio com o formato dos carros de corrida os
quais tinham que “cortar” a resisténcia do ar para correr mais , evidenciando assim o indicador explicagio e
justificativa do fendmeno. Outra equipe fez a relagio entre a queda de duas camisetas sendo uma aberta e uma
dobrada na qual observou-se os indicadores explicagio e justificativa do fenémeno, do indicador raciocinio
proporcional e do indicador organizagio de informagoes.

Houve uma divisao quanto ao peso da folha aberta e da fechada. Metade dos alunos alegaram que o peso da
folha ficaria maior ap6s dobra-la e que a folha dobrada cairia primeiro, alegando que “vento” (ar) é o principal
fator que influenciou na queda da folha aberta. Com vocabuldrio préprio do grupo, a equipe A apresenta
uma resposta coerente justificando o motivo da folha aberta chegar depois da folha dobrada: “Que o dobrado
tem menos arrasto do vento, por isso ele cai ¢ 0 outro paira”. Isso demonstra a manifestacao do indicador
explicagdo, justificativa e previsio do fendmeno e do indicador classificagio de informagoes.

Prosseguiu-se com a atividade 3, a qual tinha o seguinte enunciado:

QUADRO 3
Atividades 3: Organizagiao do Conhecimento.

"Realizar urm experimento nos grupos cornl 8 queda de dois
corpos, sendo urmna folha sulfite @ um livro. Primeiro fol
solicitado aos alunos para soltar o livro e 3 folha sulfite ao
ITIESIIO terpo & 18 mesma altura @ observar o fendrmeno. Em
seguida, 05 alunos deveriam soltaram os dois Corpos ao
mesmo tempo, corm a folha sulfite a poucos Centimetros
acima do livro e observarem ¢ fendmeno, Foi proposto aos
alunos as seguintes questdes: a) s dois corpos térm o
eSS peso? Qual termn peso malor & qual tern peso 1enor’?
b) Ma primeira situagido, qual corpo caiu primeiro? Por qué?
C) Na sepunda situacio, qual corpo caiu primeiro? Por qué?”

Fonte: Produgio nossa.

Os alunos continuaram empolgados no desenvolvimento das atividades, propondo diversas formas de
soltar no ar a folha e o livro, as quais niao haviam sido prescritas. Uma equipe utilizou a parede como
referencial para observar a queda destes materiais e relacionou este fendmeno com o de pessoas que caem
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na agua, diferenciando quem mergulha de cabeca e quem cai de barriga. Nesta situagao, observaram-se os
indicadores levantamento e teste de hipSteses, explicacio, justificativa de fendmenos e a seriagao, organizagio
e classificacao de informacoes.

Os grupos responderam que o livro era mais pesado que a folha. A maioria deles indicou que, ao soltar os
dois, um ao lado do outro, o livro cairia primeiro devido seu peso, mas algumas equipes citaram a influéncia
do ar na folha atrasando sua queda. Quanto ao soltar a folha logo acima do livro, observou-se que a maioria
apontou que o livro cai antes por ser mais pesado. Porém, alguns grupos percebem que ao cair, o livro faz um
vacuo que puxa a folha, evidenciando, assim, o indicador explicacio, justificativa do fendmeno, e o indicador
organizagao e classificacio de informacoes. A equipe M registrou a seguinte resposta na letra b: “O livro cai
antes porque o vento a mantém no alto”. Pode-se perceber que, apesar da falta de coesio, a resposta indica que
a folha demora mais para cair pela agdo do ar. Esta mesma equipe coloca na letra ¢ a seguinte resposta: “Os
dois caem juntos, porque o livro atrapalha a passagem do vento”. Aqui também se nota que a equipe entendeu
que o livro dificulta a a¢do do ar na folha, fazendo com que ela caia junto com ele, evidenciando, assim, o
indicador explicagao, justificativa do fendmeno e o indicador organizagao e classificacao de informagoes.

Seguiu-se com a atividade 4, assim enunciada:

QUADRO 4
Atividades 4: Organizacio do Conhecimento.

"Realizar um experimento de queda de dois corpos onde um
€ uim cubo de madeira do Material Dourada, e outro um
bastonete com uma dezena de cubos, também do Material
Dourado. Pedirmos para que 05 alunos soltassern estes
COrpos da mesma altura e a0 rmesmo tempo & olbservassen o
fendmeno, respondendo as seguintes questdes: a) O paso
dos corpos é a mesmo? GQual & maior e qual menor? b) Os
corpos caerm de forma diferente? Qual foi mais rapido? Por
qué?”

Fonte: Produgio nossa.

Este experimento também foi realizado com bastante empolgacao e mostrou-se o mais controverso para
os alunos. Alguns alunos tinham duvidas sobre o peso dos dois objetos do experimento, mesmo ap6s
o comentdrio que foi feito sobre as relagoes de unidade do cubo para a de dezena do bastonete. Trés
grupos montaram uma balanca de alavanca com lapis, régua e borracha para verificar quem tinha maior
peso ou massa, demonstrando o indicador levantamento e teste de hipéteses. Alguns grupos utilizaram
o celular para gravar as quedas e verificar o momento exato em que chegavam, evidenciando o indicador
teste de hipdteses. Um grupo queria baixar o aplicativo efectum para filmagem em cAmera lenta o qual
poderiam verificar as quedas com mais precisao, mas nio tiveram €xito, pois nao conseguiram acessar a
internet, apresentando, desta forma, o indicador levantamento e teste de hipéteses, assim como o indicador
organiza¢ao de informagdes.

Todos os grupos concluiram que o bastonete era mais pesado que o cubo, apresentando o indicador
classificacio de informagoes. Eles ficaram divididos quanto a questdo de os dois corpos chegarem juntos
ou cairem em tempos diferentes. As explicagoes sobre isso foram diversas e citaram as diferencas de peso,
a composi¢ao dos corpos, a influéncia do ar, evidenciando, assim, o indicador explicacao e justificativa do
fendmeno ¢ o indicador classificagao de informagaes.

A préxima atividade desenvolvida foi a leitura do texto adaptado “A queda dos Corpos: Um pouco
de Histéria” (Dias, 2011). Apds a leitura ser realizada em voz alta por alguns alunos, realizou-se algumas
discussoes sobre o que o texto dizia e em seguida os alunos foram orientados a responder as questoes do
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roteiro. Neste texto, pretendeu-se explorar as ideias de dois grandes pensadores: Aristdteles e Galileu Galilei.
Na atividade 5 as questoes referentes ao texto foram:

QUADRO 5
Atividades 5: Organizagio do Conhecimento.

“a) Quais as diferengas entre o5 pensamentos de Aristdteles
& Galileu quanto a queda de wm corpo? ) O que a5 pessoas
pensam na atualidade sobre a queda de wmn corpo estd mais
de acordo com Aristoteles ou Galileu? Por qué?”

Fonte: Produgio nossa.

Os grupos apresentaram algumas diferencas entre as ideias dos dois pensadores e quanto ao pensamento
das pessoas atualmente. A maioriaapontou paraas ideias de Galileu. Isso mostrou uma contradi¢ao visto que a
maioria dos grupos apresentou pensamento semelhante aos de Aristdteles na problematizagio inicial e alguns,
ainda, mantinham este posicionamento. Acredita-se que esta percep¢ao ocorreu de forma mecanica, pois
associaram os questionamentos de Galileu a Arist6teles, exposto no texto numa sequéncia histdrica linear,
e nao por suas ideias serem entendidas pela maioria das pessoas, as quais ainda pensam semelhante ao do

fil6sofo.

Prosseguiu-se com a atividade 6:

QUADRO 6
Atividades 6: Organizagiao do Conhecimento.

Assistir ao video "Queda livre ermn carmara de vacuo”
disponivel em http: [ [www youtubecom, watch?

v=cqpe 170k O video apresenta urma experiéncia na qual
erar largados 1o mesmo instante & da mesma altura urma
bola macica e um churmago de penas dentro de urma cAmara
de vacuo. Na primeira situagdo 05 Corpos erarm largados com
a presenda de ar no ambients e no segundo momento a
carmara era fechada e o ar retirado. Quais as diferengas
ohservadas nas quedas na presenga e nNa auséncia de ar?

Fonte: Produgio nossa.

As respostas apresentadas pelas duas turmas foram bem similares ¢ mostraram que todos os grupos
entenderam as diferencas quando um corpo cai com e sem o efeito do ar. Quase todos afirmaram que, no
ambiente com ar, a bola macica cai primeiro, pois o ar faz efeito nas penas, ao passo que na cAmara de vicuo
todos os corpos caem juntos. A equipe D sintetizou uma resposta que mostra de forma clara o entendimento
da atividade: “quando se tinha ar o objeto mais pesado caia antes, j4 quando nao se tinha ar os dois objetos
cairam juntos, provando assim que o ar interfere na queda”. Nesta explicagio, nota-se o indicador organizagao
e classificacao de informacoes e do indicador explicagao justificativa de fendmeno.

Neste momento alguns alunos comegaram a relacionar o que observaram no video com os experimentos
realizados anteriormente, buscando explica-los com os novos conhecimentos adquiridos, demonstrando,
assim o indicador organizacio e classificagio de informagoes e do indicador explicagio e justificativa do
fendmeno.

A atividade 7 envolvia um outro video:
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QUADRO 7
Atividades 7: Organizagao do Conhecimento.

Assistir ao video: "Apollo 15 Hammer and Feather”
disponivel em http: | [ wwmie youtube cormjwatch?
w=035PEBYALZI. Video que apresenta o mormentd em que o
astronauta David Scott solta, de uma mesma altura @ no
eSO INStante, ura pena & w martelo em ambiente
lunar. Por que o rartelo € a pena Calarl e [NesE
velocidade na lua e por que isso ndo acontecia na Terra?

Fonte: Produgio nossa.

As respostas das duas turmas mostraram que os grupos entenderam a diferenca da queda do martelo e da
pena na Lua e na Terra. Em sua maioria, os grupos colocaram que na Lua os dois caem juntos pelo fato de
nao existir ar que faga resisténcia e atrase a queda da pena, ao passo que na Terra isso nao ocorre pelo efeito
que o ar exerce nos corpos. Alguns grupos relacionaram o ambiente lunar com a cAmara de vicuo estudada na
atividade anterior. A resposta da equipe K foi a seguinte: “Porque na Lua nao tem ar e aqui na terra sim, vemos
isso na experiéncia da cAmara de vicuo”. Nesta resposta, observa-se o indicador organizagio e classificagio de
informagoes, do indicador explicacio e justificativa de fendmenos e do indicador raciocinio proporcional.

Assim chega-se ao Terceiro Momento Pedagdgico, que ¢ a Aplicagio do Conhecimento.

QUADRO 8
Atividades 8: Aplicagao do Conhecimento.

Fara este momento propusemnos a0s alunos a construgao de
urhl paragquedas corm o intuito de explorar mels os
conhecimentos sobre O assunto. AvISaros o5 grupos que
fariamos uma competicio entre eles para ver qual grupo
produziria o paraquedas que PErTTIANECceria 1ais terrpo 110
ar. Assim, eles deveriam pensar nos materiais que
utilizariam para Cornstruir o modelo herm Como na sua
estrutura & trazer para a aula no dia indicadao,

Fonte: Produgio nossa.

Os grupos se dedicaram a construir seus paraquedas. Os modelos foram os mais variados possiveis e eles
comegaram a comentar quem seriam os possiveis campedes, analisando os modelos construidos, evidenciando
o indicador organiza¢ao de informagdes, o indicador previsao de fendmenos e o indicador Alfabetizagao
Cientifica prética.

As hipéteses apresentadas pelos alunos, sobre o funcionamento dos paraquedas, foram as seguintes: 9A:
“Os paraquedas deveriam segurar o ar para ficar mais tempo suspensos, o ar deveria fazer resisténcia neles,
os materiais deveriam ser mais leves para que eles ficassem por mais tempo no ar, a estrutura dos paraquedas
deveria facilitar a entrada do ar, a sacola deveria ter uma drea grande para ‘pegar’ mais ar”; no 9B: “o ar deveria
fazer resisténcia para que eles ficassem mais tempo no ar, a sacola deveria ter uma superficie grande para o ar
atuar ¢ fazer mais resisténcia, o desempenho dependeria do tipo de material (havia paraquedas de plastico e
de tecido), quanto mais pesado, mais rapido ele cairia”. Neste momento ficou bem caracterizado o indicador
levantamento e previsao de hip6teses.

Cada turma soltou seus paraquedas de alturas diferentes. O 9A soltou na escada de incéndio ¢ 0 9B soltou
dentro do refeitério, visto que estava ventando muito no momento. Fizeram vdrias tentativas, primeiro
soltando cada modelo separadamente, depois todos juntos. Foram selecionados os que permaneciam mais



Josi ALEXANDRE BERTO, ET AL. SEQUENCIA DIDATICA PARA ESTUDO DA QUEDA DOS CORPOS: UMA
POSSIBILIDADE...

tempo no ar, focando nestes para descobrir qual seria o vencedor, demonstrando o indicador teste de
hipéteses.

Depois de soltar os paraquedas retornou-se a sala de aula e pediu-se para que os alunos respondessem as
questoes da atividade 8, em que se questionou se todos os paraquedas se abriram e as suas justificativas. A
maioria dos grupos colocou que “sim” e o motivo foi a influéncia do ar. Perguntou-se também se houve
diferenca de tempo nas quedas deles e qual seria o motivo; todos os grupos colocaram que houve diferenca
de tempo e a maioria apontou para a influéncia do ar como motivo. Alguns grupos ainda citaram o peso
como fator que influenciou a queda. Questionou-se sobre o que fazia um paraquedas descer e o que o fazia
se abrir. A maioria apontou para o peso como responsdvel pela queda, assim como o ar seria o responsével
pela abertura deles. Quando perguntados sobre o que aconteceria se um paraquedas nao se abrisse, a maioria
respondeu que ele cairia mais rdpido por nao existir resisténcia do ar. No tltimo questionamento sobre esta
atividade, foi indagado se haveria diferenga entre soltar estes paraquedas aqui e em ambiente lunar. A maioria
alegou que haveria diferenca, pois na lua nao tem ar e aqui na terra tem. Alguns citaram que eles cairiam em
tempos iguais na Lua, demonstrando o indicador organizacio e classificagio de informacées e o indicador
explicagao justificativa de fendmenos.

No 9B uma ssituagio evidenciou bastante o entendimento sobre a influéncia do ar na queda dos paraquedas,
contrapondo-se a ideia do peso como principal fator. As duas equipes que ficaram para a decisdo tinham
paraquedas distintos nos quais um era mais leve que o outro. Depois de soltar eles varias vezes, verificou-se
que o mais pesado permanecia mais tempo no ar. Explorou-se essa questio com a turma, a qual percebeu
que este demorava mais para cair devido a sua estrutura ser mais ampla e receber maior resisténcia do ar.
Nesta situacao evidenciou-se o indicador organizacio e classificacio de informagdes e o indicador/explicagao
justificativa de fendmenos.

Ap0s realizar a atividade do paraquedas e responder as perguntas exploratdrias, discutiu-se as hipdteses
levantadas por eles visando verificar se o que foi levantado pode ser verificado. Neste momento também foi
feita uma discussao sobre os usos que as pessoas podem fazer dos paraquedas. Provocados pelos professores,
eles colocaram que um paraquedas pode ser utilizado para entretenimento, em situagdes de guerra, para salvar
pessoas, para levar alimentos e remédios. Este momento foi importante para discutir as utilidades do objeto
que estavam estudando como um artefato tecnoldgico construido pelo homem.

Para finalizar este momento, foi pedido para os grupos retornarem a problematiza¢io inicial que
introduziu as nossas aulas. Os grupos mostraram considerdvel mudanga conceitual, considerando a
resisténcia do ar como o principal agente influenciador na queda do martelo ¢ da pena. Neste retorno a
problematizagao inicial, observou-se o indicador organizacio e classificagao de informagoes ¢ o indicador
explicacao e justificativa de fendmenos.

Como atividade final, os alunos fizeram uma avaliacao dos exercicios desenvolvidos durante a execugao
da sequéncia didatica. Através das respostas, verificou-se que todos apontaram que as atividades foram
motivadoras, dindmicas e ajudaram muito no processo de aprendizado, devido a organizagao das atividades
em grupo, aos experimentos propostos ¢ aos debates de ideias. Apesar de toda a sequéncia ser desenvolvida
numa perspectiva critica, notou-se também que alguns alunos ainda mantiveram ideias de senso comum,
atribuindo ao peso a maior rapidez de queda de um corpo. Isso mostra o quanto deve-se desenvolver mais
atividades orientadas nesta perspectiva, aprimorando cada vez mais o processo de Alfabetizacio Cientifica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho foi elaborado com o objetivo de desenvolver uma proposta didética que trabalhasse o
contetdo Queda dos Corpos com alunos do nono ano do Ensino Fundamental. Nesta proposta adotou-se
por principio uma metodologia de ensino ativa, isto ¢, que tenha o aluno como protagonista no processo
de aprendizagem. Buscou-se promover o estabelecimento de novas relagdes com o conhecimento cientifico,



REAMEC - REDE AMAZONICA DE EDUCAGAO EM CIENCIAS E MATEMATICA, 2019, 7(2), ISSN: 2318-6674

provocando, assim, mudanca nos conhecimentos prévios do estudante. Utilizando os referenciais tedricos
sobre a Alfabetizacio Cientifica e Tecnoldgica, foi elaborada a sequéncia didética dentro da dinimica
dos Trés Momentos Pedagdgicos. A aplicacao dela surtiu muitos resultados significativos, os quais foram
apresentados nas atuagoes dos alunos durante a sua execugio, bem como no processo de aprendizagem que
se mostrou eficaz devido as respostas colocadas.

Nesta proposta, o objetivo era confrontar os conhecimentos que os alunos tinham com situagoes
instigantes e perturbadoras. A problematizacio inicial parecia, de certa forma, muito simples de se resolver.
Alguns alunos questionaram se nao havia nenhuma pegadinha no que estava sendo problematizado, pois
parecia ser Obviaa resposta. Entio, eles foram orientados a questionar o que parece ser dbvio, pois nem sempre
a crenga mais intuitiva corresponde com a explicacao cientifica de um fendmeno. A meta era desenvolver
o pensamento critico nesta problematiza¢io que, de acordo com McPeck (1981/1990, apud VIEIRA e
VIEIRA, 2013) define o pensamento critico como “o uso apropriado de cepticismo reflexivo no dmbito de
um problema de determinada drea em consideragao”.

Por meio dos dados constituidos por esta experiéncia, foram verificados indicadores de Alfabetizagao
Cientifica e Tecnoldgica. O cardcter experimental das atividades e a oportunidade de expressar opinides,
impressoes, e posi¢oes possibilitaram aos alunos a vivéncia da atividade cientifica e a construgao processual
dos conhecimentos. Isso mostrou que a ciéncia nao ¢ neutra, nem objetiva, visto que 0s conceitos prévios
foram colocados a prova e testados.

Os experimentos possibilitaram o levantamento de hipdteses, sua testagem, discussao de resultados e
registro das conclusoes. Neste processo destaca-se a importancia da argumentagao desenvolvida nos grupos.
Alunos que geralmente tinham um papel passivo, muitas vezes apontados no Conselho de Classe por nao
participarem de atividades em diversas aulas, apresentaram ideias, discutiram, e propuseram soluc¢oes para
validar ou refutar uma determinada posi¢ao frente ao que estava sendo investigado, permitindo, assim, que
o pensamento divergente ¢ as controvérsias fossem respeitadas e colocadas em teste.

A dinimica dos Trés Momentos Pedagdgicos, presente na estrutura desta proposta, foi muito importante
no processo, pois possibilitou a problematizagio e contextualiza¢io do fend6meno de queda dos corpos, visto
que as visoes aristotélicas e de senso comum, puderam ser confrontadas.
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