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Resumo

A formagao dos conceitos € um processo cognitivo, ligado ao processo de construgéo
dos significados (Vigotski, 2009). Para mais, os experimentos aqui intitulados
antigravitacionais, por desafiarem a gravidade, podem ser ferramentas
enriquecedoras no processo de ensino e aprendizagem, como demonstrado nesta
pesquisa. Com isso, este trabalho objetiva estabelecer os elementos tedricos e
metodoldgicos que permitam estruturar a aprendizagem e a formagao dos conceitos
cientificos a partir da experimentagdo. Baseando-se na teoria de aprendizagem
cognitivista apresentada por Vigotski (2009), essa pesquisa trouxe como abordagem
fundamentada na interacdo social e no desenvolvimento da instigagdo por
experimentos atrativos na percepc¢ao dos estudantes. Sendo assim, adotamos nos
procedimentos metodoldgicos a Sequéncia Didatica (SD) conforme posto por Zabala
(1998) para um fundamento didatico estruturado com inicio, meio e fim. Nesse
contexto, os experimentos antigravitacionais trouxeram um arcaboucgo investigativo
para a compreensao do conceito cientifico, apesar de sabermos que a gravidade nao
pode ser anulada, percebemos uma participacdo colaborativa nos resultados, nos
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alunos em grupo e na apresentacgéo oral. Por fim, destacamos que este artigo € um
recorte de uma pesquisa de mestrado finalizada.

Palavras-chave: Experimentagéo. Conceitos Cientificos. Gravidade.

Abstract

The formation of concepts is a cognitive process linked to the process of constructing
meanings (Vygotsky, 2009). Furthermore, so-called anti-gravity experiments, as they
challenge gravity, can be enriching tools in the teaching and learning process, as
demonstrated in this research. Thus, this work aims to establish the theoretical and
methodological elements that allow structuring learning and the formation of scientific
concepts from experimentation. Based on the cognitive learning theory presented by
Viygotsky (2009), this research adopted an approach grounded in social interaction
and the development of an instigation for attractive experiments in students’
perception. Thus, we adopted the Didactic Sequence (SD) as proposed by Zabala
(1998) for a structured didactic foundation with a beginning, middle, and end. In this
context, anti-gravity experiments brought an instigative framework for the
understanding of the scientific concept, although we know that gravity cannot be
annulled, we perceived in the results a collaborative participation in the students in
groups and in the oral presentation. Finally, we highlight that this article is a cut of a
completed master's research.

Keywords: Experimentation. Scientific Concepts. Gravity.

1. Introdugao

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

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

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

Conforme apontado por Moran (2018), as aulas tradicionais de ciéncias no
Ensino Fundamental muitas vezes falham em estabelecer conexdes significativas com
o mundo real. Os estudantes esperam que os conteudos tedricos apresentados em
sala de aula se tornem mais realistas e os capacitem a compreender melhor o
ambiente em que vivem, tornando o estudo de ciéncias mais interessante.
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Além disso, ha outros desafios enfrentados, tais como “escolas com
infraestrutura precaria, poucos recursos para laboratoérios de ensino e escassa oferta
de oportunidades de formag&o continua para os professores” (Silva; Pedroso; Pinto,
2020, p. 108). Esses fatores impactam diretamente o trabalho do professor em sala
de aula, o que consequentemente afeta a aprendizagem dos estudantes.

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

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

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

Diante desse contexto, o problema cientifico desta pesquisa tem a seguinte
pergunta: a concepgéo didatica e metodologica dos experimentos “antigravitacionais”
no processo de ensino e aprendizagem em ciéncias oferece independéncia cognitiva
dos estudantes do ultimo ano do ensino fundamental para a explicagdo do fenémeno
fisico Gravitagdo Universal? Acompanhando essa proposta, o objetivo geral desta
pesquisa é estabelecer os elementos tedricos e metodologicos que permitam
estruturar a aprendizagem e a formacdo de conceitos cientificos a partir da
experimentagdo com alunos do 9° ano do ensino fundamental.

2. Referencial teérico

Durante todo o percurso das pesquisas de Vigotski (1998) e seus
colaboradores, houve varios experimentos para explicar o desenvolvimento do
psiquismo humano, relacionando a agdo do homem com as fung¢des psicologicas,
dessa forma chegando a algumas conclusdes, como o préprio autor cita a seguir:

Desde os primeiros dias do desenvolvimento da crianga, suas atividades
adquirem um significado préprio num sistema de comportamento social e, sendo
dirigidas a objetivos definidos, s&o refratadas através do prisma do ambiente da
crianga. O caminho do objeto até a crianga e desta até o objeto passa por outra
pessoa. Essa estrutura humana complexa é o produto de um processo de
desenvolvimento profundamente enraizado nas ligagdées entre histéria individual e
historia social (Vygotsky, 1998, p. 33).

Para mais, um conceito que esta relacionado com a formacado de conceitos
cientificos € a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), que conforme Vygotsky
(1984) é conceituada como:
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[...] a distdncia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solugcido independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solugcéo de problemas
sob a orientagdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais
capazes (Vygotsky, 1984, p. 97).

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

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

Dessa forma, a Zona de Desenvolvimento Real inicialmente ocorre quando o
estudante inicia sua jornada de descoberta. Ele depende da interagcdo com outros
individuos para seu desenvolvimento cognitivo e fisico. Essa interagao social é o ponto
de partida para suas interagdes com o ambiente ao seu redor, tendo a escola como
um importante mediador desse processo. Embora esse desenvolvimento comece em
casa, é na escola que ele se expande e adquire maior relevancia. E nesse ambiente
que sao trabalhadas estratégias de mediagcdo, como a didatica, que visam facilitar a
compreensao dos processos de desenvolvimento do estudante.

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

Esses processos ocorrem por meio da interag&do do sujeito com o seu ambiente,
utilizando instrumentos culturais, como signos, e através das interagcbes sociais.
Dessa forma, entendemos que a aprendizagem de conceitos cientificos é um
processo de ressignificacdo, no qual novos significados, a partir de uma perspectiva
cientifica, sdo construidos e integrados aos significados ja existentes. Isso resulta em
uma ampliagdo dos modos de pensar do sujeito sobre determinado conceito,
alinhando-se com a vis&o de Vigotski (1984).

Portanto, todas essas concepgodes estdo encapsuladas na teoria socio-historica
de Vygotsky, que postula que o desenvolvimento do individuo esta ligado ao contexto
cultural em que esta inserido. Assim, o contexto do estudante influencia ndo apenas
seu processo de ensino, mas também de aprendizagem. Além disso, como o
conhecimento é transmitido, os métodos e os recursos utilizados moldam a atividade
pedagdgica. E uma atividade que requer, no minimo, a interacdo de duas pessoas,
enfatizando assim a importancia da interagdo na educacao.
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3. Metodologia

Com uma abordagem qualitativa, esse trabalho, que, segundo Flick (2009,
p.23), consiste essencialmente na escolha adequada dos métodos, no
reconhecimento de diferentes perspectivas e partindo das reflexdes do pesquisador
como centro do desenvolvimento do conhecimento. Sendo do tipo exploratéria, por
visar desenvolver conceitos e a concepgao de ideias, visando de forma ampla a
determinagao do evento pesquisado (Gil, 1999).

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

A pesquisa foi desenvolvida na escola onde a pesquisadora esta inserida como
professora titular de ciéncias, corroborando para uma melhor inser¢cao e envolvimento
durante o processo metodoldgico. Essa insergéo € importante, pois na perspectiva da
abordagem qualitativa, o estudo de caso que utiliza da técnica de observagao
participante, se beneficia do contato direto e prolongado do pesquisador com o objeto
investigado, podendo descrever agdes, comportamentos, captar significados, analisar
interagdes, compreender e interpretar linguagens (André, 2013).

3.1 Construgao dos experimentos antigravitacional

Os experimentos antigravitacionais propostos sao: Cone antigravitacional,
Garrafas equilibristas, Ludido e Garfos em Equilibrio. Por se tratar de experimentos
de baixo custo, a construgdo da maioria dos experimentos pode ser feita com
materiais descartaveis. Dessa forma, explicaremos como esses experimentos podem
ser montados.

3.1.1 Cone antigravitacional

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

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

Figura 1: Funcionamento do Cone Antigravitacional

Fonte: Revista Brasileira do Ensino de Fisica, 20083.
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3.1.2 Garrafas equilibristas

Materiais: Cano PVC de 50 mm e 1 Garrafa Pet com agua.

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

Figura 2: Garrafas Equilibristas

Fonte: Manual do Mundo, 2014.

3.1.3 Ludiao

Materiais: Garrafas PETs com agua, clipe grande de ferro e caneta sem tinta.

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

Figura 3: Funcionamento do Ludido.

1. - 2.

!

Fonte: Laboratério de Ensino da Fisica, 2024.
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3.1.4 Garfos em equilibrio
Materiais: 2 garfos, palito de dente, xicara de vidro
Analise: O experimento contempla o estudo do equilibrio dos corpos e o centro
de gravidade. Consiste basicamente em um sistema em equilibrio de talheres
sustentados por um palito. O objetivo é mostrar o ponto de equilibrio entre dois corpos
(Artmann; Corazza; Rossato; Sestari, 2016). O equilibrio dos grafos esta diretamente
ligado a forca da gravidade. O experimento demonstra como o centro de gravidade de
um sistema pode ser manipulado para alcangar o equilibrio. A posicdo do centro de
gravidade em relagdo ao ponto de apoio & importante para a estabilidade do sistema.
Figura 4: Garfos em equilibrio

Fonte: Labdmon

Conforme explanado, os experimentos s&o de baixo custo, logo requereram
somente coletar os materiais e construi-los previamente, e a montagem final foi
desenvolvida dentro da sala de aula, em consonancia com a sequéncia didatica (SD)
explicada a seguir.

3.2 Elaboragao da sequéncia didatica

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

Ademais, Zabala (1998) propde trés categorias para abordar os conteudos
conforme o percurso da sequéncia didatica, sendo:

e Conceitual: Possibilidade dos reconhecimentos prévios dos estudantes;
e Procedimental: Envolvem a aplicacio pratica dos conceitos que aprendemos;

e Atitudinal: E a interagdo do individuo com seu ambiente. O aprendizado de
normas e valores é essencial e se desenvolve na pratica e uso continuo.

Diante disso, elaboramos um quadro com o intuito de organizar e facilitar a
compreensao da elaboragado da sequéncia didatica proposta nesta pesquisa, que tem
como base os conceitos de Zabala.
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3.3 Cronograma das aulas-pesquisa

O Quadro 3 foi sistematicamente elaborado com o propédsito especifico de
estruturar e simplificar a compreensdo do processo inerente a sequéncia didatica
proposta no ambito desta pesquisa. Por meio dessa ferramenta visual, busca-se
proporcionar aos leitores uma visdo clara e organizada dos diferentes estagios e
elementos envolvidos no desenvolvimento e execucgéo dessa abordagem pedagogica,
contribuindo assim para uma compreensao do tema em questéo.

Quadro 1: Detalhamento das aulas-pesquisa

Processo Detalhamento
1 Conversa com diregao, coordenacao e professores da escola a

ser selecionada;
Conversas com a turma sobre a pesquisa para distribuicdo do

TCLE;
Aplicagéo de pré-teste;
Apresentagao da pesquisadora e aula tedrica apds verificagao
do pré-testes;

Discussao sobre gravitagédo universal;
Experimentos Antigravitacionais - Montagem e Divisao das
Equipes;

Experimentos Antigravitacionais - Atividade Interativa entre as

7 Equipes;

(220NN <) IR I GO I \V)

Experimentos Antigravitacionais - Apresentagao das Equipes;
Aplicagao do pos-teste.
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Por fim, para analisar os dados coletados, utilizamos a técnica de Bardin
(2010), conceituada como um conjunto de técnicas destinadas a analisar
comunicagdes, buscando obter indicadores tematicos e objetivos das mensagens.
Esses indicadores, sejam quantitativos ou nao, permitem inferéncias sobre as
condigdes de produgao e recepgao das mensagens. De acordo com essa perspectiva,
durante a década de 70, houve mudancas significativas nas analises de mensagens,
incluindo a aceitagado de multiplas técnicas de analise de conteudo e a consideracao
de abordagens qualitativas, além da possibilidade de inferéncias a partir da descricéo
explicita do conteudo das comunicagdes (Minayo, 2009).

4. Resultados e Discussao

Nesta secao apresentaremos os resultados e discussoes, juntamente com as
analises, alcangadas por meio da coleta de dados. Nesta analise, organizamos as
categorias e subcategorias estabelecidas a priori € a posteriori, alinhados com os
objetivos e o referencial tedrico que se baseia nesta pesquisa.

Apoés a delimitagdo da tematica a ser tratada na pesquisa, houve entdo o
processo de escolha dos perfis dos estudantes, sendo esses alunos do 9° do ensino
fundamental Il, por pressupor que esses estudantes conhegcam as for¢cas que regem
0 universo e ingressarao, em breve, no 1° ano do ensino médio, sendo assim devem
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atender as habilidades dos conceitos cientificos relacionados as ciéncias da natureza
sobre forca, massa e gravidade conforme preconizados pela BNCC (2018). Em
consonancia com as diretrizes do Comité de Etica da Pesquisa (CEP), no qual essa
pesquisa foi analisada e aprovada, de numero CAEE 82601024.8.0000.5020.

4.1 Analise dos dados coletados na pesquisa

Para Minayo (2009), a técnica de analise de conteudo pode ser aplicada em
uma variedade de situagbes, como a analise de obras literarias, depoimentos de
leitores de jornais ou telespectadores de programas de televiséo, entre outras. Bardin
(2010) descreve a analise de conteudo como perpassando por trés fases
cronoldgicas: pré-analise, exploragdo do material e tratamento dos resultados,
incluindo inferéncias e interpretacoes.

A pré-analise € um estagio de organizacéo e sistematizagdo das ideias iniciais,
onde o pesquisador realiza uma leitura inicial do material coletado para desenvolver
0s primeiros pressupostos que guiardo a interpretagao final (Minayo, 2009). Bardin
(2010) destaca que a pré-analise visa a organizagao do material e envolve um contato
inicial com os dados, permitindo uma compreensao gradual e precisa por meio do que
ele chama de “Leitura Flutuante”.

Embora intuitiva, a fase da pré-analise pode ser subdividida em trés tarefas:
escolha dos documentos, formulagcdo de hipoteses e objetivos, e elaboragcdo de
indicadores que subsidiardo a analise final. Apos a pré-analise, segue-se a fase de
exploracdo, onde o pesquisador realiza a analise e interpretacdo dos dados,
semelhante a um minerador que classifica seus dados. Bardin (2010) enfatiza que
essa fase consiste principalmente na codificacdo dos dados coletados, podendo ser
organizada por meio de recorte, enumeragao e classificacdo. Na etapa final, o
tratamento dos dados, os dados brutos passam por uma sintese interpretativa,
tornando-se significativos para a pesquisadora poder fazer inferéncias e
interpretacdes sobre seus objetivos (Minayo, 2009).

Ademais, conforme Bardin (2010), as categorias, inicialmente, podem ser
classificadas a priori, sendo estabelecidas de antemao pelo pesquisador, sendo essa
relacionada a experiéncia na area. Porquanto, as categorias e subcategorias a priori
estabelecidas como explanados a seguir.

4.1.1 Categoria 1: Compreensao da forga gravitacional

A compreensao da forga gravitacional € considerada fundamental para a
formagdo do estudante, sendo contemplada na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) como um dos objetos de estudo essenciais na area das Ciéncias da Natureza
(BNCC, 2018). Portanto, essa categoria se justifica pela sua relevancia para a
formacao cientifica, alinhada com as diretrizes curriculares nacionais. Outrossim, a luz
da teoria Histérico-cultural de Vigotski (1968), para o desenvolvimento da
generalizagdo mais elevada, ou seja, um conceito, € essencial ocorrer o sistema de
operacgdes psicoldgicas, sendo esses relevantes para a sua generalizagao.

4.1.1.1 Subcategoria 1A: Concepcgdes iniciais sobre a gravidade

As ideias prévias dos estudantes demonstram a bagagem de conhecimento
adquirida conforme o tempo escolar e no seu cotidiano. Segundo Pivatto (2014), a
possibilidade de aquisigao de ideias que sera utilizada no universo das categorizagdes
de novas conjunturas s6 é possivel por meio dos conhecimentos prévios, servindo
como ponto de ancoragem.
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4.1.1.2 Subcategoria 1B: Construcdo de modelos mentais.

Quando o individuo realiza uma acdo mental, ele esta utilizando um modelo
mental como dirigente, portanto, uma pratica consciente, validando aquelas
associacdes adquiridas (Rezende;Valdes, 2006). Sendo assim, analisamos com os
estudantes conseguem compreender a gravidade naquele contexto dos
experimentos.

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

Para mais, as categorias a posteriori, desenvolvidas a apos a coleta de dados,
que segundo Mendes et al. (2007, p.46) podem ser estabelecidas considerando como
base as falas dos sujeitos, sendo o0 nome e a definicdo continuamente criados a partir
dos conteudos verbalizados e com um refinamento gramatical. Das quais s&o:

4.1.2 Categoria 2: Presencga dos elementos da gravitagdo universal

O conceito da gravitagao universal € definido por um conjunto de elementos,
sendo uma interagdo gravitacional fundamental na natureza que se traduz pela
atragcao entre as massas (Araujo, 2013). Dentre esses elementos, a massa, distancia
e forgca exercem suma importancia para os corpos terem essa interacao.

4.1.2.1 Subcategoria 2A: Principios da Gravitagdo Universal

Isaac Newton reflete sobre os principios fundamentais da gravitagdo universal
ao afirmar que “A gravidade deve ser causada por um agente que atua
constantemente de acordo com certas leis” (Carta de Newton a Bentley, 25 de
fevereiro de 1693, reproduzida em Newton 1959 -1977, vol. 3, p. 253-4, In: MARTINS,
2006, p. 173).” Assim, destacando que um corpo n&o pode influenciar outro a distancia
no vacuo sem um meio de interacao, reforcando a necessidade de compreender a
forca gravitacional como uma interacado mediada por agentes.

4.1.2.1 Subcategoria 2B: Interacdes e efeitos da For¢a Gravitacional

Para Newton (1934), as interagcbes gravitacionais sdo uma forga fundamental
que age entre duas particulas materiais que se atraem com uma forga diretamente
proporcional ao produto de suas massas e inversamente proporcional ao quadrado da
distdncia que as separa. A relagdo entre massa e forga gravitacional justifica a
influéncia de objetos grandes, enquanto a dependéncia da distancia mostra que a
gravidade diminui com o afastamento, sendo assim, alinhando-se aos conceitos
abordados nos experimentos dos alunos.

4.1.3 Categoria 3: Exemplos da forga da gravidade no cotidiano

Essa categoria surgiu pelo fato de os alunos conseguirem relacionar os
conceitos tedricos da gravidade, abordados nos experimentos, com situagdes do
cotidiano. Essa conexao entre teoria e pratica € importante para a consolidagao do
conhecimento cientifico, permitindo que os estudantes compreendam a gravidade em
diferentes contextos, como os movimentos dos corpos celestes e até mesmo
fendmenos triviais, como o movimento da queda de um objeto.

4.1.3.1 Subcategoria 3A: Percepgao sobre a gravidade

A percepcao sobre a gravidade no cotidiano reflete as interpretagcées que os
estudantes atribuem aos fenbmenos naturais observados. Demonstrando como os
estudantes integram suas vivéncias com os conceitos apresentados, transformando
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suas experiéncias em uma base soélida para a aprendizagem. Por esse meio, eles
avancam da observagdo empirica para um entendimento sistematizado sobre a
gravidade.

4.1.3.1 Subcategoria 3B: Relagdo dos experimentos com a gravidade

Os experimentos de modelagem antigravitacional permitiram aos estudantes
construir significados ao conectar os conceitos tedricos de gravidade a situagdes
praticas do cotidiano. Os experimentos como atividade pratica exemplificam a
mediacao proposta por Vigotski, ao permitir que os alunos internalizem conceitos
cientificos a partir de interacbes praticas, explorando as relagdes entre teoria e
fendmenos do cotidiano.

O processo de criagao das categorias a priori € a posteriori possibilitou uma
analise estruturada, possibilitando a definicdo de tendéncias e padrdes relevantes nas
respostas e apresentagdes dos alunos. Abaixo apresentaremos um quadro
sintetizando essas informacdes (Quadro 2):

Quadro 2: Analise das frequéncias dos indices

A TOTAL DE
FREQUENCIA EXCERTOS
CATEGORIAS | SUBCATEGORIAS (%) ANALISADOS
(n=93)
a. Concepgoes
. iniciais sobre a (n=23, 24%)
1.Compreensé&o gravidade. (n=35,37%)
da forca
ravitacional. 3
g b. Construcao Qe (n= 12, 13%)
modelos mentais.
a. Principios da
2. Presencga dos Gravitagao (n=8, 7%)
eleme.ntos~ da Unlver§al (=14, 12%)
gravitagao b. Interacdes e
universal. efeitos da Forca (n=6,5%)
Gravitacional
a. Percepcéo sobre _ o
3. Exemplos da a gravidade (n=25,26%)
forca da - )
gravidade no b. Relagdo dos (n=44,46%)
cotidiano experimentos com (n=19, 20%)
a gravidade.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Os resultados da pesquisa evidenciam que os alunos, ao participarem das
atividades experimentais e responderem aos questionarios, demonstraram um avanco
significativo na construgdo de seus conhecimentos sobre a gravitagao universal. Os
experimentos, em particular, se mostraram como ferramentas eficazes para os
estudantes estabelecerem uma conexao mais profunda com os conceitos teodricos,
superando as lacunas identificadas no pré-teste. Ao manipular materiais e observar
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fendmenos relacionados a gravidade, os alunos puderam construir uma compreenséo
mais intuitiva e abrangente do tema.

Ao proporcionar experiéncias praticas, os experimentos contribuiram para a
estruturacdo da aprendizagem e a formacgédo de conceitos cientificos mais sélidos.
Essa abordagem pedagogica, alinhada com as propostas de Vigotski (1984 ), permitiu
que os alunos avangassem em suas zonas de desenvolvimento proximal, superando
desafios e construindo novos conhecimentos com o auxilio do professor. A
combinacdo de atividades praticas com a utilizacdo de mapas conceituais e a
contextualizagdo dos conceitos com exemplos do cotidiano, como sugerido por
Panofsky et al. (1996), mostrou-se uma estratégia promissora para promover uma
aprendizagem significativa e duradoura.

A pesquisa indica que os experimentos, quando integrados a um planejamento
pedagogico mais amplo, podem ser um recurso valioso para o ensino de ciéncias,
contribuindo para o desenvolvimento de habilidades como a observagao, a analise de
dados e a construcao de explicagdes cientificas.

5. Conclusao

Na analise das produgdes cientificas, destacamos a caréncia de
experimentacdo no ensino de ciéncias. Por isso, € importante integrar os
pensamentos destacados por Vygotsky e Zabala nesse processo indissociavel de
ensino-aprendizagem. Dessa forma, ao produzir esta sequéncia didatica, podemos
elencar pontos fortes sobre esse processo indissociavel com os estudantes, pois, ao
mesmo tempo, em que estardo aprendendo, estardo também ensinando através dos
experimentos.

As aulas de ciéncias sdo essenciais para o desenvolvimento critico do
estudante, contudo € necessario apresentar uma abordagem instigante para que o
ensino nao seja monotono e sem significado. Apesar de a aprendizagem ser algo
intrinseco, que nao podemos observar de forma completa no cérebro humano,
conseguimos por meio de ferramentas e técnicas influenciar na aprendizagem do
individuo e uma dessas formas s&o os experimentos antigravitacionais.

O termo antigravitacional ndo € usualmente utilizado para esses experimentos
apresentados aqui neste trabalho, contudo é uma concepcéo instigante para os
alunos, sendo como consequéncia a melhor compreensido sobre o conceito de
gravitacgao.

Por fim, esperamos que, por meio desta sequéncia didatica, os estudantes
produzam um ato criativo, uma vez que serao eles o foco central da pesquisa, devido
a autonomia com que desenvolverdo o0s experimentos e expressarao suas
perspectivas sobre a gravitagao.
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