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Em contraponto a uma visdo tradi-
cional para o ensino de Fisica, centrada
no professor, tem-se como possibilidade
0 apoio a metodologias diferenciadas
no curriculo. Nesse sentido, em uma
aprendizagem ativa, o aluno exerce sua
autonomia e tem sua participacdo no
processo de ensino e aprendizagem evi-
denciada (Studart, 2019). O ensino por
investigacdo se apresenta como uma
metodologia assentada na investigagdo
cientifica e abre caminhos para a ino-
vacao e mudanca de foco na pratica
educativa. Para isso, sdo propostas ati-
vidades que permitem aos alunos exer-
citarem suas habilidades e ao professor,
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questionar e incitar discussoes relevan-
tes no contexto em que 0s sujeitos estdo
inseridos.

A vista disso, esta pesquisa trata da
apresentacdo dos resultados obtidos
com a implementacdo de uma sequ-
éncia didatica sobre os temas de estu-
do da Astronomia: Gravitacdo, 12 e 2@
Leis de Kepler Buscando contextuali-
zar o conteudo da Fisica e promover a
aprendizagem dos alunos, foram utili-
zadas ferramentas de ensino diversas
na elaboragdo da sequéncia didatica.
Desvinculando-se do ensino tradicional
da disciplina e favorecendo o desenvol-
vimento das habilidades associadas ao
entendimento dos conteudos especifi-
cos, adotou-se a abordagem didatica do
ensino por investigacgao.

A experiéncia mencionada ocorreu
durante a disciplina de Estagio Super-
visionado em Ensino de Fisica de um
curso de licenciatura em Fisica de uma
Universidade Federal do Sul do Brasil.
A atividade tem como objetivo capaci-
tar professores a assumirem o papel
de pesquisadores e autores em suas
praticas (Leonel, 2021). Além disso, a
sequéncia didatica foi elaborada pela
estagiaria (autora deste trabalho) com a
orientacdo da professora da disciplina
de estagio e do professor supervisor da
escola onde o estagio foi realizado.

As atividades investigativas escolhi-
das envolviam materiais de divulgacao
cientifica e pratica experimental. Ja a
metodologia para a analise dos resul-
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tados possui carater qualitativo, reafir-
mando a subjetividade do material em
questao (Ludke; Andre, 1986) e, a veri-
ficacdo da eficiéncia da estratégia peda-
gogica tem como suporte a Analise de
conteudo segundo Bardin (1977).

0 ENSINO POR INVESTIGACAO

Na estratégia didatica de ensino por
investigacdo sdo desenvolvidas ativida-
des em que o aluno é protagonista das
acoes, estimulando sua autonomia e
capacidade deliberativa frente aos pro-
blemas apresentados. Para Clement et
al. (2015, p. 117) “(...) o ensino por inves-
tigacdo prevé, dentre outros aspectos,
uma participacdo ativa do estudante no
processo de ensino e aprendizagem, o
que lhes atribui maior controle sobre a
sua propria aprendizagem”. Dessa for-
ma, 0 aluno pode expor suas concep-
cOes, mesmo que nao sejam coerentes
com o conhecimento cientifico.

No ensino por investigacdo as ati-
vidades se ddo conforme a evolucdo
dos alunos quanto a compreensdo dos
conteudos e, por serem de carater mais
aberto, podem ser feitas conforme as
discussdes promovidas e identificacao
de novas descobertas ou reavaliacao
das respostas (Mourdo; Sales, 2018). A
abordagem didatica garante seu espago
em curriculos que possuem a intencao
de fazer com que os alunos realizem in-
vestigacOes e compreendam melhor a
pratica da investigacao cientifica (Gran-
dy; Duschl, 2007). Assim sendo, as ativi-
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dades em sala de aula devem fornecer
subsidios para a explicacdo dos feno-
menos a partir da deducdo de hipoteses,
construcao de leis, teorias e modelos.
Promovendo a modificacdo conceitual
a partir das ideias dos alunos e fazen-
do-os exercitarem praticas e raciocinios
bastante utilizados na rotina cientifica.

As sequéncias didaticas de ensino por
investigacdo criam uma ligacdo entre as
atividades e seu tema de destaque, aos
conceitos, as praticas e relactes estabe-
lecidas com as outras esferas que pos-
sam ser trabalhadas. O que reforca o pa-
pel docente de propositor de problemas,
orientador e instigador das discussoes
(Sasseron, 2015). Isto posto, sdo diversas
as opcoes de atividades investigativas
que podem ser realizadas para minis-
trar aulas dentro da abordagem didati-
ca do ensino por investigacdo e algumas
delas serdo mais bem especificadas na
proxima secao.

ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

As atividades investigativas sdo ca-
racterizadas por trazerem situacdes
problematizadoras, questionadoras e de
didlogo, perpassando pela resolucdo de
problemas e culminando com a apre-
sentacdo dos conceitos. Para Carvalho
(2014) sdo quatro as possibilidades de
abordagens investigativas que podem
ser desenvolvidas pelo professor em
sala de aula, a saber: Demonstracoes In-
vestigativas, Laboratorio Aberto, Ques-
toes Abertas e Problemas Abertos. Na
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experiéncia que sera descrita nas pro-
ximas secoes, teve-se como foco as ati-
vidades do tipo Demonstracoes Investi-
gativas, Laboratorio Aberto e Questdes
Abertas.

Dentre as principais caracteristicas
de tais abordagens investigativas, as De-
monstracOes Investigativas abrangem
as atividades que iniciam com a propo-
sicdo de um problema ou fendémeno a
ser estudado e investigado. Usualmen-
te, no ensino de ciéncias, sdo realizadas
demonstracfes experimentais para a
visualizacdo dos conteudos (Carvalho,
2014). O professor deve buscar a pro-
posicao de questdes sobre o problema a
ser estudado como forma de identificar
as concepcoes dos alunos sobre a tema-
tica e entdo, realizar a transposicdo en-
tre o saber cotidiano e o saber cientifico
(Mourao; Sales, 2018).

No Laboratorio Aberto sdo realizadas
investigacdes experimentais nas quais
os alunos podem resolver problemas
através dos resultados que obtém com
experimentos. Ao longo da atividade ¢
estimuladonos alunosodesenvolvimen-
to das capacidades de analise, compara-
cdo, interpretacao e avaliacao critica. Ja
as Questdes Abertas tratam da apresen-
tacdo de temas cotidianos por meio de
problemas que busquem propiciar uma
maior participacdo, reflexdo e sistema-
tizacdo dos alunos frente ao conteudo.
Com elaboracgdo de producoes textuais
pelos alunos, o professor pode perceber
0s pontos de aproximacado entre o texto
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redigido e o conhecimento cientifico es-
tudado (Carvalho, 2014).

ENCAMINHAMENTOS METODO-
LOGICOS

Nesta secdo sera feita a descricdo da
estrutura organizacional da sequéncia
didatica desenvolvida para o ensino dos
conteudos de Gravitacdo, 12 e 22 Leis de
Kepler. As aulas foram ministradas em
uma turma do 1° ano do Ensino Médio
de uma Escola Publica Federal de Edu-
cacdo Basica do estado de Santa Catari-
na, composta por 25 alunos. Nesse con-
texto, o curriculo de Fisica estipulava 3
aulas semanais para a disciplina, cada
uma com 40 min. Sendo que, de acordo
com as orientagdes da disciplina de esta-
gio, que previa um periodo de observa-
cdo de 6 aulas e um periodo de regéncia
de 6 aulas, no ensino do conteudo espe-
cifico, foram necessarias 6 aulas para a
execucdo das atividades planejadas.

Inicialmente, enquadrando-se no en-
sino de Gravita¢do, foram apresentados
aspectos historicos da origem dos pri-
meiros estudos na area e os dois mode-
los conflitantes para a compreensdo do
Universo, o ptolomaico (baseado no mo-
delo grego aristotélico) e o copernicano.
As diferencas entre as teorias foram re-
forcadas utilizando-se simulacdes com-
putacionais que ilustravam as orbitas
planetarias geocéntrica e heliocéntrica.
Para aprofundar o estudo, os alunos
foram orientados a realizacdo da leitu-
ra do primeiro capitulo da Historia em
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Quadrinhos (HQ) “Ombros de Gigantes”,
com autoria de Annibal Hetem Junior,
Jane Gregorio-Hetem e Marlon Tenorio
(2016) e resolucdo de questdes corres-
pondentes ao material de divulgagdo
cientifica. A producdo textual efetuada
se enquadra em uma atividade investi-
gativa do tipo Questdes Abertas. A partir
das questdes propostas pelo professor
gerou-se uma discussdo que permitiu
sistematizar os conteudos desenvolvi-
dos. Em particular, a escolha de literatu-
ra relaciona-se a intencdo de estimular
a leitura aos alunos.

Para a atividade enquadrada em De-
monstracoes Investigativas, partiu-se da
apresentacdo de um aparente problema
na teoria copernicana relacionado ao
fenomeno da paralaxe estelar. Solicitan-
do aos alunos a redacdo de uma possi-
vel explicacdo, buscava-se que fossem
geradas discussoes e formulagdes de
hipdteses para a compreensdo do pro-
blema. Prosseguindo para o ensino da
12 e 22 Leis de Kepler e iniciando a apre-
sentacdo com uma explanacio sobre a
conjuntura politica, cultural e social em
que as leis foram desenvolvidas.

ApoOs a explicacao e definicdo da 12
Lei de Kepler (Lei das orbitas) e 22 Lei
de Kepler (Lei das areas), os principais
resultados das leis foram ilustrados com
0 auxilio de simulagdes computacio-
nais e, para investigar as caracteristicas
da figura geométrica elipse, os alunos
fizeram em grupos uma atividade in-
vestigativa do tipo Laboratério Aberto.
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A atividade consistia na construcao de
diferentes configuracdes de elipses, mo-
dificando os valores de excentricidade e
respondendo questdes sobre o0s resulta-
dos obtidos.

Com a escolha dessas atividades, bus-
cava-se realizar avaliacdes para diag-
nostico e contribuicdo ao aprendizado,
e ndo simples julgamentos. Por conse-
guinte, sendo optado pela avaliacdo do
tipo diagnostico e formativa, privile-
giou-se os resultados do processo de en-
sino e aprendizagem conforme as aulas
e ndo a atribuicdo de notas ou classifica-
coes (Perrenoud, 1999). Analisando as
respostas dos alunos com a entrega das
atividades, intencionava-se avaliar as
competéncias adquiridas no decorrer
das aulas, ou seja, a capacidade de asso-
ciacdo entre os fendmenos, 0 emprego
do conteudo cientifico aprendido nas
explicacoes, o correto uso da linguagem
cientifica e capacidade de argumenta-
cao.

Para a avaliacdo dos resultados da se-
quéncia didatica, todos 0s instrumentos
de pesquisa (respostas colhidas com a
resolucdo das questdes sobre: o texto da
HQ, o aparente problema na teoria co-
pernicana e a atividade de construgdo
de elipses) foram submetidos a Analise
de conteudo, que, conforme a determi-
nacdo de Bardin (1977), é formada por
trés critérios: pré andlise; exploracdo do
material e tratamento dos resultados. A
pré analise consiste inicialmente na or-
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ganizacdo e analise critica do material.
A partir dos padroes das respostas sdo
propostos indicadores, fundamentados
na representatividade das respostas; na
homogeneidade, e na pertinéncia. Na
segunda fase, de exploragdo do mate-
rial, sdo definidas categorias e, na ter-
ceira fase, fazem-se o tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretacao. A
adesdo dessa perspectiva fez-se oportu-
na devido a sua objetividade e criticida-
de no tratamento de dados da pesquisa
qualitativa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Estipula-se que no inicio de um ciclo
investigativo sejam efetuados questio-
namentos aos alunos que possam des-
pertar a curiosidade sobre o assunto,
interesse e discussoes durante a for-
mulacgdo das provaveis solucdes. Tendo
1sso em mente, os alunos elaboraram
resolugdes as questdes propostas pelo
professor na atividade de leitura do ca-
pitulo do livro de HQ e, como resultado
da execucdo da Andlise do conteudo,
elaborou-se a Tabela 1. Trazendo as per-
guntas feitas, os indicadores (unidades
de contexto) que puderam ser criados
com base nas explica¢des dos alunos e
0s conteudos conceituais (unidades de
registro) da Fisica, pertencentes a uma
categoria geral denominada de “Conte-
udo conceitual da Fisica empregue pe-
los alunos”.
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Tabela 1 - Andlise do contetido dos resultados da atividade de leit

Perguntas

Indicadores

Conteudo conceitual

Como era o modelo he-
liocéntrico de Aristar-
co? Ele foi bem aceito
pelos estudiosos gregos
da época?

* Os planetas orbitam o
Sol;

» O modelo ndo foi bem
aceito na época.

* Modelo geocéntrico
de Ptolomeu.

Qual era a justificati-
va dada por Ptolomeu
para a afirmacdo de
que o Sol ndo poderia
ocupar o centro do uni-
Verso?

» Movimento aparente-
mente andmalo de al-
guns planetas;

» Orbitas circulares dos
corpos celestes com a
Terra imovel ocupando
0 centro das trajetorias;
» Percep¢do do movi-
mento do Sol no céu ao
longo do dia.

» Movimento retrogra-
do;
« Orbitas circulares.

Que explicacdo Ptolo-
meu formulou para as
Orbitas ndo circulares
dos planetas?

* Os planetas descre-
vem Orbitas circulares
menores chamadas de
epiciclos enquanto es-
tdo inseridos em uma
Orbita circular maior
chamada de deferente

« Orbitas circulares;
» Epiciclos;
» Deferente.

Os indicadores apontam, em uma

Fonte — Propria autora

para consulta.

Esses apontamentos re-

perspectiva geral, que o conhecimento
cientifico foi mobilizado assertivamen-
te na resolucdo das questdes pelos alu-
nos. Os argumentos trazidos contém
elementos substanciais presentes no li-
vro de divulgacdo cientifica, sugerindo
que os alunos o utilizaram como fonte

forcam a ideia de que essa modalidade
de material didatico é uma eficiente al-
ternativa para a explanacao dos conteu-
dos da Fisica.

Para a atividade da paralaxe, os alu-
nos deveriam formular um argumento
capaz de refutar a ideia de que o mo-
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delo de Copérnico estava incorreto. O
procedimento de andlise dos resulta-
dos assumido é analogo aquele descrito
anteriormente. A Tabela 2 apresenta o
problema levantado aos alunos, os indi-
cadores que foram criados a partir das
respostas e os conceitos da Fisica que
embasaram suas argumentacoes. Pode-
-se concluir que os alunos identificaram
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uma solucao pro modelo heliocéntrico
utilizando dos conhecimentos cientifi-
cos aprendidos, mostrando que houve
0 correto entendimento da necessidade
de se considerar fatores como distancia,
movimento do observador e posi¢do re-
lativa para a percepcdo do efeito para-
laxe.

Julia Medeiros

Tabela 2 — Andlise do conteudo dos resultados da atividade da paralaxe

Problema

Indicadores

Conteudo

Ndo se observava o
deslocamento lateral,
denominado paralaxe,
na posicdo das estre-
las durante o ano. Ao
contrario do que era
esperado com a Terra
movendo-se em torno
do Sol.

* O fenobmeno da para- » Paralaxe;
laxe perde efeito quan-
do é retilinea a trajeto-
ria aparente da luz das
estrelas a Terra em mo-
vimento;

» A grande distancia das
estrelas a Terra faz com
que o efeito da parala-

Xe seja imperceptivel.

» Raios de luz;
* Trajetoria retilinea.

Fonte — Propria autora

A atividade para estudo da elipse ti-
nha como objetivo fazer com que os alu-
nos compreendessem as principais ca-
racteristicas sobre a forma geomeétrica.
Constituindo-se de uma atividade pra-
tica experimental em grupo, os alunos
deveriam desenhar, utilizando os mate-
riais disponibilizados e um roteiro ins-
trucional, duas elipses com parametros
diferentes, calcular a excentricidade
de cada uma e responder as seguintes
questdes: “Qual das elipses se aproxima

mais da orbita de um planeta em torno
do Sol? Ela é mais circular ou menos
circular do que a ¢rbita real?” e “Supo-
nha que vocés queiram desenhar uma
elipse com excentricidade dada. Como
vocés fariam? Exemplifique o procedi-
mento para a constru¢do de uma elipse
de excentricidade e = 0,5.”.

Para a primeira questdo, as respos-
tas corretas mencionaram aquela com
menor valor de excentricidade, a exem-
plo, um dos grupos acrescentou que‘(...)
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ela ¢ menos circular [que a Orbita real
dos planetas ao redor do Sol]” e, para
a segunda questao, a respeito de como
desenhar uma elipse a partir de uma
excentricidade dada, o mesmo grupo
respondeu que “nds colocamos a distan-
cia entre os focos de 2 cm e depois co-
locamos a distancia do semi eixo maior
em 2 cm”, obtendo o valor correto de e
= 0,5 na elipse construida.

Em suma, os grupos de alunos con-
seguiram realizar a atividade, aqueles
que estavam com dificuldade em inter-
pretar as instrucdes do roteiro, recebe-
ram auxilio tanto docente quanto dos
colegas de turma, para que autonoma-
mente conseguissem conclui-la de ma-
neira adequada. Discutindo entre si, ex-
pondo seus pontos de vista, resolvendo
os cdlculos necessarios e escrevendo
as respostas discursivas. Diante disso,
a proposicdo da atividade sobre a elip-
se permitiu aos alunos compreender e
interpretar a definicdo e os elementos
dessa figura matemadtica fundamental
para a compreensdo da 12 Lei de Kepler.

Os resultados da experiéncia des-
critos acima, reforcam o potencial das
abordagens investigativas como alter-
nativa a pratica tradicional de ensino
dos conteudos de Fisica. Percebe-se que,
nas atividades investigativas, os alunos
adquirem habilidades, elaboram suas
proprias hipoteses, participam das dis-
cussOes e comunicam os resultados en-
tre si, 0 que certamente contribui para
que compreendam melhor sobre a na-
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tureza dos conhecimentos cientificos.
Sendo assim, acredita-se que a aborda-
gem didatica pode ser estendida aos de-
mais conteudos da Fisica, como relatado
em pesquisas anteriores (Mourao; Sales,
2018; Moura; Silva, 2019), conciliando
teoria e pratica na busca pelo aprimora-
mento das propostas de ensino da dis-
ciplina.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresenta os re-
sultados da experiéncia de uma sequén-
cia didatica para o ensino de Gravitacao
e Leis de Kepler. Neste estudo, pdde-se
verificar aspectos de ensino e apren-
dizagem, como o fato de as atividades
desenvolvidas possibilitarem que os
alunos atuassem ao longo das aulas de
maneira critica, reflexiva e auténoma,
resultados estes que podem contribuir
na construcdo de outras propostas de
ensino de Fisica.

A escolha da abordagem didatica do
ensino por investigacdo apoiou-se na
expectativa de tornar os alunos sujeitos
ativos, capazes de conceber seus pro-
prios entendimentos sobre os conteu-
dos frente aos problemas trazidos pelo
professor. As atividades de Demonstra-
cOes Investigativas, Laboratoério Aberto
e Questbes Abertas mostram-se alter-
nativas metodoldgicas eficientes aque-
las utilizadas na pratica tradicional,
oportunizando o desenvolvimento nos
alunos das habilidades estipuladas nos
documentos oficiais para a educacao
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nacional. Foi possivel constatar ainda
que os materiais de divulgacdo cientifi-
ca utilizados provocaram a assimilacao
da cultura da ciéncia pelos alunos, logo,
tém-se uma opc¢do de recurso didatico
diferente a ser aderida pelo professor,
que precisara mediar de forma dialdgi-
ca as interacdes entre os alunos e destes
com o0 meio de informacao.

Apesar da complexidade da tarefa
de se propor novas abordagens para o
ensino e dos diferentes obstaculos que
existem na pratica educacional, com
a revisdo critica do trabalho docente,
prioriza-se a aprendizagem ao invés da
transferéncia de saberes.
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