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RESUMO

A proposta pedagodgica dessa sequéncia didatica transforma a sala de aula em um
ambiente experimental dindmico, onde os alunos exploram os fundamentos das leis
cientificas e do método cientifico por meio da mecanica experimental. Fundamentada na
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, na Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP), esta metodologia engloba teoria e pratica através de atividades
experimentais que estimulam o pensamento critico, a formulacao de hipoteses e a
resolugdo de desafios. O processo didatico inicia-se com um questionario diagnostico
que identifica os conhecimentos prévios dos estudantes, seguido por uma sequéncia de
experimentos utilizando aparatos como planos inclinados, duplo cone e modelos que
demonstram equilibrio estavel. Tais recursos permitem visualizar como fatores como
geometria, distribuicdo de massa e atuagdo de forcas influenciam o movimento dos
corpos, possibilitando que os alunos questionem e revisem modelos tedricos a medida
que novas evidéncias surgem. Para analisar a subsun¢do dos conceitos, serdo aplicados
questionarios no inicio e ao final da sequéncia didatica, avaliando a evolugdo do
entendimento dos alunos sobre os métodos cientificos e as leis naturais. Os resultados
esperados pressupoem uma melhora na compreensdo dos contetidos, confirmando a
eficacia da abordagem ativa e experimental, ¢ promovendo uma compreensiao
aprofundada do que constitui uma lei cientifica, de como se estabelece uma lei e das
distingdes entre teoria e lei cientifica. Conclui-se que o uso de metodologias ativas,
aliado a pratica experimental, estimula a curiosidade, desenvolve habilidades analiticas
e prepara os alunos para desafios futuros, promovendo uma aprendizagem
transformadora e com alto potencial de aplicagdo no ensino das ciéncias naturais.
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INTRODUCAO

O presente estudo surge a partir de observacdes recorrentes no ensino de
Ciéncias Naturais na educagio Basica. E comum que disciplinas como Fisica, Quimica
e Biologia sejam apresentadas aos estudantes por meio de conteidos prontos e
sistematizados, sem que haja uma reflexdo inicial sobre o que ¢ ciéncia € como o
conhecimento cientifico ¢ construido. Nessa abordagem, o estudante aprende conceitos
de forma fragmentada, sem compreender o significado mais amplo desses saberes, o
que enfraquece a relagdo entre teoria, pratica € compreensao critica.

Essa lacuna inicial gera um problema fundamental: como compreender
adequadamente os conceitos de uma ciéncia especifica sem antes entender o que ¢
ciéncia? No caso da Fisica, por exemplo, inicia-se o ensino de leis, formulas e
fenomenos sem que o estudante tenha clareza sobre a natureza e os objetivos da pratica
cientifica. Tal auséncia de fundamentagdo epistemoldgica pode contribuir para que o
aprendizado se reduza a memorizacdo de definigdes e procedimentos, sem despertar
interesse genuino ou promover uma compreensao critica do mundo natural.

Diante dessa problematica, surge um desafio adicional: como ensinar aos alunos
do ensino médio conceitos de natureza filoséfica de forma efetiva? Este trabalho tem
como objetivo desenvolver e aplicar uma proposta didatica capaz de estimular o
questionamento e a reflexdo sobre o conceito de ciéncia antes da introdug@o formal dos
conteudos especificos. A proposta consiste na utilizagdo de experimentos simples e de
facil execugdo, capazes de gerar resultados inesperados a luz do senso comum dos
alunos, por exemplo, objetos que aparentam flutuar, subir ou se movimentar de maneira
contraintuitiva. Ao confrontar as expectativas prévias dos estudantes, busca-se provocar
um “choque conceitual” que os leve a formular hipdteses, testd-las e refletir sobre os
resultados. Esse processo, ainda que inicial e simplificado, aproxima-os da logica do
método cientifico, permitindo que posteriormente sejam apresentados de forma mais

consciente aos conceitos fundamentais de Fisica e demais Ciéncias Naturais.



METODOLOGIA

A pratica pedagogica foi desenvolvida com estudantes do ensino médio e
estruturou-se sob a perspectiva de problematizar concepgdes prévias acerca da ciéncia e
de fenomenos fisicos elementares. Adotou-se uma abordagem de carater investigativo e
dialogico, fundamentada na utilizacdo de aparatos experimentais de baixo custo como
recurso de mediagdo cognitiva e de inducao ao choque cognitivo, buscando confrontar
as explicagdes intuitivas dos alunos com observagdes empiricas.

A proposta inicial consistia em provocar contradi¢des entre o que os discentes
acreditavam saber e o que observavam nos experimentos, utilizando dispositivos que
aparentemente contrariam o senso comum ou até mesmo as leis fisicas. Questdes como
“Por que o duplo cone parece subir a rampa?”, “A lei da gravidade esta sendo
desrespeitada?” ou “Se aplicarmos forca suficiente nos fios, qual deles se rompera
primeiro?” foram empregadas como disparadores de hipdteses, incentivando a reflexao
critica e o contraste entre explicagdes intuitivas e conceitos cientificos.

A sequéncia didatica foi estruturada em trés momentos principais. No primeiro,
realizou-se a apresentacdo inicial com levantamento de concepcdes espontineas por
meio de questionamentos diagndsticos relacionados ao movimento e a gravidade,
situando o contexto histdrico da mecanica aristotélica.

No segundo momento, foram conduzidas demonstragdes experimentais com trés
aparatos: (i) o duplo cone, (ii) o péndulo de madeira e (iii) o dispositivo de dupla tracao.
Apds cada demonstracdo, os estudantes foram convidados a formular hipdteses e
discuti-las coletivamente. Em seguida, organizaram-se em grupos de 5 a 6 integrantes,
que receberam um dos aparatos para manipulagdo direta, promovendo observagao
empirica, debate colaborativo e elaboracao de explicagdes proprias. O terceiro momento
consistiu em uma exposicdo dialogada conduzida pelo professor, articulando duas
dimensdes complementares: (i) discussdo sobre a natureza da ciéncia abordando
conceitos como leis, teorias, falseabilidade e mudanga de paradigmas e (ii)
sistematizacdo dos contetidos de fisica relacionados aos experimentos, como equilibrio,
centro de massa e leis de Newton. Episodios historicos, como a transi¢do da mecanica
aristotélica para a galileana, a substituicdo do modelo geocéntrico pelo heliocéntrico e
os avancos da teoria da relatividade, foram mobilizados como exemplos de superagao
de modelos explicativos.

Dessa forma, a proposta metodoldgica articulou experimentagdo,



problematizagdo e sistematizagdo teorica, visando ndo apenas a compreensao conceitual
dos fenomenos fisicos, mas também a reflexdo critica sobre a natureza provisoria,
testavel e refutavel do conhecimento cientifico, em consonancia com a perspectiva

construtivista e investigativa no ensino de ciéncias.
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2. Tabela de Aplicac¢iao

Experimento Conceito Questao Objetivo Didatico
Envolvido Norteadora

Duplo Cone Centro de Por que o cone Evidenciar que o centro de
massa / parece “subir” a massa ¢ quem define o
Gravidade rampa? movimento aparente.

Péndulo de Equilibrio Por que o bastdo Relacionar forgas e torque no

madeira estatico nao cai? equilibrio.

Experimento  Leis de Newton Qual fio rompe Demonstrar como as forgas se

da tracao / For¢a primeiro? distribuem em  sistemas
resultante fisicos.

Plano Segunda Lei de O que faz o corpo Aplicar quantitativamente a

inclinado Newton (F = acelerar ao segunda lei de Newton.

m-a) deslizar?



3. Planejamento da Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada de forma inteiramente qualitativa, com base na

observagao direta e na participagdo dos estudantes durante a aula experimental, tendo
como foco capturar o processo de raciocinio, as interagcdes em grupo e a evolucdo das
concepgodes dos alunos, em vez de mensurar acertos ou erros por meio de instrumentos
formais. Como procedimentos para a coleta de evidéncias, adotou-se a observacao
participante, na qual o professor e os pesquisadores atuaram como mediadores,
registrando em didrio de campo as reagdes iniciais dos alunos, os debates surgidos
durante a manipulacdo dos aparatos e as explicagcdes espontaneas por eles oferecidas.
Além disso, realizou-se a analise das hipoteses, em que, apds cada experimento, os
alunos registraram individualmente e em grupo suas hipdteses iniciais e explicacdes
para os fenomenos observados, sendo essas hipdteses analisadas para identificar padrdes
de raciocinio e concepgdes alternativas.
Complementarmente, foram conduzidas rodas de conversa ao final de cada ciclo
experimental, consistindo em discussdes coletivas mediadas pelo professor, que
incentivaram os alunos a justificar seus pontos de vista, ouvir contra argumentos e
reformular suas hipdteses com base nas evidéncias.

A analise dos dados seguiu a metodologia de Analise de Conteudo Tematica, por
meio da qual os registros — incluindo falas e observagdes — foram categorizados com o
objetivo de identificar: concepg¢des prévias, referentes as ideias iniciais sobre
movimento, for¢a e equilibrio; indicadores de choque cognitivo, compreendendo
momentos de surpresa, duvida ou contradigdo entre a expectativa e a observagao;
argumentacao cientifica emergente, manifesta pelo uso de evidéncias empiricas para
sustentar ou refutar hipdteses; e, por fim, a assimilagdo de conceitos-chave, identificada
por mencdes espontaneas a termos como '"centro de massa", "equilibrio" e "forca

resultante" durante as discussoes finais. Para consolidar a reflexdo, foram promovidas



rodas de conversa onde os alunos socializaram suas hipdteses e confrontaram-nas com

as explicagoes fisicas, mediadas pelo professor.
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REFERENCIAL TEORICO

1. Filosofia da Ciéncia

A ciéncia ¢ um processo dinamico e critico, ndo uma simples acumulagdo de verdades
absolutas. Karl Popper (4 Logica da Pesquisa Cientifica, 1934) enfatiza que teorias
cientificas devem ser falseaveis, ou seja, passiveis de refutagdo por evidéncias. Sendo
assim, a ciéncia produz verdades provisoérias. Thomas Kuhn (4 Estrutura das
Revolugoes Cientificas, 1962) complementa mostrando que o avango cientifico ocorre
por mudancas de paradigma, em que modelos antigos sdo substituidos quando deixam
de explicar adequadamente novas observagoes.

2. Fundamentos Fisicos dos Aparatos Didaticos
Os experimentos propostos baseiam-se em principios da mecanica classica, permitindo
a compreensao pratica de conceitos fundamentais:

e Equilibrio estatico: Um corpo estd em equilibrio quando a forca resultante e o
torque sobre ele sdo nulos, mantendo-o em repouso (Halliday & Resnick,
Fundamentos de Fisica).

e (Centro de massa: Representa o ponto médio de distribui¢do de massa de um
corpo, determinando seu comportamento sob acdo de forcas e torques. E
essencial para analisar estabilidade e equilibrio em experimentos.

e [eis de Newton:

1. Primeira Lei (Inércia): Um corpo permanece em movimento ou repouso
a menos que uma forga externa atue sobre ele.

2. Segunda Lei (F = m-a) — Aplicagdo em Plano Inclinado: A forga
resultante que age sobre um corpo ¢ proporcional a sua massa e a
aceleragdo produzida. No plano inclinado, a componente da forca
gravitacional paralela a superficie acelera o corpo, permitindo
demonstrar quantitativamente o efeito das forgas sobre o movimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo da sequéncia didatica revelou processos de construgcdo de
conhecimento consistentes com os referenciais teodricos que embasam este estudo —
nomeadamente a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e as epistemologias
de Popper e Kuhn. A sessdo iniciou-se com uma discussdo mediada pelo professor
sobre um objeto em um plano inclinado, um fenémeno aparentemente familiar ao
cotidiano dos alunos. As respostas iniciais, dadas com certa naturalidade, indicavam
uma compreensao baseada no senso comum.

Neste momento cumpriu o papel de ancoragem para novos conceitos, conforme



proposto por Ausubel, ativando subsungdo relacionados a for¢as e movimentos de
corpos sujeitos a gravidade.

A transicdo para a demonstracio do Duplo cone foi estrategicamente
direcionada, associando-o a situagdo previamente discutida do plano inclinado. A
observacdo do cone aparentemente subir a rampa espontaneamente provocou uma
reacdo de espanto generalizada, constituindo um claro "choque conceitual". As
hipdteses iniciais dos alunos, provocadas por perguntas problematizadoras do professor,
eram variadas e frequentemente resultam em novas indagagdes, num movimento
caracteristico de dissondncia cognitiva. Entre diversas conclusdes, observou-se um
inicio de um consenso de que a explicacdo estaria na 'geometria do objeto’,
evidenciando um esforco inicial de abstracdo, ainda que ndo completamente
formalizado. Em seguida, a apresentacdo do péndulo de madeira que demonstra
equilibrio estatico através de uma distribui¢do de massa, o padrdo de reacdes foi
semelhante ao primeiro.

A expectativa criada pela pergunta "Quando ele vai cair?" culminou em nova
surpresa ao se observar o objeto em aparente flutuagao. As tentativas de explicacao dos
alunos, embora indicassem uma percep¢do intuitiva do fendmeno, careciam de
coeréncia conceitual para articular nogdes de centro de massa e torque, revelando a
lacuna entre a observacado e a explicagdo cientifica formalizada. O experimento da dupla
tracdo foi o aparato fisico que menos gerou respostas proximas ao conhecimento
cientifico formalizado. Este momento foi crucial para uma intervengao expositiva breve
para a turma, na qual o professor delineou as etapas do método cientifico — observagao,
formulagdo de hipoteses, teste e avaliagdo — enfatizando seu carater ciclico e falseavel,
em alinhamento com a epistemologia popperiana. Apos isso, houve uma etapa de
investigacdo em grupos, com a manipulacdo direta dos aparatos, permitiu observar a
negociacao de significados e a construcao colaborativa de explicagdes. Onde teve grupo
que ficou com outros aparatos que ndo foram os trés descritos pelo motivo da
quantidade de alunos na turma. Esses aparatos foram introduzidos ao grupo.

O grupo do duplo cone elaborou uma explicagdo qualitativamente boa, porém
com lacunas significativas. Suas descri¢cdes passam pela geometria do objeto, mas sem
identificar exatamente o motivo que o objeto parece cair. O grupo do péndulo de
madeira, por sua vez, contou com uma integrante que demonstrou maior familiaridade
com o aparato, conduzindo a uma explicacdo mais robusta. A integrante teve um

entendimento de torque e centro de massa sem a articulagdo desses conceitos de forma



nominal. Paradoxalmente, o grupo da dupla tragdo que inicialmente apresentard a
compreensdo mais fragil, foi o que chegou mais proximo da explicacao fisica completa.
Este avanco decisivo ocorreu ap6s um estudante estabelecer uma ponte cognitiva entre o
experimento ¢ um conteudo visto por ela na internet sobre inércia em algum momento
antes da aplicagdo dessa sequéncia didatica, exemplificando um processo de
aprendizagem significativa onde um conceito foi ancorado em uma estrutura cognitiva
preexistente.

A culminancia da aula em uma exposi¢ao explicando cada um dos aparatos e
seus conceitos fisicos envolvidos e, fundamentalmente, promover uma reflexdo
epistemologica. Foram abordadas as distingdes entre lei e teoria cientifica, utilizando
exemplos como a Lei da Gravitagdo Universal de Newton e a Teoria da Relatividade. A
no¢ao de que o conhecimento cientifico ¢ provisorio e dindmico foi ilustrada com
transigdes paradigmaticas, como a superacdo da mecanica aristotélica pela visdo de
Galileu e Newton, e a mudanga do geocentrismo para o heliocentrismo. Por fim,
discutiu-se o principio da falseabilidade de Popper, enfatizando que a forca da ciéncia
reside ndo na busca por verdades absolutas, mas na sua capacidade de testar e
potencialmente revisar suas proprias afirmacdes face a novas evidéncias. Em sintese, a
sequéncia didatica mostrou-se eficaz em promover um ambiente de aprendizagem ativa,
onde o conflito cognitivo gerado pelos experimentos funcionou como um motor para a
superagao de concepgdes alternativas e para a assimilacdo progressiva de conceitos

cientificos, tanto em sua dimensao factual quanto epistemoldgica.

CONSIDERACOES FINAIS
A experiéncia de aplicacdo desta sequéncia didatica mostrou-se particularmente
interessante e enriquecedora, tanto do ponto de vista pedagdgico quanto da observacao
do comportamento dos alunos. Durante a primeira parte das atividades, foi notavel
perceber o engajamento e o entusiasmo dos estudantes, cujas reacdes de surpresa e
espanto diante dos aparatos experimentais lembraram-me, de forma inesperada, uma
apresentacdo magica. Esse efeito inicial de encantamento contribuiu significativamente
para capturar a aten¢do e gerar motivagao para o aprendizado.
A segunda parte da sequéncia permitiu ilustrar de maneira concisa e
simplificada o trabalho cientifico, evidenciando o papel da observagdo, formulacdo de

hipdteses e experimentacao na constru¢do do conhecimento. Ja a terceira etapa, de



carater mais formal e expositivo, possibilitou a sistematizacdo dos conceitos,
consolidando os aprendizados prévios e conectando-os a uma compreensio mais
profunda sobre a ciéncia. Apesar do carater mais tradicional desta fase, observou-se que
as ultimas atividades, que retomaram elementos experimentais e provocaram reflexao
epistemologica, conseguiram resgatar a atencdo dos alunos e reforcar o engajamento
durante toda a aula.

No entanto, ¢ necessario reconhecer algumas limitagdes desta pesquisa. A coleta
de dados foi predominantemente qualitativa e realizada com uma turma especifica, o
que restringe a generalizacdo dos resultados para outros contextos educacionais.
Embora a observagdo participante e os registros de hipdteses tenham fornecido
informacdes ricas sobre o processo de aprendizagem, a auséncia de instrumentos
quantitativos impede uma analise estatistica mais robusta sobre o impacto da sequéncia
didatica. Além disso, o nimero reduzido de participantes e a variabilidade no acesso
prévio a conceitos cientificos podem ter influenciado os resultados, limitando a
comparacao entre grupos € a identificagdo de padrdoes mais amplos de assimilacdo de
conceitos. Nesse sentido, estudos futuros poderiam ampliar a aplicacao desta proposta,
envolvendo turmas maiores e diferentes niveis de ensino, bem como incorporar
instrumentos de avaliacdo quantitativos para complementar a andlise qualitativa.
Experimentos replicaveis em outros contextos permitiriam verificar a consisténcia dos
efeitos observados e aprofundar a compreensdo sobre a relacdo entre metodologias
ativas, experimentacdo e aprendizagem de conceitos cientificos. Adicionalmente, seria
relevante explorar estratégias que integrem ainda mais os elementos ludicos e o carater
investigativo, mantendo o engajamento dos estudantes sem comprometer a
sistematizacdo conceitual, de modo a consolidar o aprendizado de forma ampla e
significativa.

Em sintese, a sequéncia didatica aqui apresentada evidenciou o potencial de
metodologias ativas aliadas a experimentagdo para estimular a curiosidade, a reflexao
critica e a compreensdo da ciéncia como um processo dindmico e testdvel. Embora
limitada em escopo, a experiéncia mostrou-se promissora ¢ abre caminhos para
investigagdes futuras, contribuindo para o aprimoramento do ensino de Ciéncias

Naturais de forma inovadora e envolvente.
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