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Resumo

O presente trabalho apresenta uma proposta para abordar as Leis de Newton nos anos
finais do Ensino Fundamental utilizando a experimentagdo como promotora da
participagdo autdnoma e ativa dos aprendizes na construcao do conhecimento. Verificou-se
que a estratégia permite a participagao ativa dos alunos e a constru¢do do conhecimento de
forma colaborativa. A experimentagdo promoveu engajamento ¢ fomentou as interagdes
discursivas no processo de ensino-aprendizagem. Embora, em muitos contextos, a
experimentacdo seja de dificil execucdo, ela deve fazer parte do Ensino de Ciéncias e ser
implementada como uma atividade investigativa para que a reflexdo, a discussdo e a
explicacdo estejam presentes, contribuindo para a formagao integral de sujeitos capazes de
agir, ativa e criticamente, na sociedade na qual estdo inseridos.

Palavras-chave: acdo docente, pluralismo metodolégico, abordagem
investigativa
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Abstract

The present work presents a proposal to approach Newton's Laws in the final years of
Elementary School using experimentation as a promoter of the autonomous and active
participation of learners in the construction of knowledge. It was found that the
strategyallows the active participation of students and the construction of knowledge in a
collaborative way. Experimentation promoted engagement and fostered discursive
interactions in the teaching-learning process. Although, in many contexts, experimentation
is difficult to perform, it must be part of Science Teaching and be implemented as an
investigative activity so that reflection, discussion and explanation are present,
contributing tothe integral formation of subjects capable of act, actively and critically, in
the society in which they are inserted.

Key words: teaching action, methodological pluralism, investigative approach

Introducao

O Ensino de Ciéncias deve contribuir para a formacao cidada dos estudantes, para que sejam
criticos e conscientes, capazes de compor uma sociedade justa e ética. A sociedade da
tecnologia e informacao requer que o estudante aprenda a aprender. Diante desta demanda, 0
Ensino de Ciéncias ndo deve ser pautado no acimulo de informac@es, mas em formar alunos
capazes de selecionar, organizar, interpretrar e dar sentido, ou seja, capacidades de
aprendizagem que permitam assimilacdo critica da informagéo (POZO; CRESPO, 2009).

O ambiente educativo deve estimular a participacdo do estudante na atividade discursiva
com o intuito de propiciar autonomia na elaboragdo dos conceitos, pois o esfor¢o de
pensamento proprio torna a aprendizagem menos fragil e permite que as ideias sejam
compreendidas. Paratanto, o professor deve estabelecer uma comunicacao bidirecional com
o aprendiz a fim de corroborar com as constru¢des individuais das ideias e pensamentos dos
alunos, com o objetivo de atingir os conhecimentos pretendidos (LABURU; SILVA,;
CAMARGO FILHO, 2021).

De forma genérica, toda aprendizagem € ativa em algum grau, pois requer do aprendiz e do
docente movimentacdo interna e externa de motivacdo, interpretacdo, comparacéo,
avaliacdo e aplicacdo. A aplicagdo de metodologias ativas amplia 0s momentos de
aprendizagens ativas, pois ddo énfase ao protagonismo do aluno, levando ao seu
envolvimento direto, participativo e reflexivo durante as etapas do processo de ensino-
aprendizagem. No entanto, esta utilizacdo deve ser planejada e sistematizada para equilibrar
demandas como o tempo, proposta curricular, intencionalidade e desenvolvimento de
competéncias, portanto, ndo é uma tarefa simples, principalmente quando analisada sobre a
¢tica do ensino formal. (BACICH; MORAN, 2018).

A experimentacdo faz parte do Ensino de Ciéncias e sua importancia é inquestionavel. Esta
abordagem metodol6gica, com caracteristicas investigativas, prioriza a iniciativa do aluno ao
criar oportunidade para que ele reflita, relacione objetos e acontecimentos e expresse suas
ideias (CARVALHO, 2009). O conhecimento sobre os fatores que interferem na elaboragéo
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de atividades experimentais cativantes, capazes de motivar os alunos e despertar interesse, e
a utilizacdo dos mesmos ao propor uma pratica de ensino, pode auxiliar no desafio
pedagodgico de leva-los a se engajarem e alcancarem os objetivos de ensino (LABURU,
2006).

Nos anos finais da rede publica de ensino, a pratica da experimentacdo é desafiadora em
virtude de diversos fatores, como as turmas numerosas, falta de infraestrutura e recursos, e a
formacédo docente que nem sempre permite oportunizar uma experimentacdo investigativa.
Osdocentes valorizam as atividades praticas, reconhecem sua necessidade para o ensino de
ciéncias, e ficam angustiados por ndo conseguirem desenvolvé-las. Diante do exposto,
melhorar a aprendizagem de Ciéncias requer oferecer condic¢des para o desenvolvimento de
atividades praticas nas escolas, para que o professor seja capaz de formar sujeitos que
entendam e valorizem a Ciéncia e suas implicagbes no cotidiano (ANDRADE;
MASSABNI, 2011).

Embora haja clareza quanto a necessidade da formacao cidada para atender as demandas da
sociedade atual e a importancia da experimentacdo, oportunizar situacdes de aprendizagem
ativa durante o Ensino de Ciéncias, capazes de favorecer o desenvolvimento do sujeito,
torna-se um desafio ao considerar todas as adversidades presentes no contexto escolar.
Diante deste cenario, o presente trabalho parte da seguinte problemaética: Como promover o
ensino das Leis de Newton nos anos finais do Ensino Fundamental de forma a contribuir
com o desenvolvimento dos estudantes? E proplOe-se a apresentar a utilizacdo da
experimentacdo como promotora da participacdo autbnoma e ativa dos aprendizes na
construcdo do conhecimento.

Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido no primeiro semestre de 2022 com alunos dos anos
finais do Ensino Fundamental de uma escola publica do estado de Sdo Paulo. Para tanto, a
autorizacdo da unidade escolar e responsaveis foi solicitada previamente. As Leis de Newton,
parte do conteddo programdtico do 9° ano, foram trabalhadas por meio de atividades
experimentais que fomentaram as interagdes discursivas para a construcao colaborativa do
conhecimento.

Inicialmente, orientou-se os alunos a lerem os enunciados e exemplificagfes das Trés Leis de
Newton presentes no livro didatico “Ciéncias para nosso Tempo” (CARVALHO; ALVES;
CAETANO, 2011). Em seguida, realizou-se uma leitura compartilhada para esclarecer as
davidas e organizar as ideias. Posteriormente, realizou-se atividades praticas (figura 1) em
que osestudantes foram desafiados a identificarem e justificarem, com base nos enunciados,
qual das Leis de Newton poderiam explicar os resultados observados. As atividades préaticas
foram inspiradas e orientadas pela videoaula: Praticas para o Ensino de Fisica | - Aula 06 -
Leis de Newton, disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=qENJtZb8r Q>.

A turma composta por 16 integrantes permitiu a realizacdo das atividades em um anico grupo.
Os alunos se revezaram para realizar as atividades experimentais. As interacOes foram
mediadas pela professora, de modo que todos os estudantes pudessem participar ativamente
da elaboracdo de significados.

As atividades 1, 4 e 5 séo referentes a 12 Lei de Newton e demonstram que 0s corpos tendem
a manter seu estado de repouso ou movimento a menos seja exercida uma forca. Na atividade
5 destacou-se a importancia do uso do cinto de seguranca. As atividades 2 e 6 remetem a 22
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Lei de Newton que relaciona aceleracdo, massa e forca. A atividade 3 — Teleférico de Newton
— explicita a 32 Lei de Newton demonstrando que para toda acéo, ha sempre uma reagédo de
mesma intensidade e mesma direcdo, porem sentidos opostos (figura 1).

Durante as atividades experimentais e a sistematizacdo elaborada no caderno, observou-se o
engajamento e participacdo dos alunos. Apds as atividades praticas, que perduraram duas
aulas consecutivas, os alunos realizaram, em duplas, atividades teoricas referentes as Leis de
Newton, as quais foram corrigidas posteriormente. E por fim, na semana posterior, 0s
estudantes foram convidados a realizar uma atividade em dupla, em que se ofertou um
material com maultiplas representacdes (charges, textos, imagens, formulas matematicas) sobre
as Leis de Newton e eles deveriam organizar de acordo com os enunciados (figura 2).

Figura 1: Experimentos realizados pelos estudantes.

Atividade 1 “ L -l.l'!ﬂﬁ

L L WY
|

et P T U

Sl e -y
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Fonte: os autores

Toda a execucdo da aula foi gravada e transcrita literalmente. Entretanto, para fins de
analise, selecionamos somente a atividade de organizacdo das multiplas representacdes, em
que foi enfatizado os momentos de maior interacdo. Assim, os fragmentos nos quais
aparecem as interacdes e relatos de aprendizagem dos estudantes séo relatados de maneira
descritiva e foram escritas em itdlico para se destacarem do corpo do texto. As falas da
professora sdo identificadas pela letra P. Os estudantes foram identificados com a letra E
(estudante), seguida do numero atribuido pelo pesquisador a cada um (de 1 a 16). Os
componentes ndo verbais relevantes para a compreensdo da narrativa e nossas observacdes
sdo descritos entre parénteses.

Resultados e discusséao
As explanacOes apresentadas pelos alunos ao realizarem a atividade de organizagdo das
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maltiplas representacBes (figura 2) permitiram verificar explicacbes coerentes para a
proposta. Além disso, a analise das atividades indica que os alunos alcangcaram os objetivos
de ensino aprendizagem em relacdo as Leis de Newton.

Nos trechos da fala dos estudantes, transcritos a seguir, é possivel identificar explicacdes
coerentes e interacOes discursivas que permearam a situacdo de aprendizagem. Durante a
realizacdo da atividade de organizacdo das multiplas representaces, a professora questiona:

(P) — O que vocés pensaram para organizar as informacdes desta forma?

(E8) — A imagem do cavalo é Acao e Reacdo, por causa que o cavalo ta rebatendo no solo e
osolo ta fazendo o cavalo entrar em movimento. Essa daqui (neste momento o estudante
refere-se a outra imagem que remete ao experimento da atividade 1 - figura 1) é a Lei da
Inércia, por causa que vai puxar o papel, o papel vai entrar em movimento e a moeda vai
continuar em repouso e cai no fundo do copo. Essa daqui (0 estudante aponta para a
imagemde um carro que ao bater no poste arremessa o motorista) também é da Inércia, por
causa que o carro esta em movimento, ele vai bater aqui, vai parar e o bonequinho vai
continuar em movimento. Essa é a mesma “fita” (referindo-se a imagem do cavalo que ao
cessar o movimento derruba o cavaleiro), o cavalo vai parar e o0 boneco vai tender a ficar
em movimento. Essa € Acdo e Reacgdo (refere-se a imagem de um ténis com os pares de
forca acdo e reacao representados por setas) por causa que ele ta devolvendo o impacto. E
esse aqui (o aluno I& o enunciado da segunda lei) a forca aplicada sobre um corpo é
produto da massa desse corpo e da aceleracédo que ele adquiriu, eu esqueci.

(E2) - E que eu lembro, “sora”, que na primeira Lei de Newton ld, vamos supor, que tipo o
Onibus esta em movimento, dai na hora que ele freia a pessoa se move e vai para frente. Ai
coloquei essa (aponta para imagem do cavalo cessando o movimento e derrubando o
cavaleiro) e essa (imagem carro que ao bater no poste arremessa 0 motorista).

(P) O que esta acontecendo nesta situacao? (Aponta para imagem referente a atividade 1
da experimentacao - figura 1).

(E14) — Ele vai dar um peteleco na folha ali e a moeda vai cair dentro do copo.

(P) Qual lei vocés usaram para explicar?

(E2) Acéo e Reacdo? Nao, ndo é, ne?

(E14) - E a questdo da forca, vocé faz a forca na folha e a moeda néo vai junto.(E10) -
Acontece um atrito, sora, na hora que a moeda cai?

(P) - Sim, tem o atrito entre as superficies, o papel e a moeda, por isso o colega
puxourapido. Por que a moeda cai dentro do copo e ndo vai junto com o papel?

(E14) - Porque ndo tem for¢a na moeda.

(P) - Isso. Por que n&o tem forca agindo na moeda e ela continua em seu estado de? (E14) -
Ah, sora, eu ndo sei 0 estado ndo (risos do estudante), mas ela continua parada.

(P) Ela continua parada. Estado de repouso. Entéo, se ela continua em repouso, isto tem
aver com qual lei? Qual lei fala que um corpo que estd em movimento permanece em
movimento, e um corpo que esta em repouso permanece em repouso, a menos que uma forca
aja sobre ele?

(E10) — E a primeira.

Ao longo da situagdo de aprendizagem oportunizada aos estudantes constatou-se adesao,
envolvimento e participacdo em todas as etapas. As contribui¢cGes durante as discussoes, a
sistematizacdo realizada nos cadernos e a atividade de organizagdo das multiplas
representaces permitiram evidenciar mudangas no vocabulario indicando apropriacdo do
conhecimento cientifico ao longo das atividades.
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Figura 2: Alunos realizando a organizacdo das multiplas representacdes referentes as Leis de Newton.

Fonte: os autores

As diferentes atividades experimentais foram acompanhadas por situacdes problematizadoras
e questionamentos com a intencdo de promover o didlogo e possibilitar a resolucdo dos
problemas, bem como a insercdo de novos conceitos para elaboracdo de significados.
Carvalho (2009) salienta que as atividades préaticas desenvolvidas devem conduzir os alunos
no sentido do conhecimento cientifico. Propor um novo problema em sala de aula requer
verificar se os alunos, ndo apenas se envolvem com entusiasmo na procura de uma solugéo,
mas também se, por meio de suas interacdes, chegam a explicacdo coerente para a proposta.

Algumas explicacbes dos alunos durante a realizagdo da atividade com multiplas
representacbes permitem estabelecer relacdo com as atividades investigativas de
experimentacdo. O estudante E8 usa em sua explicagdo “bonequinho” para se referir aos
sujeitos envolvidos na problematica, ao ser questionado, diz que se lembrou da atividade com
0 “bonequinho do papai noel” (figura 1 - atividade 5).

A atividade investigativa planejada e implementada tende a colocar estudantes e professor em
contato com praticas pertencentes a &rea cientifica. Ao transp6-las para situacdes do
cotidiano, podem auxiliar no posicionamento e tomada de decisfes frente a diversas questdes,
pois se permitird investiga-las com base em fundamentos Idgicos e criticos. As praticas
cientificas permitem acdes manipulativas e intelectuais na resolucdo de problemas e na
compreensdo de fendmenos. Diante disso, o contato com praticas cientificas em sala de aula
possibilita aos estudantes analisar de forma critica as informacgdes e contextos para
posicionamento e atuacdo na sociedade (SASSERON, 2019).

Considerando a necessidade de interacdes, todas as etapas da situacdo de aprendizagem
proposta foram realizadas em grupos, ora os 16 alunos, ora em duplas, com o intuito de
promover um ambiente de aprendizagem ativo e colaborativo em que estudantes e professor
pudessem participar e contribuir para o desenvolvimento de aprendizagens com significado.
Como pode ser constatado na transcricdo dos didlogos, as interacbes entre
professor/estudantes e estudantes/estudantes (E2, E10 e E14) foram cruciais para
aprendizagem.
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As préaticas educativas devem oportunizar momentos para a comunicacdo, reflexdo e
argumentagdo entre os alunos, para que as interacdes ndo ocorram apenas entre aluno e
professor, como muitas vezes constata-se no ensino tradicional. A interacdo entre os pares
requer desenvolvimento logico do raciocinio para se expressar corretamente. Além disso,
frente a posicionamentos diferentes, o estudante precisa organizar e coordenar suas ideias, 0
que contribui para o desenvolvimento de um raciocinio coerente (CARVALHO, 2009).

A intervencdo do professor é fundamental para o éxito do processo de ensino aprendizagem.
Cabe a ele certificar-se de que os estudantes compreenderam a problematica, criar condi¢es
para que refacam mentalmente suas acOes e as verbalizem e, por meio de intervencdes,
propiciar ao aluno avangar em seu conhecimento. Além disso, o professor pode aproveitar as
atividades para estabelecer aproximacdes entre as ideias desenvolvidas em sala de aula e o
cotidiano (CARVALHO, 2009).

Vigotski caracteriza aspectos do comportamento humano e estabelece relagdes de comoesses
atributos se desenvolvem ao longo da vida do individuo (VYGOTSKY, 1998). Para este
pesquisador, a interacdo entre 0 homem e 0 meio se estabelece de forma dialética, pois o
individuo ndo apenas internaliza as formas culturais como também as transforma. Assim, ele
compreende o individuo e seu desenvolvimento numa perspectiva sociocultural, na qual o
homem se constitui na interagdo com o meio em que esta inserido, e postula que o
desenvolvimento humano e aprendizagem esta enraizado na sociedade e na cultura (REGO,
2010).

Considerac®es finais

A experimentacdo no ensino das Leis de Newton mostrou-se estratégia promissora ao
promover a participacao ativa dos aprendizes na construcdo do conhecimento. Ressalta-se que
a experimentacdo deve ser implementada como uma atividade investigativa para que reflex&o,
discusséo e explicacao estejam presentes e, desta forma, o contato com préticas cientificas em
sala de aula possibilitard aos estudantes analisar de forma critica as informacoes e situacfes
para posicionamento e tomada de decisdo consciente. Diante disso, permitird a formacao
integral de sujeitos capazes de agir, ativa e criticamente, na sociedade naqual estéo inseridos.
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