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Resumo

O presente trabalho propde-se a relatar a aplicacdo de sequéncia didatica integradora da Historia da
Ciéncia e da experimentacdo a partir de recursos de facil acesso e baixo custo, promovendo
alternativas para o fomento do ensino contextual de Ciéncias. Constituida de quatro encontros de 45
minutos, a proposta foi desenvolvida em uma escola publica do municipio de Uruguaiana/RS com
um total de 31 estudantes de duas turmas do primeiro ano do Ensino Médio. Desenvolvida por um
académico do curso de licenciatura em Ciéncias da Natureza da Universidade Federal do Pampa
durante periodo de estagio supervisionado obrigatorio, tal proposta trabalhou a tematica de “corpos
em queda livre” através de recortes historicos envolvendo “o experimento da Torre Inclinada de Pisa”.
Como instrumento de coleta de dados, utilizou-se de dois questionarios idénticos, constituidos por 4
questdes abertas, aplicados no primeiro (pré-teste) e ultimo encontro (pds-teste). Como resultado, a
proposta demonstrou-se eficaz em apresentar personagens importantes ao desenvolvimento da
ciéncia, ndo conseguindo, no entanto, relacionéd-los de forma plena a tematica de “queda livre”. As
concepgoes dos discentes em relagdo a natureza da ciéncia, seus processos € métodos também foram
beneficiados pela inser¢do da Historia da Ciéncia e da experimentagdo na abordagem pedagodgica,
ndo encontrando, porém, beneficios no que diz respeito a aplicagdo matematica do contetdo.

Palavras-chave: Historia da Ciéncia; Queda livre; Ensino de Ciéncias.

Abstract

This paper aims to report the implementation of a didactic sequence that integrates the History of
Science and experimentation, using easily accessible and low-cost resources, offering alternatives to
promote a contextual approach to science education. Comprising four 45-minute sessions, the
proposal was carried out in a public school in the municipality of Uruguaiana/RS with a total of 31
students from two first-year high school classes. Developed by an undergraduate student from the
Natural Sciences — Teaching Degree program at the Federal University of Pampa (UNIPAMPA)
during a mandatory supervised internship, the proposal addressed the theme of “bodies in free fall”
through historical excerpts involving “the Leaning Tower of Pisa experiment.” As a data collection
instrument, two identical questionnaires consisting of four open-ended questions were used, applied
in the first (pre-test) and last sessions (post-test). As a result, the proposal proved effective in
presenting key figures in the development of science, although it did not fully succeed in connecting
them to the theme of “free fall.” Students’ conceptions regarding the nature of science, its processes,
and methods were positively influenced by the inclusion of the History of Science and
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experimentation in the pedagogical approach. However, no benefits were observed in terms of the
mathematical application of the content.

Keywords: History of Science; Free Fall; Science Teaching.

1. Introducio

Formar cidaddos alfabetizados cientificamente, que se utilizem da “linguagem em que esta
escrita a natureza” (Chassot, 2003) para compreender e enfrentar problemas advindos do progresso
cientifico-tecnolégico configura-se como uma necessidade da sociedade contemporanea. Tal
demanda ¢ anunciada, inclusive, nos documentos norteadores da educacao no pais, como a Base
Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018, p. 321), onde se estabelece que a area de Ciéncias da
Natureza,

[...] por meio de um olhar articulado de diversos campos do saber, precisa
assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o acesso a diversidade de
conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histéria, bem como a
aproximacao gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos da
investigacao cientifica.

A fim de contribuir para o alcance de tal objetivo, o uso de atividades experimentais
demonstra-se, hd décadas, como uma alternativa viavel e potencializadora, aproximando os
estudantes do fazer cientifico e das praticas inerentes ao mesmo. A partir de sua implementacao, a
experimentacdo possibilita aos discentes o desenvolvimento de uma postura investigativa, da
curiosidade perante os fendmenos da natureza, da observacao que, aliada a apropriagao do aporte
tedrico adequado, permite a constru¢do de hipoteses e a tomada de decisdes conscientes, embasadas
e responsaveis no dentro do contexto social.

Contudo, a recorrida aplicagdo de praticas experimentais mediante roteiros pré-estruturados,
no formato de receita culindria (Carvalho, 2010), reduzem-se a simples memorizacdo de
procedimentos e execucdo de tarefas mecénicas. E preciso, portanto, investir em abordagens
contextualizadas dentro do ensino experimental, uma vez que, como citam Luca et al. (2018, p. 1166),
a simples aplicacdo de um experimento nao basta, pois sao as discussdes e reflexdes emergidas de
suas realizacdes que determinardo suas efetividades pedagogicas. Nesta perspectiva, a adocao de
aspectos historicos as aulas experimentais podem ser consideradas uma alternativa interessante, uma
vez que, como afirma Martins (2006), o estudo de episodios histdricos contribui a compreensio da
ciéncia ndo como resultado da aplicagdo de um método, mas como um processo multidisciplinar,
historico e progressivo.

A introducdo da Histéria da Ciéncia no ensino das Ciéncias Naturais, porém, ndo ¢ uma
novidade. De acordo com o resgate feito por Sequeira e Leite (1998), ao final do século XIX ja era
possivel observar, especialmente na Europa, propostas de inclusdo de aspectos historicos no ensino
de ciéncias, com a justificativa de que tal atitude contribuiria para o engajamento discente durante as
aulas. Tal situagdo, segundo os autores, se estendeu pelas décadas seguintes, atingindo seu auge nos
anos 60 com o surgimento do denominado Projecto Fisica, em Harvard, acdo que visava a
apresentacao de topicos da Fisica numa perspectiva historica e cultural, identificando-a como uma
atividade humana e multifacetada.
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Na década de 1990, Matthews (1995) publica a obra que viria a se tornar um marco dentro
deste movimento. Nela, o autor disserta sobre o que ele chamou de tendéncia de reaproximacao entre
a historia e o ensino, destacando diversas agdes internacionais realizadas em prol de tal finalidade.
Segundo o autor, a contextualizacao histdrica promoveria uma série de beneficios ao ensino, uma vez
que

(1) motiva e atrai os alunos; (2) humaniza a matéria; (3) promove uma
compreensdo melhor dos conceitos cientificos por tragar seu
desenvolvimento e aperfeicoamento; (4) ha um valor intrinseco em se
compreender certos episddios fundamentais na histéria da ciéncia a
Revolugdo Cientifica, o darwinismo, etc.; (5) demonstra que a ciéncia é
mutavel e instavel e que, por isso, o pensamento cientifico atual esta sujeito
a transformagdes que (6) se opdem aideologia cientificista; e, finalmente,
(7) a histéria permite uma compreensao mais proficua do método cientifico e
apresenta os padrdes de mudanga na metodologia vigente. (Matthews, 1995,
p. 173).

De fato, diversos trabalhos publicados posteriormente a obra de Matthews viriam a reforgar
as contribuigdes da Historia da Ciéncia como estratégia de ensino-aprendizagem (Solbes; Traver,
2001; Martins, 2006; Prestes; Caldeira, 2009). Os desafios relativos a adocdo do ensino
contextualizado, por sua vez, passaram a também serem explorados na literatura cientifica. Dentre os
principais obstaculos, Prestes e Caldeira (2009) citam que, embora haja uma grande quantidade de
materiais que tratem de Historia da Ciéncia e que possam ser utilizados para introduzir no ensino de
ciéncias, nem todos esses materiais sao adequados para tal. Segundo os autores, tais materiais [...]
podem ter uma linguagem demasiado técnica e especializada para determinados niveis de ensino
(Prestes; Caldeira, 2009) ou, ainda, apresentar uma visao erronea acerca do fazer cientifico.

No intuito de contribuir para a superagdo de tal problematica, o presente trabalho objetiva
relatar uma intervengdo pedagégica integradora da Historia da Ciéncia a partir de recursos de facil
acesso € de baixo custo, contribuindo para a promocao de abordagens contextuais de ciéncias no
ambito nacional. Vivenciada por um académico do curso de Ciéncias da Natureza — Licenciatura da
Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) durante periodo de estdgio supervisionado
obrigatdrio, tal proposta constitui-se enquanto uma sequéncia didatica acerca da tematica “Queda
Livre”, onde se abordaram aspectos da Histéria da Ciéncia por meio de recortes envolvendo “o
experimento da Torre Inclinada de Pisa”.

2. Desenvolvimento
2.1 Delineamento da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi desenvolvida ao longo de quatro encontros de 45 minutos, ocorridos
durante o més de junho de 2023, em uma escola estadual da rede publica de ensino de Uruguaiana,
municipio situado na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul. A aplicag¢do se deu com estudantes de
duas turmas de primeiro ano do Ensino Médio: a primeira, 11H, composta por 16 estudantes, e a
segunda, 11F, formada por 13 discentes, totalizando 29 participantes.

Durante a primeira aula, realizou-se a aplicacdo de um questiondrio (pré-teste) constituido por

4 questdes abertas (Figura 1), utilizado como instrumento verificacdo dos conhecimentos prévios dos

discentes acerca de aspectos historicos e fisicos envolvidos na tematica “Queda Livre”, bem como
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suas percepgoes a respeito da natureza da ciéncia e do método cientifico. Nas perguntas 1, 2 e 4,
buscou-se identificar conhecimentos dos estudantes acerca de personagens e eventos da Historia da
Ciéncia relevantes ao estudo da tematica. Na questdo 3, investigou-se a compreensao da turma a
respeito dos fendmenos fisicos envolvidos na queda de corpos, e sua correlagdo com o cotidiano. Por
fim, na questdo 5, questionou-se as percepcdes dos estudantes a respeito de aspectos da natureza da
ciéncia e da produgao cientifica.

Questionario
INSTRUQGES: Leia as perguntas abaixo com aten¢&o e, em seguida, responda cada uma delas com sinceridade.

1) Vocé ja ouviu falar em Aristoteles? Se sim, escreva o que vocé sabe a respeito dele.

2) Vocé ja ouviu falar em Galileu Galilei? Se sim, escreva o que vocé sabe a respeito dele.

3) Ao soltar dois objetos de mesmo formato, mas pesos diferentes, de uma mesma altura e ao mesmo tempo, qual
deles chegara primeiro ao ch&o? O mais pesado ou 0 mais leve?

4) Como a ciéncia € produzida? O conhecimento cientifico pode ser modificado com o passar do tempo? Escreva o

que vocé sabe a respeito disso.

Figura 1. Modelo de questiondrio empregado como pré-teste e pds-teste.
Fonte: elaborado pelos autores.

Posteriormente, ainda na primeira aula, realizou-se uma pratica experimental de cunho
demonstrativo (Aratjo; Abib, 2013; Carvalho, 2010), mediante o uso da metodologia Prever,
Observar e Explicar (POE), dividida em trés momentos distintos. O primeiro momento (Prever)
iniciou-se a partir da seguinte questdo norteadora, apresentada pelo professor-pesquisador aos
estudantes: "Ao soltar dois objetos de pesos diferentes da mesma altura e ao mesmo tempo, qual deles
chegard primeiro ao chao?”. Os estudantes, organizados em pequenos grupos, foram estimulados a
discutir a questao e produzir, coletivamente, uma resposta para a pergunta. Em um momento seguinte
(Observar), o professor-pesquisador conduziu o experimento em questao, soltando, simultaneamente
e de uma mesma altura, dois objetos (uma bola de papel e outra de ténis) com massas distintas. Ao
observar o resultado experimental, os estudantes, em um terceiro momento (Explicar), tiveram a
tarefa de compara-lo com as previsoes realizadas na etapa anterior, produzindo, a partir de seus
conhecimentos prévios, uma explicagdo para os resultados observados, socializada entre seus pares.

O segundo encontro destinou-se a integragcao da Historia da Ciéncia ao tema, a partir do uso
de um trecho adaptado da obra “Fisica Conceitual”, de Hewitt (2015) em que, posteriormente a
leitura individual e coletiva do material (Figura 2), iniciou-se um momento expositivo-dialogico
tendo como objeto central as informagdes abordadas no referido texto. Aspectos da vida e obra de
Galileu Galilei, Aristoteles de Estagira e Isaac Newton, suas contribui¢des para o desenvolvimento
da ciéncia e envolvimento no estudo de corpos em queda livre foram alguns dos principais topicos
abordados. Na sequéncia, foi apresentada a abordagem tedrica contemporanea do assunto,
promovendo-se um dialogo entre as diferentes perspectivas historicas e apresentando-se as equagoes
matematicas tradicionalmente utilizadas no Ensino Médio para o tratamento da tematica.
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Figura 2. Trecho do material textual utilizado na segunda aula.
Fonte: adaptado de Hewitt (2015).

Durante o terceiro encontro, foi proposto um momento de resolugdo de problemas, dividindo—
se a turma em grupos (de 3 a 5 integrantes), os quais receberam uma lista de exercicios a ser
solucionada e entregue ao final da aula. Contudo, em virtude de contratempos de origem externa a
sala de aula, ndo houve tempo habil para a finalizagdo da atividade, sendo continuada no encontro
seguinte. Neste, posteriormente a entrega das listas de exercicios por parte dos discentes, aplicou-se
um novo questionario (pds-teste) idéntico ao pré-teste realizado na primeira aula da sequéncia
didatica, a fim de ser utilizado como instrumento de verificacdo da aprendizagem.

2.2 Aplicacao da proposta

A primeira aula teve inicio com uma breve fala do professor acerca do tema que passaria a ser
trabalhado durante os proximos encontros: Queda Livre. Ao serem questionados se ja haviam
estudado ou ouvido falar a respeito de tal contetido, a quase totalidade da turma apresentou respostas
negativas, enquanto o restante afirmou ter apenas uma vaga lembranca de ter entrado em contato com
o assunto. Em seguida, os questiondrios pré-teste foram entregues aos discentes, ndo havendo
qualquer contratempo ao longo de sua aplicagao.

As duas primeiras questdes presentes no pré-teste objetivaram a verificagdo do conhecimento
prévio dos discentes acerca de dois personagens historicos relevantes ao estudo do movimento de
corpos em queda livre: Aristoteles de Estagira e Galileu Galilei. Observou-se, durante a analise dos
resultados, que a maior parte dos estudantes desconhecia ambos pensadores. Das respostas
afirmativas, em menor numero, surgiram mencdes de Galileu como sendo um “musico” ou “pintor”,
e Aristoteles como um “filosofo da Grécia Antiga”, ndo se identificando, em nenhum dos
questionarios, a relacdo de tais personagens com o desenvolvimento cientifico.

O desconhecimento, por parte dos estudantes, de sujeitos cujas obras contribuiram de forma
tao profunda ao desenvolvimento da ciéncia evidenciam a crise no Ensino de Fisica denunciada por
Moreira (2018). Para o autor, o panorama encontrado nas escolas ¢ o de professores que “sdo
obrigados a treinar os alunos para as provas, para as respostas corretas, ao invés de ensinar Fisica”
Moreira (2018, p. 24). Tal problematica pronuncia-se ainda mais ao se verificar os métodos
tradicionais a partir dos quais a ciéncia ¢ ensinada no contexto escolar, promovendo e incentivando a
memorizagdo de formulas e contextos de maneira descontextualizada da realidade ao apresentar um
conhecimento cientifico estabelecido e inquestionavel. Conforme afirmado por Matthews (1995),
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atribui-se ao ensino contextual da ciéncia uma alternativa para mitigar tal situagdo, ao promover a
humanizagdo do processo cientifico.

Com relagdo a terceira questao do pré-teste, observou-se a maioria das respostas convergentes
a visdo aristotélica acerca do movimento dos corpos: o objeto mais pesado atinge o chdo em menor
tempo. Dialogando com o trabalho de Silva (2013, p 123), observa-se a existéncia de uma relagao
entre a “evolucdo historica de conceitos e as construgdes realizadas pelo sujeito a respeito de saberes
cientificos”, evidenciada na defesa do peso como fator determinante ao movimento natural de
Aristoteles. Tal percepcao confirmou-se novamente durante a realizagdo da atividade experimental,
executada no primeiro encontro. Ao propor previsoes para a queda livre de corpos com pesos distintos
(uma borracha e uma bola de papel), quase totalidade dos grupos defenderam a perspectiva
aristotélica, ressaltando concepgdes cientificas equivocadas, proprias do conhecimento advindo do
senso comum.

A andlise da ultima questdo do preé-feste evidenciou o conhecimento prévio dos estudantes
acerca do carater mutavel do conhecimento cientifico, bem como os processos envolvidos em sua
constru¢do. Com quase metade das respostas restringindo-se a frases como “nao sei” ou ‘nao
conheco”, notou-se uma lacuna na formacao dos estudantes quanto a caracterizacdo do método
cientifico, anunciada a partir do desconhecimento das etapas que o compdem. Em relacdo aos
discentes que reconheceram os conhecimentos produzidos pela ciéncia como mutaveis ao longo do
tempo, distintos fatores foram atribuidos a tais mudangas: o avango tecnologico foi citado por cinco
estudantes como promotor de transformagdes do conhecimento cientifico; o desenvolvimento de
estudos e pesquisas foi mencionado por outros quatro discentes; apenas uma resposta citou o método
cientifico como parte fundante da ciéncia. A respeito desta Ultima, se deu da seguinte forma: “A4
ciéncia é produzida por meio de um processo chamado de método cientifico, o conhecimento estda
sujeito a modificagoes ao longo do tempo, isso ocorre porque a ciéncia busca constantemente
avangar, descobrir novas informagoes e revisar conhecimentos antigos (49)”. Foram analisadas
outras respostas com teor semelhante, mencionando algumas etapas do método cientifico sem cita-lo
explicitamente, como o seguinte exemplo: “A ciéncia é produzida através de hipoteses e experimentos
cientificos (410)”.

Ao comparar os dados obtidos durante o pré-teste com as respostas coletadas no questionario
pos-teste (Grafico 1) foi possivel identificar mudancas significativas em todas as questdes. Tratando
da primeira e da segunda, observou-se 15 respostas mencionando Aristoteles como um “filésofo da
Grécia Antiga”, em contraste com os 24 discentes que afirmaram desconhecé-lo no pré-teste, se
reconheceu como um resultado positivo. A anélise da segunda questdo demonstrou resultado similar
a anterior, com um total de 23 estudantes afirmando conhecer Galileu Galilei, em contraste com os
22 sujeitos que responderam ndo o conhecer durante o pré-teste.

Grafico 1. Resultados comparativos das Questoes 1 e 2.

0 —— ] ] ] S d ] ] L
Desconhece Jé ouviu falar Conhece Desconhece Ja ouviu falar Conhece
Aristoteles em Aristoteles Aristoteles Galileu em Galileu Galileu

Pré-teste Pos-teste

Fonte: elaborado pelos autores.
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Contudo, cabe destacar que ndo foram obtidas respostas relacionando Aristoteles ao
desenvolvimento cientifico. Seu envolvimento com o estudo dos corpos em queda livre tampouco
obteve grande notoriedade, tendo sido mencionado unicamente na seguinte resposta: “ele acreditava
que objetos com pesos diferentes caiam em tempos diferentes (A12)”. De forma oposta a primeira
questao, contudo, a maior parte das respostas do pds-teste relacionam Galileu a ciéncia, como sendo
um “fisico”, “cientista” ou “astronomo”. Torna-se evidente, pois, a associagao distinta feita para com
ambos os personagens historicos apresentados ao longo da sequéncia didatica. Tais resultados
indicam que, embora a sequéncia didatica tenha sido efetiva em apresentd-los enquanto figuras

histdricas, nao se pode ser eficaz em associar o trabalho de ambos ao desenvolvimento da Ciéncia.

Da terceira questdo do pds-teste emergiram 22 respostas corretas do ponto de vista historico
e fisico, afirmando que corpos de massas distintas (mas formatos semelhantes) em queda livre chegam
ao chido a0 mesmo tempo. A experimentagio atribui-se contribui¢io fundamental para tal resultado,
haja vista o contraste evidente em relacdo ao pré-teste, em que 21 sujeitos afirmaram que o objeto
mais pesado atingiria o solo previamente (Grafico 2). Durante a execugdo do experimento, onde
houve resisténcia da parte de alguns participantes, afirmando que o resultado observado seria
“impossivel, porque a borracha é mais pesada que o papel”.

Grafico 2. Resultados comparativos da Questio 3.

Pesado Leve Ambos Nao soube responder

Pré-teste Pos-teste

Fonte: elaborado pelos autores.

Por fim, se tratando da ultima questdo do pos-teste, ndo foi observado aumento significativo
na quantidade de estudantes que afirmaram o carater mutavel da ciéncia: de 15 no pré-teste para 17
no pos-teste. Todavia, foram evidenciadas respostas mais extensas, articuladas e condizentes com a
natureza da ciéncia, com repetidas mengdes aos termos “experimentos”, “métodos”, “hipoteses” e
“pesquisa” e “observagdes”, como ilustrado pelos seguintes trechos: “a ciéncia é produzida por meio
de um processo chamado de método cientifico [...] (A6)”; “a ciéncia é produzida através de estudos
e experimentos [...] (A22)".

A inser¢do do recorte historico a respeito do “experimento da Torre de Pisa” também pode
ser indicado como benéfico a compreensao de aspectos conceituais, conforme sugere a literatura
(Martins, 2006; Matthews, 1995; Solbes; Traver; 2001). Contudo a aplicagdo matematica envolvida
na tematica de “queda livre" ndo demonstrou beneficios significativos com a inser¢do da pratica
experimental e a abordagem contextual, sendo observadas dificuldades por parte dos discentes em
relacdo a resolucdo dos exercicios, durante os dois ltimos encontros. Tal resultado indica que,
embora a contextualizacdo historica e a experimentacao favoregcam a construgdo de significados e a
compreensdo dos fendmenos fisicos envolvidos na queda livre, tais estratégias, por si sO, nao
garantem a apropriacdo dos procedimentos e competéncias matematicas operatdrias necessarias a
resolucao de problemas, sendo necessario articular tais abordagens com estratégias especificas da
matematica, a fim de promover uma aprendizagem mais significativa sobre o tema.
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3 Consideracoes finais

Através da aplicacdo do pré-teste, evidenciou-se uma lacuna nos conhecimentos prévios dos
sujeitos da pesquisa, relativa a natureza da ciéncia, seus processos € métodos. Ademais, foi observado
que as concepgodes dos estudantes referentes ao movimento de corpos em queda livre iam ao encontro
de nog¢oes defendidas anos atras, alicercadas no conhecimento advindo do senso comum.

Mediante o desenvolvimento da atividade, notou-se mudancas consideraveis em relacao aos
resultados apresentados no pré e pods-testes. Nesse sentido, a proposta apresentou importantes
personagens historicos, ndo sendo eficaz, contudo, em relaciona-los ao desenvolvimento cientifico e,
sobretudo, ao topico abordado ao longo da sequéncia didatica. A compreensdo tedrica do mesmo
demonstrou melhoras através da abordagem historico experimental, ndo observando, todavia, a
mesma eficiéncia em relagdo a aplicacdo matematica do mesmo, durante a resolug¢ao de problemas.

Por fim, viu-se na analise da ultima questdo de cada questionario, um avango relativo a nog¢ao
dos discentes a respeito das etapas envolvidas no fazer cientifico. Através de respostas mais extensas,
0s sujeitos, a0 mencionar a observacao, a elaboracdo de hipdteses e realizacdo de experimento,
demonstraram a eficiéncia da integra¢ao da Historia da Ci€ncia, em conjunto com a experimentacao,
como alternativa pedagogica promotora de uma visdo da ciéncia mais contextualizada e proxima da
realidade em que se constitui.
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