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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta didética para o ensino do conceito de Centro de Massa, desenvolvida com estudantes
do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de Palmas, Tocantins. A pesquisa, de abordagem qualitativa,
fundamenta-se na Teoria da Aprendizagem Significativa, considerando a importancia dos conhecimentos prévios dos
estudantes para a constru¢io de novos significados. A intervencdo pedagogica foi organizada em uma sequéncia didatica que
compreendeu uma avaliagdo diagnéstica, a discussdo de situagoes ilustrativas relacionadas a inclinagdo de corpos e a
realizagdo de experimentos de baixo custo, envolvendo uma torre inclinada de PVC e um tridngulo equilibrista. A analise das
respostas dos estudantes permitiu identificar concep¢des iniciais sobre equilibrio e Centro de Massa, bem como indicios de
ampliacio da compreensdo conceitual apés as atividades desenvolvidas. Os resultados evidenciam o potencial pedagégico da
articulagio entre conhecimentos prévios, explicacoes tedricas e experimentacio didatica para o ensino de Fisica, embora nio
permitam, isoladamente, comprovar a ocorréncia de aprendizagem significativa em sentido estrito.

Palavras-chave: Centro de Massa. Problematizagdo. Experimentagdo. Ensino de Fisica. Aprendizagem.

Abstract

This paper presents a pedagogical proposal for teaching the concept of Center of Mass, developed with 9th-grade
elementary school students at a public school in Palmas, Tocantins. Grounded in Meaningful Learning Theory, this
qualitative study considers the importance of students' prior knowledge in constructing new meanings. The pedagogical
intervention was organized into a didactic sequence that comprised a diagnostic assessment, the discussion of illustrative
situations related to the tilting of bodies, and the execution of low-cost experiments involving a PVC leaning tower and a
balancing triangle. The analysis of the students' responses allowed for the identification of their initial conceptions regarding
equilibrium and Center of Mass, as well as indications of an expanded conceptual understanding following the activities. The
results highlight the pedagogical potential of articulating prior knowledge, theoretical explanations, and didactic
experimentation for Physics teaching, although they do not, in isolation, prove the occurrence of meaningful learning in a
strict sense.

Keywords: Center of Mass. Problematization. Experimentation. Physics Teaching. Learning.
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UMA PROPOSTA PARA TRABALHAR O CONCEITO DE CENTRO DE
MASSA CONSIDERANDO A PROBLEMATIZACAO E
EXPERIMENTACAO DE BAIXO CUSTO

1 - Introdugao

O ensino de Fisica constitui um desafio constante para docentes e discentes. A complexidade
dos conceitos e sua estreita relagio com a Matematica tém desafiado, ha décadas, as praticas
tradicionais de ensino. Nesse contexto, diferentes propostas metodologicas vém sendo apresentadas e
discutidas, entre as quais se destacam a experimentacdo e a problematizacio (WESENDONK;
TERRAZZAN, 2016; SILVA et al., 2017; FERREIRA, 2023).

E amplamente reconhecido pela comunidade educacional que uma parcela significativa das
escolas brasileiras enfrenta uma severa escassez de infraestrutura laboratorial (SILVA, J. et al., 2021).
Essa caréncia estrutural limita diretamente a atuagdo pedagodgica, privando o professor de recursos
praticos essenciais para demonstrar, investigar e comprovar conceitos, leis e teorias cientificas em sala
de aula. Estudos destacam que experimentos acessiveis, quando articulados aos objetivos de
aprendizagem, podem favorecer a participagdo dos estudantes e a conexao entre teoria e pratica
(FREITAS; TEIXEIRA, 2022; SANTOS, 2022; MIRANDA FILHO et al, 2023; BALDOW et al.,
2024; SOARES, 2025).

Por ser uma ciéncia ampla, a Fisica subdivide-se em multiplos contetidos, dos quais alguns
negligenciados comprometem a aprendizagem esperada. Um dos conceitos que merece destaque é o
Centro de Massa (CM), pois é fundamental na mecanica dos corpos (ASSIS; RAVANELLI, 2008) e se
for aprendido de forma significativa, serda uma base cognitiva para novos aprendizados (MOREIRA,
2010).

A otimiza¢do do tempo pedagdgico exige que o professor cumpra a carga programatica
garantindo, a0 mesmo tempo, que os alunos absorvam o conteudo de forma significativa (FREITAS;
TEIXEIRA, 2022). Diante de aulas limitadas e distragdes crescentes, o docente deixa de ser um mero
transmissor para se tornar um facilitador. Esse processo requer a troca da memoriza¢do mecanica por
praticas que conectem a teoria a realidade dos estudantes. O conceito de CM precisa ser
adequadamente compreendido, expondo sua importancia e exemplos de aplicagao. Para auxiliar o
construto deste aprendizado, a experimentagdo em conjunto com a problematiza¢do podera ser uma
forte aliada nesse processo (ASSIS; RAVANELLI, 2008). Diante da escassez de laboratérios escolares,
a construcao de experimentos de baixo custo, articulada a situa¢Ses-problema, constitui uma estratégia
pedagdgica que confere potencial significativo a aprendizagem.

Considerando os problemas do sistema escolar e a necessidade de uma melhoria no processo de
ensino-aprendizagem, questionamos se intervengoes metodolégicas de experimentagao de baixo custo
aliadas a problematizagdo poderiam contribuir para uma aprendizagem significativa. Entao busca-se

uma proposta de experimento de baixo custo contemplando situacGes-problema planejada em uma
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sequéncia didatica, visando incentivar a experimentacdo como maneiras de contornarem algumas das

falhas sistémicas da educacio no contexto escolar do ensino fundamental e médio.

2 — Referencial Teérico

2.1 — Aprendizagem Significativa

A teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel embasa-se na ideia de aprendizagem
por significados (conceitos), que busca trabalhar o conhecimento ja existente do individuo, a fim de
inserir esse conhecimento no processo de ensino e aprendizagem.

Ao trazer essa teoria para o ensino de Fisica, é valido pautar questdes nao sé tedricas, mas
praticas de forma que o aluno possa desenvolver melhor as habilidades propostas pelo professor em
sala de aula (FREITAS; TEIXEIRA, 2022; MEDEIROS JUNIOR; NASCIMENTO, 2025). Dessa
forma, trabalhar a Fisica em sala de aula exige do professor, muitas vezes, desenvolvimento de
experimentacdo a fim de tornar a aula mais agradavel e significativa. Partindo desse principio, vale
ressaltar que a aprendizagem significativa usa de conhecimentos novos e pré-existentes, tornando essas

novas tematicas mais expressivas e agregando novos sentidos aos elementos pré-existentes, sendo essa
interacao nao-literal e nao-arbitraria (MOREIRA, 2010).

Dessa forma, a teoria de aprendizagem de Ausubel busca aprimorar nos alunos os estudos ja
existentes e torna-los significativos, pois na Fisica, ndo basta apenas aplicar todo o conteudo em sala de
aula, o professor deve trabalhar formas para que os temas sejam mais relevantes aos alunos
(FERREIRA, 2023; SILVA, 2024). Sendo assim, nao se devem estudar em sala de aula as leis da
natureza apenas com fins informativos, mas trazer um novo conhecimento ou aprimorar o conceito ja
existente em cada aluno.

Assim, o estudo do Centro de Massa permite explorar situagdes cotidianas cuja fundamentagiao
fisica os alunos desconhecem. A torre de Pisa, por exemplo, é bastante conhecida, porém na maioria
das vezes o entendimento fisico citado nao é conhecido. Portanto, com as novas abordagens sobre os
assuntos estudados envolvendo a Fisica, resultara em novas interagdes com as atuais proposicoes

fisicas, agregando significado sobre os temas abordados (FREITAS; TEIXEIRA, 2022; MEDEIROS
JUNIOR; NASCIMENTO, 2025).

2.2 — Experimentagao e Problematizagao no Ensino de Fisica
Em um trabalho basilar, Aratjo e Abib (2003) caracterizaram as investiga¢cdes sobre utilizagao
da experimentacdo no ensino de Fisica demonstrando a importancia desta para uma aprendizagem

significativa, e ainda apresentando os diferentes enfoques e finalidades, tais como: énfase matematica
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(quantitativa ou qualitativa), grau de direcionamento (demonstragao, verificagio ou investiga¢ao), uso
de novas tecnologias, relagdes com o cotidiano e montagem de equipamentos.

Wesendonk e Terrazzan (20106) caracterizaram os focos de estudo em experimentagdo no
ensino de Fisica em ambito nacional, e constataram que o quantitativo de pesquisas nesta area ¢
considerado. Os autores também apresentam que as conclusoes relacionadas aos trabalhos, que ainda
sao bastante reservadas, nao tendo confirmac¢bes muito claras do impacto da experimentagao no
processo de aprendizagem.

Pesquisas recentes sobre o ensino de Fisica apontam que experimentos de baixo custo e
atividades colaborativas podem ampliar as oportunidades de investigagao, formula¢io de hipoteses e
discussao dos resultados em contextos escolares com recursos limitados (MIRANDA FILHO et al,,
2023; BALDOW et al., 2024; MEDEIROS JUNIOR; NASCIMENTO, 2025). Embora esses estudos
nao tratem especificamente do CM, seus resultados sustentam a pertinéncia pedagogica de planejar
experiéncias acessiveis, contextualizadas e articuladas a questoes orientadoras.

A importancia da experimentagdo no ensino de Fisica ja ¢é conhecida e incentivada,
pesquisadores também trazem ideias de experimentos alternativos que podem ser construidos em
ambientes ndo estruturados. Silva et al., (2012) contribui apresentando uma proposta de um
equipamento de Otica geométrica que explora as demonstragoes relacionadas a lei de Snell-Descartes
com angulo limite entre reflexdo total e refracdo. Silva e Silva (2018) corroboram com o enfoque de
experimentos de baixo custo e apresentam um aparato experimental para suporte nas aulas da tematica
“Centro de Massa”, os autores aproveitam o ensejo para investigarem os conhecimentos prévios dos
alunos e fazerem comparagoes quanto a aprendizagem do contetddo ao fim da proposta.

Para potencializar as praticas experimentais proporcionando maior relevancia e desafios, o
professor pode implementar situagoes-problema ou problematizar a aplicagao dos experimentos. Axt et
al. (2008) apresenta o experimento do duplo cone de maneira contraintuitiva, levando os observadores
a se perguntarem o porqué do fenémeno inverso. As novas tecnologias também possuem espago na
constante busca da melhoria do ensino-aprendizagem. Silva et al. (2012) propoem o uso de laboratérios
on-line na investigacao de diversos fendmenos fisicos. Silva et al. (2017, p. 179) propdem atividades
experimentais problematizadas onde ¢ “evitar o excessivo tempo destinado a realizagdo do experimento
e o curto perfodo destinado a sua reflexdo e do que dela resulta”; os autores argumentam que os alunos
podem ter sua curiosidade estimulada buscando vencer os desafios cognitivamente, isto, se as
utilizacbes dos aparatos experimentais estiverem em uma perspectiva de abordagem cientifica

problematizada.
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3 — Metodologia

Metodologicamente, este trabalho possui viés qualitativo, utilizando experimentos
demonstrativo-verificativos contextualizados no cotidiano (ARAUJO; ABIB, 2003). Para tanto,
elaborou-se uma sequéncia didética sobre "Centro de Massa", estruturada em duas etapas (A ¢ B) e
aplicada a uma turma de 38 alunos do 9° ano do ensino fundamental de uma escola puiblica em Palmas,
Tocantins. A etapa "A" abrangeu as orientagdes iniciais, enquanto a "B" compreendeu trés aulas de 60
minutos dedicadas ao desenvolvimento do conceito. O detalhamento desse planejamento encontra-se

sistematizado no Quadro 1.

Quadro 1 — Planejamento da didatica: elaborado-aplicado

COMPONENTE CURRICULAR: Ciéncias da Natureza CURSO: Ensino Fundamental 11

PROFESSOR: Pesquisador deste artigo C.H.: 4 h - 4 periodos de aulas

ANO/TURMAS: 9° Ano/92.02 C.H. PRATICA: 4 petiodos de aula de 1h cada

CONTEUDO: Contetdo conceitual: Estatica - Conteido Atitudinal: Sensibilizaciao na observacio do equilibtio, simetrias
e outras caracterfsticas das formas geométricas na natureza, nas artes, nas edificacoes.
Conteido Procedimental: Leitura de texto, experimentos, atividade impressa ou ndo para colar no caderno.

CONTEUDO CONCEITUAL: Estatica: Introdu¢io ao tema; Propriedades do Centro de Massa; Centro de massa de
figuras geométricas planas; Calculo do Centro de Massa ou Centro de Gravidade; Aplicagdes cotidianas.

Obijetivos: Compreensido do Centro de Massa de um corpo e de um sistema de particulas; Centro de Massa de algumas
figuras geométricas planas; aprender a calcular o Centro de Massa de alguns sistemas de particulas.

AULAS TEORICAS E ATIVIDADES EXPERIMENTAIS: ETAPA A: Primeiro momento: Aula 01: Parte 01 — (20
min) Conversa inicial com a turma de 9° ano escolhida, sobre a proposta de pesquisa ser desenvolvida. E aplicacido da
pesquisa orienta (Avaliacdo diagnéstica) sobre o tema ser estudado. Parte 02 - (40 min) Aula introdutéria sobre Centro de
Massa com uso de dois textos, com problemas reais vivenciados por profissionais onde os conhecimentos do conceito de
centre de massa sdo necessarios para tomada de decisao.

ETAPA B: Segundo momento: 3 aulas de 1h cada, para o desenvolvimento do conceito de Centro de Massa.

PROBLEMA PROPOSTO: Na constru¢io dos problemas foram utilizadas duas reportagens: Caminhio ¢é apreendido
apos carga de abacaxis apresentar inclina¢io (G1) e Torre de pisa, a torre inclinada (Superinteressante)

Levantamento de pontos chaves: Qual o fator de risco avaliado pelo responsavel, para exigir a parada e a interdicao?
Explique. Faca um desenho que represente a torre e carga em trés posicoes: Carga alinhada, Carga inclinada, Carga com
inclina¢do maxima.

O que vocé avalia, nas trés posi¢cdes para determinar possibilidade de tombar?

Obs: Turma organizada em grupos com o maximo de 5 educandos.

TESTE EXPERIMENTAL DAS HIPOTESES: Analisar diferentes inclinacdes e seus limites méximos por corpo,
construir o conceito de Centro de Massa (CM) e compreender sua definicdo em figuras planas.

DIRETRIZ METODOLOGICA:

Parte 01 - Procedimento expetimento I: Encontrar diferentes inclinacdes, buscando identificar a relacio entre a posi¢io do
Centro de Massa em relagdo base de apoio. Posicionar a carga em diferentes posi¢oes no tubo de 50 mm e determinar
diferentes posi¢des para o centre de massa.

Parte 02 - Procedimento experimento II: Definicdo de Centro de Massa de figuras planas e relacionar com o centro

geométrico. Observar, quando o Centro de Massa ndo muda de posi¢do o corpo nio tomba.
Parte 03 - Atividade de verificacdo: Elaborar contemplando introducdo sobre o conteddo envolvido, descricio do

procedimento experimental, resultados obtidos e reflexdes acerca dos mesmos e respostas para as questdes abaixo,
observando se os estudantes serdo capazes de aplicar os conhecimentos adquiridos em outras situa¢Ses. Questdes: Q:.01
Vimos que a torre de Pisa e o caminhdao do caso PRF tem limites para inclinaces ja o triangulo equilibrista suporta
angulos maiores de inclinagdo. Por que isso ocorre?

AVALIACAO DOS PROCESSOS DE ENSINO-APRENDIZAGEM:
A avaliacdo se dard em processo continuo, compreendendo todas as etapas propostas no plano de aula: pesquisa orientada,
participacdo nas discussbes e nas atividades experimentas.

MATERIAIS NECESSARIOS: Quadro, marcadores, fotocopias e insumos para os experimentos. Exp. 1: tubos de PVC
(50mm x 49cm; 25mm x 10cm; 100mm x 3cm; 20mm x 2cm) e parafuso de 17cm com porcas e arruelas. Exp. 2: capa de
caderno, porcas, estilete e cola quente.

BIBLIOGRAFIA:
GODOY, L.P Ciéncias &universo, 9°ano, Ensino Fundamental, 1%°ed, Sio Paulo FTD 2018

Fonte: Construcao dos Autores
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3.1 - Construgio dos Experimentos

O primeiro experimento apresentado foi a Torre Inclinada, um aparato simples que lembra a
famosa Torre de Pisa. A base da torre de PVC é composta pelos itens 1, 2, 3 e 4, identificados na
Figura 2(a). A massa da base ¢ de 255g e a massa do item 6 ¢ exatamente igual. A base e o item 6 sdo
conectados a torre com a mesma distancia em extremidade opostas. O Centro de Massa encontra-se no
meio da torre na posi¢ao de 25 cm das extremidades. A relagdo de materiais empregados ¢ apresentada

no Quadro 2 e estao identificados visualmente na Figura 2(a).

Quadro 2 — Relagao de materiais para a construcao da Torre Inclinada

Tudo de 100 mm e 3 cm de comprimento;

Transferidor de 180° graus;

Parafuso de 17 cm com duas porcas e duas arruelas;

Tubo de 20 mm com 2 cm de comprimento;

Tubo de 50 mm e 50 cm de comprimento, com furos a 5 cm de distancia entre eles.

(I

Tubo de 25 mm e 5 cm, com cap de 25 mm nas extremidades preenchido com esfera de rolamento.

Fonte: Construgio dos Autores

O deslocamento do item 6 ao longo do eixo vertical da torre, conforme ilustrado na Figura 2-b,
abre a possibilidade de alterar a distribuicio de massa do sistema e, consequentemente, encontrar
diferentes posicoes para o Centro de Massa (CM). Essa variacio posicional do CM interfere
diretamente na estabilidade da estrutura, gerando diferentes angulos de inclinagdo maxima suportados
pela torre de PVC antes de seu tombamento, fenémeno este exemplificado na Figura 2-c. Do ponto de
vista analitico, as novas coordenadas espaciais ocupadas pelo CM apés a movimentagio do
componente podem ser determinadas quantitativamente por meio do calculo da média ponderada das

massas do sistema.

Figura 2 — Montagem da Torre de PVC (experimento 1)

i
Fonte: Construgao dos Autores
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O segundo experimento busca enfatizar a relevancia pratica e teérica do CM no equilibrio
estatico dos corpos. A montagem deste experimento é extremamente simples, baseando-se na utilizacao
de materiais acessiveis e de baixo custo, como papelio, moedas ou porcas. Os materiais especificos
empregados neste trabalho consistem em uma capa de caderno reutilizada, duas porcas de mesma
massa, estilete e cola quente. Para a construcido, desenha-se um triangulo isosceles de 20 cm de altura
(medida esta puramente arbitraria). Tragando linhas estratégicas e medianas, conforme ilustrado
detalhadamente na Figura 3-a, torna-se possivel localizar o CM geometricamente. Na sequéncia, realiza-
se o recorte da area demarcada (Figura 3-b) e fixam-se as porcas nas extremidades opostas; esses
elementos atuardo como um contrapeso balanceado, gerando a estabilidade necessaria para que o

triangulo permanega em perfeito equilibrio.

Fonte: Construc¢io dos Autores

3.3 — Procedimentos de Aplicagio

Considerando a grade curricular da turma, implementou-se uma situagdao-problema
potencialmente significativa, estimulando os alunos a formularem hipéteses e solugées mediadas pelo
suporte experimental. Desse modo, pretendeu-se estimular o carater investigativo e participativo dos
sujeitos aprendizes através da experimentacdo, avaliando o processo de constru¢io de novos
aprendizados a partir de conhecimentos prévios dos educandos envolvidos, e do trabalho
compartilhado e colaborativo.

A etapa inicial da intervencdo pedagdgica estruturou-se em dois momentos distintos e
complementares. O momento de abertura foi dedicado ao acolhimento da turma, apresentacio das
diretrizes metodologicas e aplicacio de uma atividade diagnéstica (cujas questdes encontram-se

discriminadas no Quadro 3), voltada ao levantamento dos conhecimentos prévios do grupo. Para fins
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de anilise e preservacido do anonimato, os trinta e oito estudantes participantes foram codificados de
Al a A38. Na sequéncia, deu-se inicio a segunda fase dessa etapa, que consistiu na ministracao de uma

aula tedrica expositivo-dialogada com o intuito de introduzir formalmente o conceito cientifico de CM.

Quadro 3 — Questoes diagndsticas

Questio01 — Vocé sabe o que é Centro de Massa?

Questio02 — Voce sabe o que Centro de Gravidader

Questao03 — Vocé ja ouviu falar em Centro de Massa? Onde?

Questao04 — Vocé ja ouviu falar em Centro de Gravidade? Onde?

Questao05 — O Centro de Massa e o Centro de Gravidade sao a mesma coisa?

Questio06 — Vocé compreende a relagio entre Centro de Massa e a inclinacio de um corpo?
Questio07 — Vocé sabe como encontrar o Centro de Massa das figuras geométricas abaixo:

Fonte: Construciao dos Autores

A segunda etapa da sequéncia didatica consistiu na subdivisao dos estudantes em 5 grupos de
trabalho. O conteudo programatico foi desenvolvido ao longo de trés aulas, com dura¢ao de uma hora
cada, nas quais se priorizou a apresentacio de problemas reais fundamentados na observacio da
realidade cotidiana. Durante os momentos dedicados a teorizagdo e ao levantamento de hipodteses,
integraram-se as atividades experimentais. Nessa fase, os alunos foram estimulados a construir,
manipular, testar e comparar os aparatos de baixo custo, estabelecendo as correlagoes fisico-
matematicas inerentes ao tema estudado.

Ap6s a realizacdo das atividades praticas, os estudantes desenvolveram um relatorio escrito
detalhando os conceitos fisicos abordados, os procedimentos metodologicos de cada experimento, os
resultados observados e as reflexdes criticas sobre o aprendizado. A elaboragao desse documento visou
consolidar a transicio do conhecimento empirico para o registto cientifico formal.
Complementarmente, o processo avaliativo ocorreu de maneira continua e formativa durante toda a
etapa, fundamentado na observagao sistematica do comportamento investigativo dos discentes, no

controle frequente de assiduidade e no nivel de engajamento demonstrado nas discussoes coletivas.

4 — Resultados e Discussio
Os resultados obtidos na atividade diagnéstica encontram-se mapeados e sintetizados na Figura
4. Cabe ressaltar que, do universo de 38 discentes da turma, uma amostra expressiva de 33 participantes

respondeu integralmente as questoes propostas. Essa adesdo forneceu subsidios consistentes para a
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pesquisa, viabilizando um levantamento fidedigno a respeito dos conhecimentos prévios e das

concepgoes alternativas dos estudantes sobre o conteudo.

Figura 4 — Resposta da atividade diagnostica
Atividade diagnostico
120%

2 94%

100% 91%

85%
80% 0%

GOD/D 480/‘}55 /D 45 D/D

0% 33% 36%
0 18%
20% 3% 6% 6% 3%, 6% 9 .
0% | [ [ | i
Qo2 Qo3 Qo4

Qo1 Qo5 Q06 Qo7

@mSabe EN. Sabe mSResposta

Fonte: Construc¢io dos Autores

Verifica-se que 97% dos educandos envolvidos na pesquisa responderam que nao conheciam o
assunto em questao, ja 3% optaram por nao responder. Isso indica que a totalidade dos alunos
envolvidos desconheciam a tematica Centro de Massa. Entretanto, 6% dos educandos envolvidos na
pesquisa, responderam conhecer o assunto sobre Centro de Gravidade (Questio 02), mesmo com a
negativa sobre CM. As questoes 03 e 04 trazem uma perspectiva interessante, uma parcela significativa
dos educandos, 33% e 48%, respectivamente, ja ouviram sobre a tematica CM e CG, portanto, nao ¢
um assunto desconhecido, mas incompreendido por eles.

Quando questionados “se existe diferenca entre Centro de Massa e¢ Centro de Gravidade”
(Q06), apenas 6% responderam corretamente. Ja 85% dos alunos, afirmaram nao conhecer a resposta
da Questao 00, ou seja, grande parte nao consegue relacionar o CM com a inclinagio dos objetos. O
que ja era esperado uma vez que eles nao sabiam a resposta da primeira questao, um total de 9% dos
educandos envolvidos nio responderam a questao. Reforcando o indicativo que grande parte dos
sujeitos envolvidos nao conhecem o conceito de CM. Quanto a compreensao da no¢ao geométrica do
CM em figuras planas, apenas 18% dos estudantes conseguiram assinalar corretamente o centro da
figura como o ponto correspondente ao CM. Em contrapartida, uma parcela significativa de 36% dos
alunos envolvidos afirmou explicitamente niao saber como localizar o CM, enquanto o maior {ndice

registrado, correspondendo a 45% do total, optou por deixar a questio completamente em branco.
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A analise das respostas da pesquisa orientada faz-se necessario para compreender o nivel de
conhecimento sobre a tematica, ou seja, o que cada educando traz de bagagem para a sala de aula,

servindo assim, como apoio no processo de ensino-aprendizagem.

4.1 — Etapa da problematizagio: observagio da realidade

No desenvolvimento da segunda etapa, os estudantes foram orientados a realizar uma analise
reflexiva fundamentada no estudo analitico de dois textos, com abordagens pedagdgicas distintas e
complementares sobre o tema.

* Texto 01: Caminhio ¢é apreendido apos carga de abacaxis apresentar inclinagao; e

* Texto 02: Torre de Pisa, a torre inclinada.

Essa atividade intelectual teve como principal propodsito estimular o senso critico dos discentes,
incentivando-os a estabelecer correlagdes profundas entre as leituras sugeridas, além de proporcionar a
sustentacao teodrica necessaria para o embasamento das atividades praticas que seriam realizadas na
sequéncia da pesquisa. Em sequéncia, organizados 5 grupos, foram desafiados a elencar hipoteses para
a resolu¢dao do problema, nesse momento apresentou-se trés questionamentos para os grupos:

* Q1: Qual o fator de risco observado, no caminhio e na Torre de Pisa, para se exigir a
interdicao? Explique.

* Q2: Desenhe a representagio da torre e do caminhdao em trés momentos: Alinhada,
(Equilibrio estavel) levemente inclinada e inclinacio maxima suportada (Equilibrio instavel).

* Q3: O que voce avalia nas trés posigoes para determinar possibilidade de tombar?

A partir da analise das respostas dos educandos, percebeu-se que estes individuos possuem
no¢ao para encontrarem a causa da inclinagao, na perspectiva de construir uma justificativa para o risco.

Observa-se a resposta do grupo 01 (Quadro 4), onde foi determinado o fator de risco.

Quadro 4 — A hipétese apresentada como respostas questoes 1 e 2, nos grupos de estudos.

Grupo 01

Q: 01 O fator de risco é que o caminhio trafega devagar com 20 toneladas de abacaxis, torto inclinado a direita de forma a
apresentar tisco para outros condutores.

A torre esse problema ocorreu pela fundagdo mal construida, o local ¢é instavel e o solo é de baixissimo gral de
compactagao.

Q: 03 A Possibilidade ¢ do caminhio, pois ele estd numa inclinagdo que a qualquer momento ele pode tombar.

Fonte: Construcao dos Autores

Além da argumentagao verbal escrita, incentivou-se a produgdao de desenhos como recurso
metodologico para a externalizacdo das hipéteses formuladas pelos discentes diante do desafio

introduzido. Esse instrumento de registro permitiu mapear os primeiros indicios de teorizacio dos
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estudantes. A representacio grafica desenvolvida pelo Grupo 03 para a Questao 2 (Q2) encontra-se

detalhada na Figura 5.

Figura 5 — Representacio da questio 02.

Fonte: Construcio dos Autores

Analisando as ilustragoes e as respostas construidas pelos alunos, percebe-se que estas tendem a
evidenciar uma compreensao cientificamente inadequada da situagdo-problema e dos campos
conceituais envolvidos. Isso corrobora a ideia, onde o conhecimento adquirido fora da escola possui
grande influéncia no processo de aprendizagem escolar (aprendizado cientifico), ou seja, os
conhecimentos incorporados (mesmo que equivocados) ao longo de suas vidas estardo presentes
durante o aprendizado escolar, servindo como fator facilitador ou criando obsticulos na relagao

docente/aluno.

Com o mesmo viés de nosso estudo, Santos ef a/ (2017) ressaltam que os novos conhecimentos
devem estar atrelados aos conhecimentos prévios, para que estes saberes fagam sentido no cotidiano do
individuo. Na percep¢ao dos alunos, precisa-se de entendé-los para formagiao de novos saberes, e a
partir disso, leva-los a um potencial de aprendizagem significativa, que além de perdurar e ser mais
solida possibilita aplicagdes dos conhecimentos cientificos no cotidiano. Diante desse cenario, o uso de

experimentos ¢ de grande importancia no que tange ao ensino problematizado.

4.2 - Procedimentos experimentais: Torre de PVC e tridngulo equilibrista

A aplicagao experimental ocorreu na segunda aula da etapa 2, onde no primeiro momento
realizou-se uma apresentagao sobre o modelo usado no experimento. Esperava-se que os alunos
entendessem a importancia de sua participacao ao longo dessa atividade. Para apresentar a metodologia
aos alunos, comegamos trazendo novamente a problematizagao e as ilustracdes do equilibrio instavel

(criadas pelos educandos) mostradas na Figura 5.

No inicio desta etapa os estudantes nado conseguiram associar a inclinacio com o CM ou Centro

de Gravidade, associado com seus fatores de risco, uma vez que a mudanca no CM implica em trés
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condi¢bes de equilibrio, o estavel, o instavel e equilibrio indiferente. Propusemos que para o
entendimento dessas situagoes, os alunos poderiam investigar diferentes angulos de inclinagcées no

experimento (Figura 6), simulando a condi¢ao de equilibrio instavel (Figura 6-a).

Figura 6 — Alunos aplicando as prop

riedades do CM na torre de PVC.
@ B '

-

Fonte: Construcao dos Autores

E imperativo destacar que, apesar de serem educandos do 9° ano do Ensino Fundamental II,
em decorréncia da pandemia do COVID-19, eles nao haviam estudado os contetdos sobre for¢a e peso
nos anos anteriores. Por este motivo, foi necessiria uma discussdo dos conceitos fisicos sobre forca e
de peso.

Visando um melhor entendimento por parte dos alunos, apresentou-se algumas situagoes
cotidianas que podem ser representadas pelo modelo experimental proposto, a titulo de exemplo, os
motivos que levaram o patrulheiro da PRF no Texto 1 e o gestor publico no Texto 2. Observa-se que
os alunos possuem uma compreensao empirica sobre o perigo que representa a inclinag¢ao da torre e do
caminhao, no entanto as respostas demonstram que nao ha elementos cientificos que as fundamentem.
Tais respostas sugerem a utilizagdo de conhecimentos-em-a¢ao inadequados, que evidenciam pouco
dominio dos campos conceituais envolvidos na situagio-problema, provocando a formulagdo de

respostas erroneas e/ou incompletas.

O wuso da torre de PVC permite ao educando visualizar o fenémeno fisico envolvido,
aumentando a compreensao do problema e permitindo perceber que nem toda inclinacio representa
perigo de tombar, pois o experimento 1 testa inclinagoes distintas para diferentes posi¢oes da massa
(item 06 — Figura 02), objetivando gerar elementos cientificos para a constru¢ao do conceito de CM na
solugdao do problema inicial. Durante a experimentagdo, os educandos demonstraram dificuldades em

identificar (na torre) o angulo de inclinagdio maxima, a posi¢ao das massas e o CM. E plausivel que essa
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dificuldade resulte da novidade trazida pela experimentagao. Os desafios propostos ativam o0s
conhecimentos prévios dos alunos, gerando questionamentos e desestabilizando certezas em relagio a

experiéncia.

O experimento II (Figura 7) desenvolvido no terceiro momento de aprendizagem, apds o uso
dos conhecimentos prévios e das novas informagdes construidas em sala com auxilio do material de
apoio, traz a proposta de ampliar a absor¢ao dos conceitos sobre o CM.

Figura 7 — Triangulo equilibrista.

Fonte: Construcio dos Autores

Durante o processo de experimentagio didatica, mostrado na Figura 7, foram levantadas
questoes sobre; “Onde se encontra o CM do arranjo? Por que o triangulo equilibrista ndo cai? Esses
questionamentos realizados no decorrer da execucao do experimento proporcionam ao educando
refletir acerca de suas observagoes e seus registros de aula. A consequéncia desse momento é ampliar o
seu conceito sobre CM, e por meio da interatividade e contraintuitividade, levar o aluno a solidificar a
importancia do Centro de Massa para o equilibrio dos corpos, fortalecendo uma base cognitiva para

futuras aprendizagens.

4.3 — Hipoteses de solugdes e aplicagdes cotidianas

Nessa etapa, os alunos propuseram hipéteses de solugao aos problemas apresentados. Mediante
os conhecimentos prévios, surgiram duvidas frente ao novo trabalhado em sala, levando os alunos a
fazerem reflexGes criticas acerca de suas obsetvacoes e comum potencial de assimilagio/ampliacio dos
conceitos em suas estruturas cognitivas.

Pode-se perceber essa melhoria ao averiguar os comentarios-hipoteses, como: “Vimos que a torre
de Pisa ¢ o caminbao do caso PRE tém limites de inclinacao ji o trigngulo equilibrista suporta dngulos maiores de

inclinagdo. Por que isso ocorre?”. Outras respostas podem ser vistas no Quadro 5.
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Quadro 5 — Hipdtese solugio para situagao problemas.

Grupo 03: Acho que ¢é porque o triangulo equilibrista tem peso menor que o do caminhdo e o da torre, assim o Centro de
Massa nio passa da base.
Grupo 05: Isso tem a ver com o Centro de Massa no caminhio e na torre o centro fica acima da base assim quando o

centro passar da base ele cai. No triangulo o Centro de Massa fica no centro da figura que ¢ a base.

Fonte: Construcao dos Autores

Na analise dos dados da etapa de encerramento, percebe-se a influéncia das observagoes
realizadas durante as atividades experimentais. Com isso, vislumbra-se a importancia da experimentacao
utilizada na resolugao de situagao-problema. Portanto para haver por parte do professor uma percepgao
para utilizagao das concepgdes iniciais dos alunos de forma que estes realmente aceitem a mudanga dos
novos conceitos nesse processo de construcao. No entanto, o professor deve trabalhar sempre com
diferentes metodologias a fim de estimular os alunos a terem interesse pela ciéncia no intuito de
construir novos saberes a partir de seus proprios interesses, como trabalhando aqui, unificando
experimenta¢io com a problematizacio.

Na etapa descrita como ‘hipéteses de solugao’ e ‘aplicagao da realidade’, mostra que os alunos
compreenderam o que ocorreu durante a atividade proposta da atividade. Dessa forma, os alunos
obtiveram um maior desempenho por possuirem certo conhecimento conceitual e da posi¢io do

Centro de Massa na defini¢ao de equilibrio estavel, instavel e indiferente.

5 — Consideragoes Finais

Diante das analises e discussoes dos resultados obtidos junto aos grupos de trabalho, a
problematizagao dentro da organizagao metodolégica do Arco de Maguerez apresentou bons resultados
para o ensino de Fisica para o 9° ano do ensino fundamental. Quando associamos o método a outras
estratégias de ensino, como as aulas, material complementar e atividade experimental, abre-se a
possibilidade para alcangar com éxito o ambiente de ensino-aprendizagem potencialmente significativo.
Sendo assim, vale ressaltar a importancia dos conhecimentos prévios de cada aluno, sendo essas bases

para a formulacdo de novos conceitos.

Durante as praticas experimentais, observou-se que os alunos utilizaram seus préprios
conhecimentos adquiridos de vivéncias e percepcdes que eles tinham daquele assunto. Esse ambiente
de ensino proporciona aos alunos o desenvolvimento da criticidade e a construcio e a reconstru¢ao dos
seus proprios conceitos. A partir da observacio do ambiente de sala e interacio entre grupos de

trabalho, percebe-se que essa proposta de ensino tornou o processo mais atrativo, prazeroso e
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relevante, fazendo com que a constru¢ao do conhecimento dos educandos tenha sido potencialmente

significativa.

Dessa forma, a utilizagao da metodologia de problematiza¢ao em conjunto com protétipos para
desenvolvimento de experimento, pode tornar o ensino mais efetivo, uma vez que o educando se torna

ativo na constru¢ao do seu préprio conhecimento.

Conclui-se que as diferentes metodologias servem como estratégias de ensino a fim de trazer
uma alternativa para aproximar temas envolvendo a Fisica do cotidiano dos alunos, tornando-os

protagonistas, criticos e reflexivos

Por fim, a utiliza¢ao dessas metodologias para o professor em seu dia a dia podem servir como
estratégias das praticas de ensino para conceitos de Centro de Massa ou Centro de Gravidade, mas

também como uma alternativa realista para as aulas praticas de Ciéncias.
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