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APRESENTAÇÃO

A obra “Física: O Universo e os Fenômenos Naturais 2” pertence a uma série de 
livros publicados pela Editora Atena, e neste 2º volume, composto de 6 capítulos, apresenta 
alguns estudos realizados sobre a prática do docente no ensino-aprendizagem da disciplina 
de Física desde o Ensino Fundamental até a formação docentes. 

Com a introdução dos PCNEM – Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino 
Médio em 1999, a presença do conhecimento da Física ganhou um novo sentido e tem 
como objetivo formar um cidadão contemporâneo e atuante na sociedade, pois a Física, 
lhe proporciona conhecimento para compreender, intervir e participar da realidade; 
independente de sua formação posterior ao Ensino Médio.

Por outro lado, na formação de docentes as práticas discursivas do Ensino de 
Física podem trazer uma ressignificação ao ato de transpor o conhecimento, de forma 
socialmente transformadora, em prol de uma educação autoemancipadora em todas as 
dimensões sociais da vida.

A Física estuda os fenômenos naturais e suas mais diversificadas manifestações 
na natureza, e nesta obra são apresentados algumas ações e reflexões acerca da 
compreensão humana nesta área em específico, pois a maneira de se abordar um 
conteúdo da grade curricular pode ser abordado de diversas maneiras. 

Alguns conteúdos da grade curricular da disciplina de física são mais complexos de 
serem inseridos no ensino-aprendizagem desta, pois acredita-se que ainda hoje, o nosso 
pensamento seja do tipo Aristotélico na compreensão dos fenômenos. Para o rompimento 
desta forma de pensar, novos conceitos como relatividade, caos, não linearidade dos 
fenômenos, devem ser introduzidos, mas de uma forma que contribua a sua efetiva 
compreensão.

Nos últimos anos, a inserção das tecnologias no Ensino de Física proporcionou 
inúmeras possibilidades de inovação e melhoria no ensino-aprendizagem desta disciplina, 
tanto no Ensino Médio, como no Ensino Superior. O computador se tornou um recurso 
muito útil e os softwares são ferramentas que oferecem um leque de aplicações para o 
Ensino de Física.

Desta forma, algumas pesquisas aqui apresentadas, procuram investigar ou orientar 
os docentes e os futuros docentes dos Cursos de Licenciatura em Física e Ciências 
Naturais.

Quando alusivo ao âmbito ensino-aprendizagem, devemos de imediato, pensar nas 
diversas teorias metodológicas e nos diversos recursos didáticos que podemos adotar em 
sala de aula, incluindo as atuais tecnologias. Neste sentido, esta obra, tem como objetivo 
principal oferecer contribuições na formação continuada, bem como, na autoanálise da 
prática docente, resultando assim, em uma aprendizagem significativa dos estudantes de 



Ensino Médio. Neste sentido, o docente poderá implementá-las, valorizando ainda mais a 
sua prática em sala de aula. 

Além disso, a obra se destaca como uma fonte de pesquisa diversificada para 
pesquisadores em Ensino de Física, visto que, quando mais disseminamos o conhecimento 
científico de uma área, mais esta área se desenvolve e capacita-se a ser aprimorada e 
efetivada. 

Dentro desta perspectiva, no capítulo 1 desta obra, apresentamos um trabalho 
sobre o estudo do movimento de um corpo sob a ação da gravidade e da resistência do ar, 
utilizando a captura em vídeo desses movimentos. As imagens foram analisadas através do 
software Tracker, um software de livre acesso e disponível na rede. A pesquisa conclui que 
tal recurso tecnológico possui grande potencial pedagógico de vídeos como educacional 
e a função das tecnologias no auxílio tanto na pesquisa quanto no processo de ensino 
aprendizagem.

O capítulo 2, são presentados os conceitos básicos relacionados à dinâmica não-
linear e caos por meio de uma revisão histórica do estudo do caos seguida de uma discussão 
do sistema da Roda d’água caótica. Aborda-se a montagem experimental desse sistema 
juntamente com o modelo teórico que explica a física envolvida, bem como, o uso de uma 
simples simulação que ajuda na compreensão do tópico central discutido. Por último, os 
autores, destacam a importância da não linearidade em várias áreas do conhecimento. 

No capítulo 3, os autores propõem a construção de uma sequência didática 
investigativa, que permita o ensino da Gravidade através de atividades cujo tema integrador 
são os buracos negros. Na sequência didática investigativa são abordados: o modelo 
planetário, órbitas dos satélites, velocidade de escape, cama elástica, buracos negros, raio 
de Schwarzschild e a “Espaguetificação da astronauta”. 

No capítulo 4, é apresentado um contexto histórico e teórico, por meio de obras de 
divulgação científica, sobre alguns conceitos da Teoria da Relatividade Especial juntamente 
com a utilização de mapas conceituais, os quais, segundo os autores, podem auxiliar no 
ensino e aprendizagem dessa teoria no ensino médio.

Os dois últimos capítulos são abordadas questões sociais como afetividade e 
inclusão. No entanto o público alvo é bem diferentes, pois a afetividade é discutida nas 
séries finais do ensino fundamental (capítulo 5) e a inclusão, bem como outros fatores 
de ensino-aprendizagem utilizando uma análise crítica de discurso utilizando práticas 
discursivas, são trabalhadas com docentes do Ensino de Física no Curso de Licenciatura 
Plena em Ciências Naturais.

Para o primeiro caso, a autora declara que a afetividade é mostrada a partir da 
análise da participação de uma professora de língua portuguesa do ensino fundamental; 
onde o a amor, a empatia, o carinho e a valorização da comunidade foram características 
encontradas nas ações da professora na forma de afetividade, que fez com que aumentasse 



o interesse e a participação dos alunos nas atividades e se ampliassem as possibilidades 
de aprendizagem.

Já no quinto capítulo, o estudo se inspira em um referencial teórico que dá suporte 
a análise crítica de discurso (ACD), cujo embasamento teórico apresenta uma análise 
dialetizante e historicizada do discurso no interior de seu contexto social, histórico, político 
e social, sem perder de vista, as condições materiais de existência dos sujeitos sociais 
diretamente envolvidos nas práticas discursivas estudadas. No entanto, os resultados 
apresentados pelos autores revelam-se contraditórios e excluidores socialmente estando 
em parcial desacordo do referencial teórico utilizado.

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata diversas pesquisas em ensino de Física e Ciências 
Naturais, valorizando a prática do docente, os agradecimentos dos Organizadores e da 
Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes, 
professores e pesquisadores na constante busca de novas metodologias de ensino-
aprendizagem, tecnologias e recursos didáticos, promovendo a melhoria na educação do 
nosso país.

Sabrina Passoni Maravieski
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RESUMO: Com a crescente necessidade de 
introdução da Física Moderna e Contemporânea 
e a busca de melhoria das aulas de Física no 
ensino básico, propõe-se nesse trabalho a 
construção de uma sequência didática, que 
permita o ensino da Gravidade através de 
atividades com foco nos buracos negros. As 
atividades foram planejadas e fundamentadas 
no ensino por investigação, o qual permite uma 
maior liberdade intelectual do aluno, estando ele 
no centro de todo o processo de aprendizagem. 
O tema integrador e motivador escolhido foi o 
buraco negro, objetos cosmológicos que estão 
no imaginário da população e que despertam a 
curiosidade desta. Devido a todos os transtornos 
gerados pela pandemia da covid-19, a sequência 
passou por um processo de validação a priori, 
onde alunos e professores por intermédio de um 
instrumento de avaliação, validação e análise de 
sequências de ensino investigativo, avaliaram 
e analisaram a sequência de ensino. Para 
nossa análise de dados, iremos neste momento 
considerar somente as respostas obtidas pelo 
instrumento respondido pelos alunos.
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ABSTRACT: With the growing need for the introduction of modern and contemporary 
Physics and the search for improving Physics classes in basic education, we seek in this 
work the construction of a didactic sequence, which allows the teaching of Gravity through 
activities focusing on black holes. The activities were planned and based on teaching by 
research, which allows greater intellectual freedom for the student, being at the center of the 
entire learning process. The integrating and motivating theme chosen was the black hole, 
cosmological objects that are in the imagination of the population and that arouses interest. 
Due to all the disorders generated by the covid-19 pandemic, the sequence underwent a 
priori validation process, where students and teachers, through an instrument of evaluation, 
validation and analysis of investigative teaching sequences, evaluated and analyzed the 
sequence education. For our data analysis, we will now consider only the answers obtained 
by the instrument answered by the students.
KEYWORDS: Research teaching, Priority validation, Learning, Black hole. 

1 |  INTRODUÇÃO
Existem inúmeros desafios para melhoria do ensino de Física no nível básico, fazendo 

com que pesquisadores/professores repensem as práticas e conceitos desenvolvidos em 
sala de aula. Um tópico que tem sido cada vez mais discutido é a introdução da Física 
Moderna e Contemporânea nas aulas.

Segundo Dominguini, Maximiano e Cardoso (2012), o conteúdo que o professor 
trabalha nas aulas de Física é desatualizado e não acompanha o crescente desenvolvimento 
da ciência nas últimas décadas.

Essa desatualização fortalece o cenário em que os alunos acham que a 
Física se resume em leis e fórmulas acabadas, fortalecendo um ensino memorista, 
incompatibilizando a utilidade e a aplicabilidade desses conceitos relevantes para uma 
sociedade contemporânea na vida dos alunos (SILVA JÚNIOR e COELHO, 2020).

Em contrapartida, o Ensino por investigação mostra-se uma abordagem capaz 
de aproximar os alunos do método cientifico, diminuindo a fronteira entre alunos e 
pesquisadores e potencializando a formação de indivíduos com pensamento crítico 
(SASSERON e MACHADO, 2017).

Dentro dessa perspectiva, uma mudança de cenário seria possível, tendo em vista 
que a aproximação entre a ciência produzida na escola e a ciência produzida em centros 
de pesquisa, corrobora com a construção do conhecimento por parte dos discentes, 
pois permite que os indivíduos envolvidos nesse processo desenvolvam estratégias de 
resolução de problemas de forma coletiva.

Os documentos normativos como PCN (Parâmetros Curriculares Nacionais) e BNCC 
(Base Nacional Comum Curricular) não incluem a inserção de tópicos de Física Moderna 
e Contemporânea, no entanto, devido aos avanços científicos e tecnológicos atuais faz 
se necessário a abordagens desses tópicos em sala de aula. Além disso, é fundamental 
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mostrar que a construção de conceitos científicos ocorreu de forma coletiva no decorrer 
dos séculos.

De acordo com Terrazzan (1992), uma das possíveis maneiras de trabalhar a Física 
Clássica articulada com a Física Moderna e Contemporânea, de forma que tenha aceitação 
e não contraponha os conteúdos pré-determinados pelo currículo escolar, consiste na 
exploração dos limites dos modelos físicos. Mostra-se, historicamente o desenvolvimento 
dos conceitos e reforça-se a ideia de que na Física, certos modelos funcionam bem em 
determinadas situações, mas pode ser necessário o desenvolvimento de novas teorias 
para o entendimento de situações diversas.

Juntamente com o esforço da introdução da Física Moderna e Contemporânea, 
é extremamente necessário que os planejamentos das atividades sejam embasados em 
uma abordagem que permite a centralidade nos alunos, liberdade intelectual, desenvolva 
a habilidade na resolução de problemas, crie um ambiente democrático, e facilite a 
alfabetização científica nas escolas. Segundo da Silva Junior e Coelho (2020), o ensino 
por investigação é uma excelente estratégica para que se alcancem melhorias no ensino 
de Física, possibilitando o desenvolvimento dos critérios pertinentes para uma educação 
de melhor qualidade.

O ensino por investigação contrapõe o modelo tradicional e contribui para um ensino 
consciente, facilitando o aprendizado na área da ciência bem como o desenvolvimento de 
suas habilidades e competências, formando cidadãos idôneos em seu papel na sociedade 
(SILVA, 2014). 

Trabalhar atividades na perspectiva investigativa não necessariamente significa 
ter uma metodologia de indicando uma estrutura fechada e bem definida. As atividades 
investigativas possibilitam uma diversificação de formas a se trabalhar os conteúdos em 
sala de aula (SILVA JUNIOR e COELHO, 2020).

Para que a aula aconteça nessa perspectiva, tanto o professor quanto o aluno 
devem exercer os papéis a eles designados. O aluno como um verdadeiro investigador e o 
professor como mediador do processo (SILVA JUNIOR e COELHO, 2020). 

Por se constituir um ambiente dinâmico, prezando a interação entre os envolvidos, 
a reflexão e análise da aula para caracterizá-la como investigativa, só ocorrerá na análise 
detalhada dessas interações e do processo como todo. A coleta de dados ocorre a partir 
de gravação de áudios, vídeos, diários de bordo e formulários. Posteriormente, esses 
instrumentos devem ser utilizados de modo que o material seja analisado, para que haja 
uma ressignificação e melhoria das atividades, tornando-o potencialmente apto a atingir o 
objetivo educacional. 
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2 |  METODOLOGIA
Este trabalho refere-se a uma pesquisa qualitativa, onde buscamos através do 

instrumento de avaliação, validação e análise de sequências de ensino investigativo, 
legitimar a SEI. Essa pesquisa foi realizada com treze alunos do ensino médio, sendo 
dois da primeira série, seis da segunda série e cinco da segunda série, todos da Escola 
Estadual de ensino Médio Leandro Escobar.

A coleta de dados foi realizada através do instrumento de avaliação, validação e 
análise de sequências de ensino por investigação disponibilizado em forma de formulário. 
Buscou-se analisar e avaliar três parâmetros: o tema a ser abordado nas aulas, se o mesmo 
possui originalidade e desperta o interesse; clareza e compreensão, se as atividades 
possuem uma redação clara e direta, contendo todas as explicações necessárias para seu 
desenvolvimento; e o método de avaliação, se é condizente com os objetivos e conteúdos 
proposto, e informado com clareza antes do início das atividades.

Junto com o instrumento, foram encaminhadas as atividades que compõem a SEI, 
para que os alunos analisassem e avaliassem. A sequência é composta pelas seguintes 
atividades:

Atividades

Atividade investigativa do modelo planetário

Atividade investigativa das órbitas dos satélites

Atividade investigativa da velocidade de escape

Demonstração investigativa da cama elástica

Atividade investigativa sobre os buracos negros

Atividade investigativa do raio de Schwarzschild

Atividade investigativa sobre a “Espaguetificação da astronauta”

3 |  DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
Apresenta-se agora a seguinte análise dos dados coletados através das respostas 

enviadas pelos alunos. Ressalta-se que o instrumento de análise, avaliação e validação das 
sequências de ensino investigativo utilizou cinco opções de resposta, entretanto apenas 
duas possibilidades de resposta foram escolhidas pelo público alvo. 

Em relação ao tema:
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Figura 1: Diagrama circular

Fonte: autores

De acordo com o diagrama circular, os alunos concordam que Tópicos de Física 
Moderna e Contemporânea despertam o interesse em participar dessa sequência. Segundo 
Ostermann e Moreira (2000), a utilização de conceitos da Física Moderna pode despertar 
o interesse dos alunos pela ciência, incitando a vontade de participar de novas estratégias 
de ensino ainda que sejam desafiadoras no processo de aprendizagem. 

Em relação à clareza e compreensão:

Figura 2: Diagrama circular

Fonte: autores

Para a maioria, as atividades apresentadas são claras e compreensivas, tendo um 
texto bem redigido e de fácil entendimento, porém dez por cento ficaram indiferente a essa 
questão. 

Em relação ao método de avaliação:
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Figura 3: Diagrama circular

Fonte: autores

Todos concordam ou concordam totalmente que o método de avaliação é satisfatório 
e atende a excepcionalidade das atividades propostas.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
É possível constatar a partir da análise da SEI que a utilização de novas estratégias 

no ensino de física é essencial para despertar o interesse dos discentes.
É importante destacar que essa pesquisa está em fase inicial e ocorreu durante o 

ensino remoto por causa da pandemia de covid-19. 
Dentro desse contexto, pretende-se explorar essa sequência em diferentes contextos 

no ensino presencial, de modo a implementar integralmente todas as etapas da SEI.
Com base nos dados apresentados e analisados é possível afirmar que as atividades 

da sequência investigativa constituem um material com potencial para atingir o objetivo 
educacional, desde que a mediação e as interações atendam o referencial proposto. 
Além disso, vale ressaltar que o objetivo aqui é avaliar a sequência desse trabalho que 
consistiu na análise dos dados coletados pela aplicação do instrumento de avaliação para 
professores.
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