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Resumo

O presente artigo visa investigar o que pesquisadores da area de ensino tem produzido sobre a
abordagem da Gravitacdo Universal na Educacdo Basica. Para isso, realizou-se uma Revisdo
Sistemaética de Literatura buscando por artigos que versavam sobre a tematica, com o objetivo
de desenvolver uma analise e reflexdo sobre as estratégias pedagdgicas aplicadas nas aulas de
Fisica no Ensino Médio, bem como, explorar de que maneira os trabalhos desenvolvidos no
Ensino Superior podem contribuir ao desenvolvimento do tema na Educacdo Basica. Apesar
do pequeno numero de artigos encontrados sobre a tematica, os trabalhos aqui analisados
sugerem uma diversidade de alternativas para o encaminhamento do tema Gravita¢do, como o
uso de textos, filmes, videos, imagens, ambientes virtuais de aprendizagem, experimentacao,
Histéria da Ciéncia, entre outros. Contudo, apesar de uma variedade de propostas que
reconhecam o estudo de Gravitagdo Universal como um conhecimento essencial para
estudantes do Ensino Médio, nem sempre se adequam a realidade das escolas publicas que
muitas vezes carecem de recursos tecnoldgicos, ou ainda, a necessidade de formacao docente

continuada, de modo que tais fatores se apresentam como um desafio & sua implementacao.
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Abstract

This article aims to investigate what researchers in the teaching field have produced about the
approach of Universal Gravitation in Basic Education. For this, a systematic literature review
was carried out looking for articles that dealt with the theme, with the aim of developing an
analysis and reflection on the pedagogical strategies applied in Physics classes in High
School, as well as exploring how the work developed in Higher Education can contribute to
the development of the theme in Basic Education. Despite the small number of articles found
on the theme, the works analyzed here suggest a diversity of alternatives for addressing the
theme Gravitation, such as the use of texts, films, videos, images, virtual environments for
learning, experimentation, History of Science, among others. However, despite a variety of
proposals that recognize the study of Universal Gravitation as an essential knowledge for high
school students, they are not always suited to the reality of public schools that often lack
technological resources, or even, the need for continuing teacher training, so that these factors
present themselves as a challenge to their implementation.

Keywords: Literature review; Universal Gravitation; Pedagogical strategies; Basic education;

High school.

Resumen

Este articulo tiene como objetivo investigar lo que los investigadores del campo de la
ensefianza han producido sobre el enfoque de la Gravitacion Universal en la Educacion
Basica. Para ello, se realizd una revision sistematica de la literatura buscando articulos que
abordaran el tema, con el objetivo de desarrollar un analisis y reflexién sobre las estrategias
pedagogicas aplicadas en las clases de Fisica de la escuela secundaria, asi como explorar
cémo se desarroll6 el trabajo en Educacion Superior puede contribuir al desarrollo del tema
en Educacion Basica. A pesar del reducido nimero de articulos encontrados sobre el tema, los
trabajos aqui analizados sugieren una diversidad de alternativas para abordar el tema
Gravitacion, como el uso de textos, peliculas, videos, imagenes, entornos virtuales para el
aprendizaje, experimentacion, Historia de la Ciencia, entre otros. Sin embargo, a pesar de una
variedad de propuestas que reconozcan el estudio de la Gravitacion Universal como
conocimiento esencial para los estudiantes de secundaria, no siempre se adapten a la realidad

de las escuelas publicas que muchas veces carecen de recursos tecnolégicos, o incluso, la
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necesidad de una formacion continua del profesorado, por lo que estos factores se presentan
como un desafio para su implementacion.
Palabras clave: Revision de literatura; Gravitacion Universal; Estrategias pedagdgicas;

Educacién béasica; Escuela secundaria.

1. Introducéo

A gravitacdo newtoniana foi de suma importancia para a nossa concep¢do de mundo
moderno, possibilitando, por exemplo, a conquista espacial na segunda metade do século XX
e, até hoje, apresenta-se como uma teoria consistente para descrever fendmenos
cosmoldgicos, com raras excecdes (Costa, 2018). Logo, ndo é por coincidéncia que seu ensino
se encontra presente na Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio (BNCC),
contemplada como um dos objetos de estudo das competéncias obrigatérias na area das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (BNCC, 2018).

De acordo com a habilidade EM13CNT204 da BNCC, o estudante devera ser capaz de
“elaborar explicacdes e previsdes a respeito dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema
Solar e no Universo com base na analise das interacdes gravitacionais” (BNCC, p. 543, 2018).
Nesse sentido, espera-se que o estudante, ao final da Educagdo Béasica construa e utilize as
interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, bem
como fundamentar decises éticas e responsaveis (BNCC, 2018).

No ambito escolar, o conteudo de Gravitacdo Universal é frequentemente abordado no
1° ano do Ensino Médio e, geralmente proposto no ultimo semestre do ano letivo. Porém,
devido a reduzida carga horéria da disciplina de Fisica, muitas vezes acaba ndo sendo
estudado (Pires & Veit, 2006). Além disso, outro possivel agravante esta relacionado a
caréncia desse assunto em testes de vestibulares e até mesmo no ENEM, culminando seu
descarte no curriculo. Em contrapartida, Hoffmann e Gardelli (2013) acreditam que a
gravitacdo universal € um contetdo pouco trabalhado no Ensino Médio, por se tratar de um
tema de base tedrica rica e complexa em desenvolvimento desde o século XVII, que requer
dominio sobre o tema por parte dos professores. Por isso, alguns docentes acabam nao
abordando o contetdo em sala de aula e, até mesmo, o excluindo do planejamento escolar.

Todavia, Pires e Veit (2006), entendem que o estudo de gravitacao:

[...] trata-se de uma das interacbes fundamentais da natureza, sendo essencial para a
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interpretacdo da realidade cotidiana do estudante, especialmente se levarmos em consideracdo
que 0s meios de comunicagdo apresentam noticias com informagdes de Astronomia que
raramente sdo discutidas em aula e muito menos contextualizadas em um assunto especifico
de Fisica (Pires & Veit, 2006, p. 246).

Deste modo, apesar de ser um conteddo que amplia 0 conhecimento cientifico dos
estudantes, o estudo da Gravitacdo, quando trabalhado em sala de aula, nem sempre se
apresenta de forma satisfatoria (Hoffmann & Gardelli, 2013), pois, geralmente os professores
acabam reproduzindo uma aula tradicional que ndo valoriza a conexdo desse contelido com
situagBes vivenciadas pelos estudantes. Outras vezes, a falta de apropriacdo de outras praticas
e procedimentos metodoldgicos, impede que o professor desenvolva aulas contextualizadas,
que de fato, contribuam para o aprendizado sobre o tema.

Assim, com 0 objetivo de investigar producgdes cientificas na area de Ensino com a
abordagem da Gravitacdo Universal na Educacdo Basica, recorreu-se a Revisdo Sistematica
de Literatura! proposta por Kitchenham (2004) em artigos de Bases de buscas qualificadas
qgue versavam sobre a tematica, a fim de desenvolver uma analise e reflexdo sobre as
estratégias pedagogicas aplicadas nas aulas de Fisica no Ensino Médio, especificamente no
estudo de Gravitagdo. Além disso, buscou-se explorar de que maneira trabalhos
desenvolvidos no Ensino Superior podem contribuir no desenvolvimento do tema na

Educacao Basica.

2. Metodologia

O presente trabalho utilizou-se da pesquisa qualitativa, que demonstra a interpretacdo
do pesquisador sobre o fendmeno estudado (Pereira et al., 2018), bem como o método de
Revisdo Sistematica de Literatura, proposta por Kitchenham (2004), que estabelece trés fases
para sua execucdo: (1) identificacdo da necessidade de revisdo; (2) selecdo de estudos
primérios e (3) avaliacdo dos dados.

Seguindo essas fases, foi efetuado um levantamento de artigos publicados em
periddicos nacionais (online) de Ensino de Ciéncias/Fisica, de indices restritos Al, A2 e B1,
sendo analisados artigos publicados nos periodicos: Ciéncia & Educacao; Ensaio: Pesquisa

em Educacdo em Ciéncias; Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF); Caderno

! Este artigo teve como base o trabalho de Dissertacdo de Mestrado de um dos autores, intitulado “Os Trés
Momentos Pedagdgicos no Ensino de Fisica: Propostas de Sequéncias Didaticas para a Educacdo Basica”,
disponivel em https://uenp.edu.br/mestrado-ensino-dissertacoes/ppgen-dissertacoes-turma2/.
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Brasileiro de Ensino de Fisica; #Tear: Revista de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia;
Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IENCI); Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EENCI);
Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia; Revista Brasileira de Ensino de
Ciéncia e Tecnologia (RBECT); Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(RBPEC); Ensino de Ciéncias e Tecnologias em Revista (ENCITEC) e Revista Ciéncias &
Ideias (C&I). A busca foi realizada em publicagdes do periodo de 2000 a agosto de 2020.
Inicialmente, selecionaram-se artigos que abordavam a palavra-chave “Gravitagao”,
sendo excluidos os que ndo apresentavam propostas didaticas para o ensino de Fisica. Neste
sentido, realizou-se a leitura dos titulos, resumos, palavras-chave e, quando necesséario, a
leitura completa do artigo, a fim de identificar sua aplicabilidade na Educacdo Baésica,
resultando em apenas 19 artigos, apresentados no Quadro 1 de acordo com o Qualis/Capes e

data de publicacao.

Quadro 1: Identificacdo dos trabalhos selecionados que apresentam propostas didaticas para

0 ensino de Gravitacdo Universal voltada a Educacdo Basica.

Titulo Autores Ano ;%C:ngz Periddico/ Qualis
o . ) Dias, P. M. C.; Textos/ Revista Brasileira
gxféavétzgg%rlfs?:ée{\;aébigm Santos, W. M. S;; 2004 | Historia da de Ensino de
P ' Souza, M. T. M. Ciéncia Fisica (Qualis Al)
Avaliacdo da hipermidia no .
' . Ciéncia &
processo de ensino e Machado, D. I; Software x
. L 2004 | . o Educacéo
aprendizagem da fisica: o Santos, P. L. V. A.C hipermidia (Qualis A1)
caso da gravitacéo.
TecnolqglaSN de Informagao N . N Ambiente Revista Brasileira
Comunicagdo para ampliar e | Pires, M. A.; Veit, E. . .

. . 2006 | virtual de de Ensino de
motivar o aprenizado de A aprendizagem | Fisica (Qualis Al)
Fisica no Ensino Médio. P g
Dm_amlca [')l_scqrsw’a_e © Ensaio: Pesquisa
ensino de fisica: analise de . . Textos/ ~

P . Assis, A.; Teixeira, . em Educacdo em
um episddio de ensino 2007 | Historia da A
O.P.B . Ciéncias
envolvendo o uso de um Ciéncia (Qualis A1)
texto alternativo.
A evolucdo do pensamento , o Revista Brasileira
cosmolégico e o nascimento Porto, C.M.; Porto, 2008 H_|§tor_|a da de Ensino de

NG M.B.D.S.M. Ciéncia . .
da ciéncia moderna. Fisica (Qualis Al)
Lel da, gra\{ltagao universal e Rodrigues, E. V; Ciéncia &
os satélites: uma abordagem . . L ~

. . Zimmermann, E.; 2012 | Multimidia Educacéo
historico-tematica usando .

L Hartmann, A. M. (Qualis Al)

multimidia.
Compreendendo o Universo Historia da Revista Brasileira
numa Perspectiva Costa, F. E. M. 2018 ciéncia de Ensino de
Newtoniana. Fisica (Qualis Al)
Desvendando o Endereco Fortes, E.C.F. S, 2018 | Historia da Revista Brasileira
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Fisico do Telescdpio James | Azevedo, F.; Kolland, Ciéncia de Ensino de
Webb. M. Fisica (Qualis Al)
Natureza da Ciéncia na Revista Brasileira
escola por meio de um Arthury, L. H. M . o .
T 2018 | Hipermidia de Ensino de
material didatico sobre a Terrazza, E. A. A. - .
L Fisica (Qualis Al)
Gravitacao.
Um trem movido pela forca Andrade, M. A.; Atividades Rewsta_t Brasileira
gravitacional Filho, L. G. F 2018 investigativas de Ensino de
' T Fisica (Qualis Al)
Histdria da ciéncia no ensino Investigacdes em
de f_|$|ca: um ES}UdO sobre 0 Gatti, S. R. T.; Nardi, Historia da Ensino de
ensino de atracdo . 2010 o o
L . R.; Silva, D. Ciéncia Ciéncias
gravitacional desenvolvido (Qualis A2)
com futuros professores.
Os caminhos de Newton para
a Gravitacdo Universal: Uma | Teixeira, E. S,; o Cade_rn_o
. : I Historia da Brasileiro de
revisdo do debate Peduzzi, L. 0. Q.; 2010 . . c .

S . Ciéncia Ensino de Fisica
historiografico entre Cohen e | Junior, O. F. (Qualis A2)
Westfall.

. o Caderno
err\:?c?;\(/jis Qils?::rrr::zsc-ie Drummond, J. M. H. 2015 Historia da Brasileiro de
9 ' . F.etal. Ciéncia Ensino de Fisica
mundo e natureza da ciéncia. (Qualis A2)
Um marégrafo ultrassénico Atividade Caderno
baseado na placa Arduino Soares, R. G.; de - Brasileiro de
. e X 2020 | experimental e X -
para investigacdo do Amorim, H. S. . Ensino de Fisica
~ 3 instrumental )
fendmeno das marés. (Qualis A2)
O uso do cinema para o Xavier, C. H. G.;
) L . Passos, C. M. B.; . EENCI
ensino de fisica no Ensino Frei i 2010 | Filmes I
Meédio reire, P. T.C.; (Qualis B1)
' Coelho, A. A.
Galileu, Kepler e suas
descobertas: analise de uma . Historia da
peca teatral vivenciada com E a%fj Oév ,R; Silva, A. 2014 | Ciéncia/ (EQEl'J\laﬁ; B1)
estudantes do ensino o Teatro
fundamental e médio.
O ensino de e sobre ciéncia Teixeira. A. S.-
por meio da serie de ficgdo | o o K - 2017 | Filmes EENCI
cientifica jornada nas Damasio F (Qualis B1)
estrelas. '
#Tear: Revista de
. Gomes, F. H. F.; . n s
O uso Qe mapa}s.conceltuals Caetano, E. W. S.: 2017 Mapag _ Educacao (;lenma
no ensino de fisica. Alves E.R.\V/ conceituais e Tecnologia
T (Qualis B1)
. Tecnologias
S,c_reencast no ensino de Tavares, C. V. F; digitais de
fisica, numa abordagem Oliveira, A. F; Moita, | 2018 | informacao e EENCI
sobre o Contetdo da lei T ’ ¢ (Qualis B1)

gravitacional universal.

F.M.G.

comunicacao
(TDIC)

Fonte: Autores, (2020).

Ap0s a selecdo dos artigos apresentados no Quadro 1, realizou-se a leitura, analise e

reflexbes decorrentes. Neste sentido, vale ressaltar que a pesquisa bibliografica realizada
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evidencia uma caréncia de trabalhos relacionados ao ensino de Gravitagdo no periodo
selecionado. Possivelmente, a reducdo da carga horéria das aulas de Fisica no Ensino Médio,
tem levado os professores, cada vez mais, a selecionarem 0s conteludos considerados
importantes (Pires & Veit, 2006), sendo o estudo de Gravitacdo Universal um dos excluidos

do Ensino de Fisica na Educacgéo Baésica.

3. Resultados e Discussao

De modo geral, os trabalhos elencados no Quadro 1 buscam apresentar sugestoes de
acoes que possam contribuir no ensino e aprendizagem da Gravitacdo Universal, de modo que
este tema possa ser contemplado e trabalhado na Educacdo Baésica, tendo em vista a
relevancia sinalizada inicialmente. Neste contexto, Pires e Veit (2006) criaram um ambiente
virtual de aprendizagem que proporcionasse uma extensdo a sala de aula, como alternativa
para minimizar os efeitos da reducdo da carga horéaria da disciplina de Fisica no Ensino
Médio. Consequentemente, possibilitou a abordagem de assuntos, tais como: Leis de Kepler,
Lei da Gravitacdo Universal e Campo Gravitacional. Além disso, utilizou-se de animacdes
interativas sobre os tépicos trabalhados e informacGes atualizadas de Fisica e Astronomia.

Por outro lado, Rodrigues, Zimmermann e Hartmann (2012) utilizaram como material
didatico um recurso multimidia, mais especificamente, o CD, contendo textos, trechos de
filmes, videos, simulacdes etc., além do apoio de uma lousa digital interativa. Ademais,
suscitaram as concepcOes prévias dos estudantes por meio da abordagem tematica satélites,
discutindo sua definicdo e funcdo, consequentemente, sua relagdo com conceitos da
Gravitacdo. Tais atividades possibilitam aos autores investigar como os estudantes de Ensino
Médio aceitam e se envolvem no estudo do tema. Neste sentido, os autores relatam que as
imagens, os filmes e os textos contidos na multimidia enriquecem de maneira significativo o
contetdo, contribuindo para o entendimento dos conceitos de Fisica (Rodrigues,
Zimmermann & Hartmann, 2012).

Tavares, Oliveira e Moita (2018), apresentam o Screencast como recurso didatico para
as aulas de Fisica do Ensino Médio. De acordo com os autores, Screencast é basicamente uma
forma de apresentagéo de video, em que a imagem € a captura da tela de um computador, com
0 audio externo e exposi¢cdo de uma aula pelo professor, sem a necessidade de cdmeras ou de
preparo de um ambiente propicio para uma filmagem, gerando maior praticidade. Seguindo
esse formato, os autores propuseram uma aula diferenciada sobre o conceito da Lei

Gravitacional Universal, disponibilizando por meio de uma videoaula, uma apresentacdo mais
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detalhada e atrativa, estimulando a compreensdo dos contetdos aplicados e ampliando as
competéncias comunicativas, atitudinais e cognitivas dos alunos (Tavares; Oliveira; Moita,

2018). Neste sentido, reiteram que:

[...] apresentar metodologias que incentivem a interacdo social em sala de aula como um
espaco para a reflexdo critica sobre os contetidos ensinados é extremamente fundamental, no
sentido que proporcione aos alunos oportunidades de constru¢do do conhecimento, por meio
de recursos tecnolégicos (Tavares, Oliveira & Moita, 2018, p. 201).

Como proposto na BNCC (2018, p. 538), os estudantes deverdo ser capazes de
aprender a “estruturar linguagens argumentativas que lhes permitam comunicar, para diversos
publicos, em contextos variados e utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de
informac¢do e comunicacdo (TDIC)”, ou seja, espera-se que os estudantes “aprofundem e
ampliem suas reflexdes a respeito das tecnologias, tanto no que concerne aos seus meios de
producéo e seu papel na sociedade atual como também em relacdo as perspectivas futuras de
desenvolvimento tecnoldgico” (BNCC, 2018, p. 539).

Nesta perspectiva, Machado e Santos (2004) avaliaram um software hipermidia
destinado ao ensino de Gravitagdo em turmas do Ensino Médio na disciplina de Fisica,
constatando que as ilustracdes, imagens, videos e animac¢des por multimidias permitem que 0s
conteddos escolares sejam mais facilmente compreendidos pelos estudantes. Segundo o0s

autores:

A hipermidia torna possivel o desenvolvimento de sistemas que facultam ao aluno a
exploracdo de um banco de informagGes conforme suas davidas e interesses, optando pelas
conexdes da forma que desejar. Esse processo permite a construcéo ativa de conhecimentos,
predispondo a descoberta de ideias, temas ou fatos num ambiente de informacdes e
estimulando o desenvolvimento do espirito critico por requerer participacdo constante,
observacao e atribuigdo de valores (Machado & Santos, 2004, p. 82).

De maneira analoga, ao elaborarem uma unidade de ensino composta por textos e
apresentacdes eletronicas para ilustrar e subsidiar o tema de Gravitagdo no Ensino Médio,
Arthury e Terrazzan (2018) observaram que os estudantes ficaram bastante atraidos com os
videos exibidos nas apresentacdes eletrnicas, assim como, Machado e Santos (2004), que
reconheceram que 0s recursos audiovisuais propiciaram o estabelecimento de conexdes entre
conceitos de modo mais rapido e eficiente. Apesar dessas possiblidades, os autores alertaram
a necessidade de computadores de boa qualidade para o funcionamento da hipermidia,
equipamentos esses, que hnem sempre estdo disponiveis nas escolas pablicas.

De qualquer forma, vale ressaltar que 0 acesso a recursos tecnolégicos ndo garante sua
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implementacdo de maneira satisfatoria. Como sugere Sampaio e Coutinho (2012), além do
acesso as tecnologias, os professores precisar ter dominio do contetdo a ser ensinado e o
conhecimento pedagdgico referente aos processos e métodos de ensino/aprendizagem que se
adequem ao conteudo proposto, 0 que evidencia a necessidade de uma formacao inicial e
continuada que integre estes saberes. Caso contrario, obteremos resultados andlogos aos
observados por Gomes, Caetano e Alves (2017) ao investigarem os conhecimentos prévios
sobre Gravitacdo por parte de estudantes do primeiro ano do curso de Licenciatura em Fisica.
Neste trabalho, os autores utilizaram como instrumento de pesquisa 0 uso de mapas
conceituais, da Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel e observaram que
alguns estudantes tiverem dificuldades em dar exemplos sobre Gravitagdo, ocasionado por
uma possivel deficiéncia na Educacdo Basica, bem como em relacionar conceitos presentes
em diferentes ramos do mapa conceitual desenhado. Ainda, segundo os autores, os resultados
revelam a necessidade do desenvolvimento de metodologias que tornem o ensino de Fisica
mais significativo, dentre elas, envolvendo o uso de ferramentas tecnoldgicas digitais.

Dentre as alternativas para o ensino da Gravitacdo no Ensino Médio, Dias, Santos e
Souza (2004) utilizaram um texto sobre a Historia da Gravitacdo. Nesta perspectiva, uma
abordagem histérica dos contetdos enriquece 0 encaminhamento das aulas, auxiliando 0s
estudantes a reconhecerem a ciéncia como uma constru¢cdo humana, tornando o contetido
cientifico mais interessante e compreensivel, aproximando a ciéncia do estudante (Matthews,
1995). Segundo Rodrigues, Zimmermann e Hartmann (2012, p. 521) “a Historia da Ciéncia, e
a propria Histéria Contemporanea, provocaram a curiosidade e a atencdo dos alunos,
modificando suas atitudes durante as aulas”. Além disso, “a utilizagdo da historia da Ciéncia
no ensino € relevante também, porgue os esclarecimentos obtidos por intermédio dela podem
ser aplicados, ainda hoje, para esclarecer aspectos essenciais da investigacao cientifica”
(Machado & Santos, 2004, p. 81).

Também se apropriando de uma abordagem histérica, Baldow e Silva (2014),
empregaram a Histéria da Astronomia para investigar as concep¢des de estudantes da
Educacdo Baésica sobre tdépicos do conteldo de Gravitacdo. Para isto, propuseram uma
atividade teatral, na qual os proprios estudantes dramatizaram alguns momentos relacionados
ao conflito entre as teorias Geocéntricas e Heliocéntricas, além de enfatizar as contribuicGes
de Galileu e as Leis de Kepler. De acordo com os autores, a dramaturgia, 0S ensaios, as
leituras, 0s momentos de discussdes e a apresentacdo da peca para o publico, contribuem de
forma relevante para a construgdo do conhecimento dos estudantes que participam da peca e,

até mesmo, para os ouvintes (Baldow & Silva, 2014). Logo, uma peca teatral pode possibilitar
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que os estudantes estabelecam uma conexao entre situagdes do seu dia a dia com temas de
Astronomia. Assim, “trabalhar o teatro como pratica pedagdgica viabiliza a construcdo de
conceitos cientificos, ndo apenas da Historia da Ciéncia, mas em diversas outras areas do
conhecimento” (Baldow & Silva, 2014, p. 66).

Com o propdsito de integrar a Histéria da Ciéncia ao ensino de Fisica, Gatti, Nardi e
Silva (2010) desenvolveram uma pesquisa com graduandos de um curso de Licenciatura em
Fisica, utilizando-se do desenvolvimento histérico do tema atragcdo gravitacional. Os autores
enfatizaram a necessidade de identificar as pré-concepcdes dos estudantes sobre o tema, bem
como a aceitacdo de novas metodologias. No entanto, reconheceram a dificuldade dos futuros
docentes em seguir um método de ensino que ndo seja o tradicional. Logo, apesar da Historia
da Ciéncia despertar o interesse dos estudantes, suscitando a curiosidade e discussdes sobre o
tema, as concepcBes ndo construtivistas, o conhecimento estatico e fragmentado sobre o
contetido e a constante vivéncia com o método conservador de ensino, além da dissociacao
entre teoria e pratica na formagdo académica, apresentaram-se como alguns dos fatores que
impedem a aceitacdo de metodologias inovadoras (Gatti, Nardi & Silva, 2010).

Apesar dessas dificuldades, é necessario que o estudante compreenda a evolucdo da
ciéncia e suas implicacdes na vida contemporanea. Nesse sentido, o trabalho desenvolvido por
Porto e Porto (2008), apresenta-se como um material que expdem exatamente esse processo
de transformacdo, enfatizando como a revolucdo introduzida por Nicolau Copérnico
promoveria mudancas no pensamento cientifico que culminaria no nascimento da ciéncia
moderna. Dessa forma, o artigo desenvolvido pelos autores, mostra-se como um referencial
tedrico capaz de orientar tanto estudantes da graduacdo como da Educacdo Basica,
promovendo o estudo da evolugdo do pensamento cosmoldgico.

Nessa mesma perspectiva, Costa (2018) utilizou a teoria da Gravitacdo Universal de
Newton para obter equacfes diferenciais que descrevem a evolucdo do Universo. Apesar
dessa proposta ser destinada a cursos introdutdrios de graduacao da area de Ciéncias Exatas, 0
autor apresenta em seu trabalho alguns aspectos que podem ser adaptados para a Educacao
Basica, como, por exemplo, suscitar discussfes sobre eras cosmoldgicas, definicdo de
supernovas ou de Energia Escura, a fim de despertar o interesse e curiosidade dos estudantes
sobre conceitos que fazem parte da evolucédo e da constituicdo do Universo.

Esse interesse também pode ser estimulado por meio de assuntos que tratem sobre os
desenvolvimentos tecnoldgicos, questdes presentes no cotidiano dos estudantes do século
XXI. Como exemplo, ao realizar um estudo sobre o futuro do telescopio James Webb Satellite

Telescope (JWST), previsto para langamento em 2021, Fortes, Azevedo e Kolland (2018),
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utilizaram a Lei da Gravitacdo Universal de Newton para investigar de que maneira as forgas
envolvidas influenciam na estimativa de sua posi¢do. Apesar do trabalho ter como objetivo
apresentar o calculo do posicionamento do telescopio, seu referencial pode contribuir para que
o professor de Educacdo Basica encaminhe discussfes em sala de aula sobre as carateristicas
e finalidade desse instrumento, além de fomentar como seu funcionamento esta
intrinsecamente ligado a Lei da Gravitagcdo Universal de Newton. Durante o desenvolvimento
do tema, o professor pode abordar como a aplicacdo dos conceitos de Gravitacdo € essencial
para o desenvolvimento de outros equipamentos tecnoldgicos, como exposto no trabalho de
Andrade e Filho (2018), que propuseram uma aula de Gravitagdo Universal para cursos de
graduacdo, investigando os conceitos fundamentais para constru¢do de um possivel trem
movido pela forca gravitacional.

Outro exemplo de abordagem com Historia da Ciéncia foi proposto por Teixeira,
Peduzzi e Junior (2010), que realizaram uma revisdo sobre os caminhos percorridos por
Newton até o desenvolvimento da Lei de Gravitacdo Universal. Tendo como base as analises
feitas por Cohen (1983, 1988) e Westfall (1971, 1995), os autores realizaram uma discussdo
sobre os possiveis beneficios que um debate historiografico pode proporcionar ao ensino de

Gravitagdo Universal em sala de aula. Segundo os autores:

O debate historiografico apresentando as visbes de Cohen e Westfall sobre os passos de
Newton em direcdo a Gravitacdo Universal pode ser benéfico nesse sentido por tornar
explicito o fato de que Newton desenvolveu esse conhecimento através de um processo lento,
trabalhoso e com a contribuicdo de outros estudiosos, portanto, longe de ter sido obtido por
meio de insights como é divulgado, por exemplo, no inverossimil episédio da ‘queda da
maga’[...] (Teixeira Peduzzi & Junior, 2010, p. 29).

Assim, oportunizar discussdes em sala de aula sobre controvérsias cientificas, € uma
maneira de propiciar ao estudante a capacidade de reflexdo e argumentacdo sobre a Histéria

da Ciéncia, pois ela:

[...] faz parte de um quadro amplo que € a Historia da Humanidade e, por isso, é capaz de
mostrar a evolucdo das ideias e conceitos nas diversas areas do conhecimento. Em Fisica, essa
evolugdo tragou um caminho pouco linear, repleto de erros e acertos, de avangos e retrocessos
tipicos de um objeto essencialmente humano, que é a producédo cientifica (Parana, 2008, p.
69).

Ainda com base em aspectos historiograficos, Drummond et al. (2015) propuseram a
utilizacdo de narrativas historicas (textos historico-pedagogicos) para o Ensino Medio, com a

finalidade de promover um entendimento mais aprofundado sobre o tema Gravidade a partir
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de sua fundamentag&o historica. Segundo os autores:

[...] os textos podem colaborar para que os alunos compreendam uma multiplicidade de
aspectos relacionados aos conceitos fisicos em questéo: a existéncia de diferentes visdes sobre
Gravidade; a Gravidade aristotélica no contexto do geocentrismo; a Gravidade cartesiana e
newtoniana no contexto do heliocentrismo; os sistemas Heliocéntrico e Geocéntrico; 0s
argumentos favoraveis a esses sistemas em diferentes periodos historicos; as dificuldades de
aceitacdo do modelo Heliocéntrico, identificando a mudanca de sistema de mundo como um
lento processo de ruptura; a unificacdo das Fisicas sub e supralunar, sua relagdo com o sistema
de mundo Heliocéntrico e a Gravitagcdo newtoniana, etc. (Drummond et al., 2015, p. 124).

Em contrapartida, Arthury e Terrazzan (2018), reconhecem que apesar da leitura de
textos propiciar a interacdo em sala de aula, ainda € notdrio sua resisténcia por uma parte
significativa dos estudantes. Como ressaltado por Drummond et al. (2015), a utilizagéo de
textos, em intervencGes de diferentes contextos de salas de aula, pode trazer a tona
potencialidades, mas também limitaces. Como exemplo, uma possivel alternativa seria o
professor levar para sala de aula textos das obras de fisicos como Giordano Bruno, Kepler,
Galileu, Newton, entre outros, a fim de contribuir com a formacdo de leitores criticos
orientados pela evolugdo dos conceitos e ideias presentes nessas obras (Parana, 2008).

Do mesmo modo, de acordo com as orientagdes das Diretrizes Curriculares da
Educacao Bésica do Parana (2008), assistir a um filme de ficcdo cientifica e, na sequéncia, ler
um texto de divulgacdo cientifica que abordasse 0 mesmo tema, seria outra maneira de
estimular o estudante para a leitura. Neste sentido, Teixeira, Xavier e Damasio (2017)
utilizaram a ficcdo cientifica como recurso didatico no encaminhamento dos tdépicos de
Gravitacdo Universal na Educacdo Basica e avaliaram a criticidade dos estudantes em relacéo
ao tema, evidenciando uma aprendizagem significativa e critica em relacdo a natureza da
ciéncia. Nessa mesma perspectiva, Xavier et al. (2010) identificaram uma rica articulagéo
entre o0 conteudo teorico e o cotidiano dos estudantes quando trabalhou o filme Armageddon
no contetido de Gravitacdo. Segundo Teixeira, Xavier e Damasio (2017), a ficcdo cientifica
auxilia os estudantes no processo de aprendizagem dos conceitos e fenébmenos cientificos,
além de despertar o interesse durante o processo de ensino.

Por outro lado, considerando atividades experimentais e instrumentais, Soares e
Amorim (2020) apresentam um projeto de construgdo de um marégrafo baseado num
telémetro ultrassdnico controlado por uma placa Arduino Uno, com o objetivo de trabalhar o
fendmeno de marés em turmas do Ensino Médio, uma vez que, oferecem um cenario muito
rico para o estudo da teoria da Gravitacdo Universal de Newton na Educagdo Basica. Os

autores veem o projeto como um aliado para atividades e investigacdo, afirmando a
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importancia da pratica experimental no Ensino de Fisica.

Por fim, abordando sobre o tema Gravitagdo em aulas de Fisica na Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA), Assis e Teixeira (2007) analisaram o uso de um texto paradidatico
como recurso didatico-pedagogico. O texto em questdo foi organizado em cinco capitulos,
abrangendo varios conteudos relacionados a Fisica. Em um desses capitulos, ocorreu uma
discussdo sobre o conceito de forca de atracdo gravitacional. Por meio de uma argumentagéo
dialdgica, o professor incentivou os alunos a explicitarem as suas opinides, surgindo
questionamentos, como por exemplo, a diferenca entre os conceitos de massa e peso e até
mesmo davidas sobre os fatores necessarios para o langamento de um foguete, despertando a
curiosidade e o interesse dos estudantes sobre o tema (Assis & Teixeira, 2007).

Diante do exposto, de modo geral, os trabalhos aqui analisados sugerem o uso de
textos, filmes, videos, imagens, tecnologias digitais, mapas conceituais, experimentagéo e até
mesmo pecgas de teatro para o encaminhamento do tema de Gravitacdo. Além disso, é
praticamente um consenso a utilizacdo coerente da Historia da Ciéncia na Educacdo Bésica,
para que ndo seja narrada como uma série de descobertas cientificas realizadas por grandes
génios. Neste sentido, o estudante deve compreender que o desenvolvimento cientifico ndo é
pronto e acabado, mas que “sempre ha um antes, um depois e um contexto histérico” (Mosley
& Lynch, 2011, p. 9). Além disso, tdo importante quanto a abordagem metodoldgica utilizada
em sala de aula, seja incorporada a tecnoldgica ou ndo, o dominio do conteudo é fundamental

no processo de ensino/aprendizagem.

4. Considerac0es Finais

O ensino de Fisica na maioria das escolas publicas enfrenta obstaculos. Como
relatado, a reduzida carga horéaria da disciplina de Fisica na Educacdo Béasica e 0s processos
seletivos via vestibular e/ou exames de larga escala, tem obrigado professores a selecionarem
0s contetudos julgados como “mais importantes” para serem trabalhados no ano letivo. Outras
vezes, devido a falta de dominio sobre o contetido ou até mesmo pela complexidade histérica
gue esta inserido, contribui para que o tema acabe sendo descartado do planejamento docente.
Somado a isso, a falta de recursos tecnoldgicos nas escolas e/ou a necessidade de capacitacéo
dos professores para lidarem com tais recursos, 0s quais podem contribuir no processo
educativo, contribuem para exclusdo do ensino de Gravitagdo no curriculo. Possivelmente,
este fato repercuta na caréncia de trabalhos encontrados sobre a tematica nessa revisdo de

literatura, fator preocupante perante a relevancia do conhecimento cientifico envolvido.
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Todavia, apesar do pequeno numero de estudos encontrados, os trabalhos aqui
analisados sugerem uma diversidade de alternativas para o encaminhamento do conteudo de
Gravitacdo Universal, fornecendo subsidios para sua aplicabilidade na Educacdo Baésica e
contribuindo na producdo e publicacdo de novos trabalhos/pesquisas. Contudo, é importante
destacar que os artigos examinados enfatizam a necessidade de proporcionar ao estudante a
percepcdo de que conceitos fisicos estdo intimamente ligados a seu cotidiano, estimulando
questionamentos e argumentacdes por parte dos estudantes, contribuindo para ampliacdo de
seus conhecimentos sobre o Universo, fatores estes relacionados diretamente ao papel do
professor em sala de aula.

Logo, desenvolver propostas que reconhe¢cam o estudo de Gravitagdo Universal como
um conhecimento essencial para estudantes do Ensino Médio e que a0 mesmo tempo se
adequem a realidade das escolas publicas ainda se apresenta como um desafio a sua
implementacéo.

Nessa perspectiva, buscamos em trabalhos futuros implementar um produto
educacional que auxilie o professor de Fisica no desenvolvimento do estudo de Gravitacdo
Universal no Ensino Médio, propondo uma sequéncia de atividades que estimulem os

estudantes a investigarem a Histdria da Ciéncia e sua relacdo com seu cotidiano.
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