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INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias por Investigagédo se consolidou como uma abordagem didatica relevante para
a promoc¢ao da Alfabetizacdo Cientifica, deslocando o foco da memorizagdo de conceitos para o
desenvolvimento de praticas epistémicas, como a proposicido de hipoteses, a analise de dados e a
construgao de explicagbes baseadas em evidéncias (CARVALHO, 2018; SASSERON, 2018). No
contexto do ensino de Fisica, especificamente na cinematica, € comum que os estudantes enfren-
tem dificuldades em conectar as equacgdes matematicas aos fendmenos reais. O langamento obli-
quo, muitas vezes tratado de forma abstrata, pode oferecer uma oportunidade rica para a investi-

gacéo de variaveis fisicas e a analise de erros experimentais.

Neste trabalho, relatamos uma experiéncia didatica desenvolvida com estudantes da 1% série do
Ensino Médio, pautada na estrutura de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) (CARVALHO,
2018). O objetivo do relato é descrever como a estruturagéo da SEI, partindo de um modelo virtual
idealizado para uma experimentacgao fisica real, criou um cenario de conflito cognitivo propicio para
o desenvolvimento da argumentagéo cientifica baseada no padrédo CER de um argumento (Claim-
Evidence-Reasoning) (MCNEILL; KRAJCIK, 2008).

METODOLOGIA

As atividades foram realizadas em uma escola particular de educacao basica da cidade de Sao
Paulo (SP), envolvendo cerca de 150 estudantes da 12 série do Ensino Médio, organizados em
grupos de até 4 integrantes. A SEI foi desenvolvida de forma interdisciplinar (Fisica e Quimica) e

executada ao longo de um trimestre, dividida em trés etapas principais:
i. Problematizacao e Elaboracédo de Hipéteses:

Inicialmente, os estudantes utilizaram o simulador virtual PhET para investigar as variaveis do
langamento obliquo em um ambiente sem a resisténcia do ar. Guiados por um roteiro investigativo,
os grupos testaram langamentos com diferentes angulos e velocidades, chegando a hipétese

coletiva de que o angulo de 45° proporciona o maior alcance horizontal.
ii. Investigacdo Empirica (Experimento Fisico):

Na etapa seguinte, os alunos construiram e langaram foguetes de garrafa PET, impulsionados pela

reacao de vinagre com bicarbonato de sédio. A atividade exigiu o controle de variaveis, como a
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proporgao de reagentes e o angulo da base de langamento, e a coleta de dados experimentais. Os
langamentos foram filmados pelos estudantes, para posterior andlise do tempo de voo, e houve a

medicao do alcance horizontal com o auxilio de uma trena.
iii. Sistematizagéo e Argumentacgao:

A etapa final consistiu na produgao de um Texto de Argumentagéao Cientifica. A proposta demandava
que os estudantes comparassem os resultados experimentais obtidos com as previsdes tedricas
que foram calculadas a partir das equagdes do langamento obliquo. O processo de escrita seguiu
um ciclo formativo: (i) planejamento, (ii) escrita da primeira verséao, (iii) corregao externa por um
profissional da area de linguagens, (iv) devolutiva docente e escrita da verséo final. A avaliagéo da
versao final foi feita pelos docentes de Fisica e Quimica, utilizando uma rubrica adaptada do
referencial de McNeill e Krajcik (2008), focada na estrutura de Alegagéo, Evidéncia e Raciocinio. O
papel do professor, durante todo o processo, foi de mediador, instigando a reflexdo sobre as

discrepancias entre o modelo ideal e os dados reais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A implementagédo da SEI revelou que a estrutura da atividade foi importante para o engajamento
dos estudantes. O contraste entre a “Fisica ideal” do simulador e a “Fisica real” dos foguetes gerou

o conflito necessario para a investigacao.

Enquanto no simulador o resultado era previsivel, na quadra da escola os grupos obtiveram
diferentes alcances horizontais para langamentos com um angulo 45° ou alturas que ndo condiziam
com os calculos tedricos. Os "erros" foram explorados pela mediagdo docente nao como uma falha,
mas como um problema a ser investigado. A partir disso, a discussao em sala migrou da simples
conferéncia de gabarito para a andlise de fatores reais: resisténcia do ar, aerodindmica da garrafa,

estabilidade da base, erros de medicao, duragao da reagao quimica e vedagao do sistema.

A producgao textual (etapa iii) evidenciou a apropriagdo desse processo investigativo. Os textos
mostraram que os alunos conseguiram utilizar os dados anémalos para construir argumentos
complexos. Apresentamos abaixo um trecho do argumento de um estudante cuja hipotese inicial de
que “A altura maxima atingida pelo foguete sera menor que a altura calculada (prevista) por causa

de fatores externos” foi refutada:

"Os dados mostram que a hipotese estava incorreta, ja que o foguete atingiu uma altura maior
do que a prevista. Isso pode indicar que a base se movimentou durante o langamento [...]. Além
disso, pode ter ocorrido uma reagdo quimica prolongada, continuando a liberar gases mesmo

apos o inicio do voo."
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Neste trecho, percebe-se que os objetivos da SEI foram atingidos: o aluno ndo descartou o dado
real para comprovar as previsdes teoéricas. Pelo contrario, ele utilizou a teoria para investigar as
possiveis causas da divergéncia dos resultados experimentais, como a influéncia da reagao quimica

prolongada e a movimentagdo da base de langamento.

Ja os grupos que conseguiram resultados proximos ao ideal também precisaram justificar suas

conclusdes com rigor tedrico, como observado na producéo textual de outro estudante:

"O angulo de 45 °foi escolhido porque [...] as componentes horizontal (Vox) e vertical (Voy) da
velocidade inicial s&o iguais, possibilitando o calculo da velocidade inicial resultante e a
previsdo da altura maxima, garantindo um equilibrio entre o tempo que o foguete permanece

no ar e sua velocidade horizontal constante."

A avaliacao dos textos, feita através de rubricas adaptadas, indicou que os processos de escrita e
reescrita, durante as etapas de planejamento, primeira versao e versao final, foram fundamentais
para que os estudantes organizassem o pensamento e construissem entendimentos sobre as
variaveis do langamento obliquo, conectando as evidéncias observadas na atividade experimental

com as leis de movimento e a cinematica vetorial discutidas em sala.

CONSIDERAGOES FINAIS

A experiéncia relatada demonstra que o ensino de Fisica, quando pautado no ensino por
investigacao e estruturado para fomentar a argumentagéo, pode potencializar a aprendizagem de
conceitos complexos como o langamento obliquo. A abordagem permitiu que os estudantes néo
apenas atingissem resultados previstos teoricamente, mas compreendessem as limitagdes dos

modelos ideais frente a realidade experimental.

Observou-se, ainda, que as habilidades argumentativas desenvolvidas nesta SEI foram
evidenciadas em outras atividades avaliativas, em que os estudantes passaram a utilizar a estrutura
CER com maior autonomia. Conclui-se que a integragao entre praticas experimentais investigativas
e produgao textual € uma estratégia com alto potencial para o desenvolvimento da Alfabetizagéo

Cientifica no Ensino Médio.
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