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Resumo

Ja foi bastante estudado e até ja se formou consenso entre 0s pesquisa-
dores em Ensino de Ciéncias, que as atividades experimentais sdo muito
importantes para o processo de ensino e de aprendizagem de conceitos
cientificos, entretanto, também sdo conhecidas as mdltiplas e variadas
dificuldades enfrentadas pelos professores em desenvolvé-las em situa-
cdo real de sala de aula com seus alunos. As pesquisas também mostra-
ram ser significativas as contribuicdes que a Histdria da Ciéncia pode
trazer para o trabalho do professor de ciéncias em planejar e dirigir ati-
vidades didaticas em sala de aula. Neste trabalho, propomos uma versao
de um marcador de tempo de baixo-custo e de facil construcdo para a
determinacdo da aceleracdo da gravidade local e o uso da Historia da
Ciéncia como recurso importante ao professor para o planejamento de
discussGes com os alunos sobre o movimento de queda livre.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Experimentacdo; Historia da Cién-
cia; Queda-Livre.

* Study of free fall in Physics lessons in the Hight School from a time marker and Science History

* Recebido: novembro de 2017.
Aceito: novembro de 2018.

1 E-mails: marco.aurelio@feg.unesp.br; samueljosecarvalho@hotmail.com;
monteiro@feg.unesp.br; jlcindra@uol.com.br

1004 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 35, n. 3, p. 1004-1019, dez. 2018.


http://dx.doi.org/
mailto:marco.aurelio@feg.unesp.br
mailto:samueljosecarvalho@hotmail.com
mailto:monteiro@feg.unesp.br

Abstract

It has already been studied and there is already a consensus among
researchers in Science Teaching, that experimental activities are very
important for the teaching and learning process of scientific concepts,
however, are also known to the multiple and varied difficulties faced by
teachers in developing them in real classroom situation with their
students. Research has also shown to be significant the contributions that
the History of Science can bring to the work of the science teacher in
planning and directing didactic activities in the classroom. In this work,
we propose a version of a low cost and easy construction time marker for
the determination of the local gravity acceleration and the use of the
History of Science as an important resource to the teacher for the
planning of discussions with the students on the movement of free fall.

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

I. Introducéo

Ao longo dos ultimos sessenta anos, as pesquisas em Ensino de Ciéncias constataram
a importéncia da realizacdo das atividades experimentais para 0 processo de ensino e de
aprendizagem de conceitos cientificos. Muitos desses trabalhos ja apontaram, também, as
enormes e multiplas dificuldades que os professores encontram para implementarem essa pra-
tica pedagdgica em aulas da Educacdo Basica (GONZALES et al., 2015; OLIVEIRA, 2010;
KRASILCHIK, 2005; CAPECCHI; CARVALHO; SILVA, 2002). Também por isso, 0 ensino
de Fisica praticado na maioria das escolas brasileiras costuma ser descrito como desinteres-
sante, sem contexto e baseado na passividade excessiva do aluno.

Um exemplo disso € descrito por Araujo e Abib (2003) quando afirmam que, de for-
ma geral, o estudo da cinemaética é realizado de maneira muito superficial no Ensino Médio,
deixando de lado discussdes interessantes do ponto de vista conceitual sobre referencial, velo-
cidade meédia, velocidade instantanea e aceleracgéo.

Considerado por muito pesquisadores como tema importante para o estudo da Fisica,
tendo em vista sua importancia historica e epistemolégica, o estudo da queda-livre é realizado
tanto no Ensino Médio quanto em nivel Superior (CORDOVA; TORT, 2016; COVERLONI
et al., 2009).

Os experimentos classicos de queda-livre, porém, apesar de permitirem a determina-
cdo da gravidade local com certo rigor experimental, ndo permitem uma boa visualizagdo de
como a posigéo varia com o tempo, e, portanto, de como a aceleragdo constante afeta o mo-
vimento de um corpo.
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Para minimizar os efeitos dessa limitagdo, um recurso frequentemente utilizado por
livros e materiais didaticos sdo as imagens obtidas através das chamadas cameras estrobosco-
picas.

No trabalho de Paixdo (2011), o autor propde a sobreposicdo de imagens obtidas em
intervalos de tempo iguais, por intermédio de cAmeras comuns.

Fig. 1 — Exemplo de imagem estroboscopica. Fonte: Paixdo (2011).

Entretanto, a construcdo dessas imagens em sala de aula exige a utilizagdo de salas
de informética com a disponibilizacdo de computadores e softwares especificos de tratamento
de imagem.

Os trabalhos de Monteiro, Santos e Teixeira (2007), Capecchi, Carvalho e Silva
(2002) e Praia et al. (2002), evidenciam que somente o trabalho experimental de coleta de
dados em si ndo é suficiente para contribuir com a aprendizagem dos estudantes. E preciso
que, no contexto da experimentacdo os estudantes sejam envolvidos num processo de intera-
c¢ao social a partir do qual possa ter a oportunidade de conhecer e questionar suas concepgoes
espontaneas sobre o fendmeno estudado, levantar e testar hipdteses, construir explicacdes que
justifiquem os resultados obtidos, bem como construir argumentos que convengam Seus pares
de suas opinides.

Nesse sentido, os autores defendem a necessidade de se oportunizar aos estudantes
momentos de reflexdo sobre os conceitos estudados. Todavia as condi¢es necessarias para
que tal processo reflexivo se estabeleca, desencadeando as interagfes sociais necessarias para
a troca de ideias precisam ser criadas pelo professor durante sua tarefa de conduzir a atividade
didatica em sala de aula.

Neste trabalho propomos a construcdo simples e de baixo custo de um marcador de
tempo que pode propiciar aos alunos, além da vivéncia da pratica experimental, que possibili-
ta o desenvolvimento de habilidades e competéncias procedimentais, também meios para co-
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nhecer e explorar suas concepgdes espontaneas, para propor e testar hipoteses e, e desencade-
ar discussdes conceituais interessantes sobre velocidade média, velocidade instantanea e ace-
leracdo. Propomos, também, questbes desencadeadoras de discussdes baseados em fatos re-
gistrados pela Historia da Ciéncia.

I1. A atividade proposta

A atividade experimental que propomos sera descrita em trés etapas:
e A construcdo do marcador de tempo;

e A realizacdo do experimento; e

e A discussédo dos dados obtidos.

11.1 Construcdo do marcador de tempo

O marcador de tempo constitui-se de um circuito elétrico simples responsavel por ge-
rar um campo magnético pulsado para que, dessa forma, uma caneta ou lapis marque pontos
em uma fita de papel em movimento na mesma frequéncia de pulsacdo do campo.

lamina metalica
[ |

Fig. 2 — Esquema do marcador de tempo a ser construido.

Por meio da Fig. 2 mostramos o esquema do marcador de tempo que propomos que
seja construido nessa atividade experimental. Ao ser acionado, o eletroima (EI) atrai a lamina
metalica em cuja extremidade livre acopla-se um lapis ou uma caneta. Quando a lamina toca o
eletroima a corrente cessa o lapis e caneta volta a posi¢do anterior, para o ciclo se reiniciar.

A tensdo da rede elétrica disponivel em uma residéncia € alternada, ou seja, varia pe-
riodicamente com o tempo, no caso do Brasil, este sinal é senoidal com frequéncia de 60 Hz,
ou seja, 60 ciclos por segundo. Portanto, se um eletroiméd for ligado diretamente a essa rede
elétrica, seu campo magnético oscilara na mesma frequéncia, uma vez que 0 campo magneti-
co induzido é diretamente proporcional a variacdo da corrente no tempo. Assim, o lapis ou a
caneta marcara pontos num papel a cada 1/60 de segundo.

Para que o campo elétrico ndo seja alternado, mas pulsado, é necessario cortar 0s ci-
clos negativos do sinal senoidal, dessa forma, pode-se utilizar um diodo, ligando-o0 no eletro-
imd. O diodo é um semicondutor, muito utilizado como componente eletrbnico em circuitos
no quais se quer conduzir corrente elétrica somente em um sentido.
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Sinal de meia-onda retificado

Fig. 2 — Sinal senoidal completo (acima) e sinal de meia-onda retificado por um dio-
do (abaixo). Fonte: Wikimedia Common (adaptado).

A seguir, apresentamos, por meio da Fig. 3, a imagem da montagem do circuito ele-
trico a ser montado. A montagem do circuito é bem simples e deve ser realizada utilizando
fios condutores, as conexdes podem ser feitas utilizando tanto a solta elétrica quanto bornes
de conexdo. Vale ressaltar que o diodo semicondutor encontra-se dentro do tubo azul superi-
or, entre o eletroima e os fios condutores.

Fig. 3 — Imagem do circuito simples a ser montado.

O resistor utilizado serve para que o eletroima ndo se aqueca excessivamente e quei-
me. Para finalizar a montagem, basta ligar esse circuito em uma estrutura de madeira.

Fig. 4 — Imagem do marcador de tempo montado.
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11.2 A realizacdo do experimento

Fazendo uma fita de papel, presa a um corpo de massa consideravel, passar pelo
marcador de tempo, como indica o esquema a seguir, obtém-se uma marcacgdo de pontos com
padrdo andlogo ao observado em uma imagem estroboscopica (Fig. 5).

Fita de papel

Base de madei
Lamina metalica eletroima

Fig. 5 — Esquema da tomada de dados.

Como a frequéncia em que o lapis marca os pontos na fita é igual a 60 Hz, entdo é
facil concluir que o intervalo de tempo entre cada ponto marcado na fita € de =5 S Ou seja,

0,167 s.
Em nosso experimento prendemos uma das extremidades da fita de papel a uma mas-
sa de 0,4 kg e os dados que obtivemos sdo apresentados na tabela 1 a seguir.

Tabela da posicdo do corpo em queda-livre em funcéo do tempo.

Posicédo Tempo?

(m) ()

0,00000 0,000000  0,000000
0,00300 0,016667  0,000278
0,00625 0,033334  0,001111
0,01275 0,050001  0,002500
0,02225 0,066668  0,004445
0,03400 0,083335  0,006945
0,04900 0,100002  0,010000
0,06675 0,116669  0,013612
0,08725 0,133336  0,017778
0,10850 0,150003  0,022501
0,13580 0,166670  0,027779
0,16200 0,183337  0,033612

Tempo (s)
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0,19530 0,200004  0,040002
0,22880 0,216671  0,046946
0,27100 0,233338  0,054447
0,31230 0,250005  0,062503
0,35300 0,266672  0,071114
0,38900 0,283339  0,080281
0,44510 0,300006  0,090004
0,48690 0,316673  0,100282

A partir desses dados foi possivel utilizar tanto a estratégia de construir um grafico
de posicdo versus tempo ao quadrado em um papel milimetrado, quanto através de um sof-
tware para realizar o ajuste de um polinémio de grau dois aos dados experimentais. Pode-se
visualizar isso partindo da equacéo partindo da equagédo de uma queda livre:

1
h= h0+v0t+zat2 (I)

Considerando hg e vo como nulos, ou seja, o corpo sendo abandonado do repouso e
posicao de abandono tomada como o zero do referencial, tem-se:

1
= _ gt2 I
h th (1)

De forma que a equacdo (11) descreve uma parabola em um gréfico de posigdo versus
tempo, justificando a segunda estratégia apresentada, ou ainda:
1 .
h==gt t=¢t (11)
2

Ou seja, a equacdo (I11) descreve uma reta em um grafico de posicdo versus tempo ao
quadrado, justificando a primeira estratégia. Na Fig. 6 mostramos o ajuste de uma parabola
para um grafico de posi¢do versus tempo e uma reta para um grafico de posi¢éo versus tempo
quadrado aos dados utilizando o software Microsoft Excel.

As equacdes obtidas pelos dois métodos sdo, respetivamente, a equacdo (1) e a (1), o
coeficiente R?, chamado coeficiente de determinacdo, representa o quanto os dados estéo ade-
guados a curva ajustada, quanto mais proximo este coeficiente é de 1, mais adequados ao mo-
delo se encontram os dados obtidos. Como se pode notar, em ambos 0s casos o coeficiente R2
encontrado foi muito proximo de 1, concluindo um ajuste quase perfeito ao modelo.

As equac0es obtidas no grafico ajustado, segundo o software, foram as seguintes:

y = 4,91x% — 0,0027 x + 0,0004 (1V)

7 = 4,90%2 — 0,0003 V)
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Queda Livre medida com Marcador de Tempo

0,6
y=4,9022x + 0,0003 y=4,91x%-0,0027x + 0,0004
R?=0,9997 R?=0,9997
0,5 *
g ¢+ Posicio X Tempo
— 04 +
§. »
o o - 3
xw 0,3 * Posicdo X Tempo
g ¥
v o
S .
0,2 ’,-' -------- Polindmio (Posicdo X
» Tempo)
0,1 +*
o Linear (Posicdo X
0 feae*? Tempo?)
0 0,1 0,2 0,3 0,4

Tempo (s) / Tempo? (s?)

Fig. 6 — Grafico posicado versus tempo e tempo ao quadrado de um corpo em queda-livre.

Comparando estes resultados com as equacdes (I1) e (I11), obtemos a aceleracdo da
gravidade local igual a 9,82 m/s2 e 9,80 m/s? respectivamente, resultados extremamente pro-
Ximos aos tipicamente adotados.

11.3 Discussdo dos dados obtidos

Além de possibilitar o desenvolvimento de uma série de habilidades procedimentais
como a construcdo do equipamento marcador de tempo, a montagem da tabela com os dados
obtidos, a construcdo do gréafico, bem como o uso do software para os ajustes das curvas e
obtencédo da equacdo horaria do movimento de queda-livre, a proposta experimental pode ser
explorada visando permitir uma melhor compreensao conceitual do fenémeno.

Antes mesmo do experimento ser realizado, o professor pode provocar discussdes
entre os alunos no que diz respeito as “experiéncias de pensamento” propostas pelo fisico e
astronomo italiano Galileu Galilei em seu famoso livroDiscorsi intorno a due Nuove Scien-
ze,traduzida para o portugués com o titulo “Duas Novas Ciéncias” (GALILEI, 1980).

Nesta sua obra Galileu propde a seguinte experiéncia de pensamento: admitindo que
um corpo mais pesado caisse com aceleracdo maior do que outro mais leve entdo, o que acon-
teceria se ao corpo mais pesado fosse preso ao corpo mais leve e ambos fossem soltos a uma
determinada altura em relagédo ao solo?
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Fig. 7 — Proposicéo de Galileu: corpo leve ligado a um corpo pesado em queda-livre.

Ao discutir essa proposi¢do, Galileu evidencia uma contradicdo Gbvia: se o corpo
mais leve caisse mais devagar, como se admite incialmente, entdo ele deveria frear o corpo
mais pesado e, dessa forma, o conjunto cairia mais devagar do que o corpo mais pesado se
este ndo estivesse ligado ao mais leve. Porém, essa conclusdo destaca que, dessa forma, o
conjunto, mais pesado do que o corpo mais pesado sozinho, cairia mais devagar, contrariando
a premissa inicial.

=

Fig. 8 — Contradigdo apontada por Galileu: corpo mais leve ligado a corpo mais pe-
sado deve cair mais devagar que o corpo mais pesado sozinho?

Essa discussdo inicial pode motivar os estudantes a se debrucarem sobre o tema a ser
aprendido, além disso, chama aten¢do para um fato epistemoldgico interessante: uma premis-
sa légica nem sempre nos oferece conclusdes seguras e verdadeiras, fato que motivou Galileu
a completar seus estudos do ponto de vista experimental.

Galileu Galilei ndo dispunha de recursos precisos para medida de tempo. Ha relatos
em que o fisico italiano fez uso de péndulos e até mesmo da frequéncia de sua propria pulsa-
cdo. A discussdo sobre o uso da frequéncia de pulsacdo pode facilitar a ideia de se propor a
construcdo de um marcador de tempo que se utiliza da frequéncia de oscilacdo da rede elétri-
ca.

Historicamente sabe-se que Leonardo Da Vinci também estudou a queda dos corpos,
provavelmente uma etapa de seus estudos sobre o0 voo, mas este estudioso, ao invés de se pre-
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ocupar diretamente com a rapidez com gque um corpo cai, focou outra questdo: quanto um
corpo cairia em sucessivos intervalos de tempo?

Para Da Vinci um corpo em queda-livre cairia distancias maiores para intervalos de
tempos iguais. Segundo ele, para um mesmo intervalo de tempo, a sequéncia de aumento das
distancias seguiria a ordem dos nimeros inteiros. Ou seja, se Da Vinci estivesse certo, 0s re-
sultados da experiéncia proposta seria o da Fig. 9.

No primeiro intervalo de tempo o corpo cairia uma unidade de distancia, no segundo
intervalo de tempo, duas unidades de distancia, no terceiro, trés, no quarto quatro e assim su-
cessivamente.

Os alunos podem ser estimulados a avaliarem essa hipétese.

Galileu, mediante suas experiéncias de pensamento, chegou a outra conclusao: a de
que as distancias percorridas em intervalos de tempos iguais cresciam segundo a ordem cres-
cente dos numeros inteiros impares.

(a) (b)

Fig. 9 (a) Proposicdo de Da Vinci — os corpos em queda-livre, para intervalos de
tempos iguais consecutivos, caem distancias que aumentam segundo a sequéncia dos nime-
ros inteiros. (b) Proposicao de Galileu — os corpos em queda-livre, para intervalos de tempos
iguais consecutivos, caem distancias que aumentam segundo a sequéncia dos nimeros intei-
ros impares.

Os alunos podem ser convidados a verificarem essas hipoteses analisando os resulta-
dos que obtiveram.

Uma observacdo que pode ser feita pelo professor diz respeito a outra conclusdo im-
portante de Galileu: considerando a distancia total, em um tempo qualquer ela aumentaria
com o quadrado do tempo, ou seja, seria proporcional aos nimeros naturais ao quadrado.

Nesse caso, uma discusséo sobre a definicdo de um referencial pode ser estabelecida.
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Fig. 10 — A distancia de queda-livre é proporcional ao quadrado do tempo.

Isso permite levar a conclusdo que a distancia de queda-livre € proporcional ao qua-
drado do tempo.

h(t) < t? = h(t) = Ct? (VI)

Retomando a questdo relativa a rapidez com que o corpo cai em queda-livre, a utili-
zacdo do conceito de velocidade média ndo reflete a realidade, ja que o corpo tem velocidade
igual a zero, no inicio da queda, e, ao chegar ao chdo, tem uma velocidade maior do que a
velocidade média calculada.

Neste sentido, ha necessidade de se saber a velocidade instantanea, ou seja, compre-
ender como varia a velocidade do corpo em queda livre. Contudo, antes de se analisar a varia-
cao da velocidade com o a tempo, pode-se atentar para outra hipotese: a de que a velocidade
do corpo em queda-livre é proporcional a distancia percorrida.

Esse tipo de hip6tese ndo é nenhum absurdo ja que o proprio Galileu chegou a acre-
ditar nessa possibilidade.

Em seu livro Duas Novas Ciéncias (GALILEI, 1980), Galileu d& uma definicao de
movimento naturalmente acelerado.

Chamo movimento uniformemente acelerado aquele que, partindo do repouso, ad-
quire, em tempos iguais, momentos (momenta) iguais de velocidade.

Em notacdo moderna podemos escrever v(t) = gt, onde g € a aceleracdo da gravidade
local.
Ao ouvir esta afirmacdo de Salviati, seu interlocutor Sagredo replica que

poderiamos definir o movimento uniformemente acelerado como aquele em que a
velocidade cresce em propor¢do ao espaco percorrido. Ao que Salviati responde:
consolo-me em ter um companheiro como V. S%. neste erro.
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E que Galileu, realmente, antes ja havia cometido o erro de supor que a velocidade
do mdvel que parte do repouso cresce proporcionalmente ao espacgo percorrido. Em 1604, em
uma carta a seu amigo Paulo Sarpi, Galileu afirmava que havia estabelecido a lei da queda dos
corpos, com base no principio segundo o qual a velocidade crescia proporcionalmente ao es-
paco percorrido pelo corpo. E ainda mais ele afirmava que, com base neste principio, pudera
concluir que o espaco percorrido pelo corpo crescia na proporc¢ao do tempo ao quadrado. Mais
tarde, Galileu pdde concluir corretamente que esse principio estava errado, o correto deveria
ser o principio de proporcionalidade entre a velocidade e o tempo.

Mas como chegar na ideia de velocidade instantanea? Como chegar a expressdo ma-
tematica de como essa velocidade varia com o tempo?

Nesse caso, sabemos que é preciso recorrer ao conceito de limite e de derivada, que
envolve uma matematica que esta além daquela tratada no Ensino Médio.

Porém, outro exercicio de imaginacdo pode ser proposto aos alunos: vamos imaginar
um corpo em queda-livre a partir de uma altura H em relagéo solo.

Fig.11 — Corpo a uma distancia H do solo inicia queda-livre no instante t.

Imaginemos ainda que, partindo do instante t o corpo cai uma altura durante um tem-
po igual a h segundos.

°1;+ fits

®
*le

Fig. 12 — Corpo cai uma certa distancia x apos ter transcorrido o intervalo de tempo
t— (t+ At) segundos.
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Calculando a velocidade média, temos:
AH H(t+ At) — H(t
b = A ( ) ® Vi)
At t+ At —t

Como vimos:
H(t) = ct?

Logo,
H(t + At) = ¢ (t + At)?

Portanto,
_ H(t+4t) —H(Y)
Ym = t+At—t
C(t + At)? — Ct?
At

C(t? + 2tAt + At?)? — Ct?
Vm = At

B Ct? 4+ 2CtAt + CA? — Ct?
N At

Um

2CtAt + CAt?
Vm = At

Um = 2Ct + CAt (VI

Como ja tinhamos concluido a velocidade média ndo oferece a resposta para nossa
pergunta que é: com que rapidez o corpo em queda-livre varia sua velocidade?

Nossa resposta s6 podera ser obtida se conhecermos a velocidade do corpo em cada
instante de queda-livre. Nesse caso, 0 conceito que importa é o de velocidade instantanea.

Utilizando a equacdo de velocidade média obtida, mas imaginando que h é quase
préximo de zero, temos uma expressdo que nos permite determinar a velocidade para cada
instante t de queda. Ou seja, se h tender a zero, entdo a velocidade média é aproximadamente
igual a velocidade instantanea.

v = v(t) = 2Ct (IX)

Utilizando essa expressdo, bem como os dados obtidos no experimento realizado, 0s
alunos poderédo determinar o valor da constante 2C, que € conhecida como aceleracdo da gra-
vidade.

v(t) = gt (X)
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Enfim, para concluir as discussbes da atividade em sala de aula, outra observacéo
pode ser levada aos alunos. Utilizando a expressdo (V1) temos que no instante t + h é v =
2Ct + Ch, concordando com a condi¢do que vm = [v(t) + v(t + h)]/2. Portanto, a velocidade
média nada mais € que a media aritmética das velocidades inicial e final, tendo em vista a
linearidade de v em relagdo ao tempo.

Por outro lado, se fizermos t = 0, temos v,= Ch, ¢ consequentemente, AH; = Ch?,
que representa a distancia percorrida pelo moével no intervalo de tempo h. Agora, tomando h
como instante inicial, podemos calcular a velocidade média no intervalo de tempo At = 2h —
h, de modo que a velocidade média neste intervalo de tempo sera

Uy = 3Ch (XI)

E, por conseguinte, teremos AH,= 3Ch? e, de modo analogo, para o seguinte interva-
lo de tempo At = 3h — 2h, teremos AHz= 5Ch?, e assim sucessivamente. De modo que

AH; 1
AH, 3
AH, 3
AH; 5

Galileu em “Duas Novas Ciéncias” (GALILEI, 1993), Terceira Jornada, Teorema II
— Proposicao 11, escreveu:

No movimento uniformemente acelerado, quando o mével parte do repouso, 0s es-
pacos, por ele percorrido em qualquer tempo estdo entre si na razo dupla do tem-
po, ou seja, como 0s quadrados desses mesmos tempos.

Portanto, temos a férmula destacada em VI:
H(t) = Ct?

E como corolério (Corolério 1) deste Teorema, Galileu escreveu:

Se tomarmos sucessivos intervalos de tempos iguais, 0s espacos percorridos em ca-
da intervalo de tempo estar&o entre si como 0s nimeros impares: 1, 3,5, 7, ...

Nessas consideragdes envolvendo os AHi, AH,, AH3 servem apenas para ilustrar a
validade deste corolario.

Acreditamos que essas discussfes podem contribuir para o estabelecimento de inte-
racdes sociais significativas para um aprendizado conceitual do fendmeno da queda-livre mais
aprofundado.
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I11. Consideracdes finais

As pesquisas educacionais ja mostraram que a atividade experimental em sala de au-
la, se bem planejada e dirigida pelo professor, pode trazer oportunidades significativas de de-
senvolvimento dos estudantes em termos conceituais, procedimentais e até atitudinais. Os
estudos em Educacdo para a Ciéncia também j& demonstraram a importancia da utilizacdo da
Histdria da Ciéncia como fonte de recursos para a criacdo de contextos favoraveis a reflexao e
a discusséo de conceitos cientificos.

A atividade que propomos para ser desenvolvida em aulas de Fisica do Ensino Médio
visa oferecer ao professor uma alternativa de baixo custo e de facil construcdo para a aborda-
gem do estudo do fendmeno de queda-livre. Mais do que, simplesmente, propor um dinamis-
mo diferente para as tradicionais aulas de Fisica baseada na fala do professor, na passividade
do aluno e no excessivo tratamento I6gico-matematico sem qualquer contextualizacdo, a ati-
vidade visa envolver os estudantes num processo reflexivo onde o desencadeamento de inte-
racdes sociais significativas para a aprendizagem possa se estabelecer.

Nesse aspecto, a Histdria da Ciéncia, como indicam as pesquisas, se mostrou muito
util para se pensar ndo apenas no planejamento da atividade como na maneira de como criar
contextos em que a reflexdo e as discussdes possam ocorrer entre 0s alunos, objeto de ensino
e professor.
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