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RESUMO

VAZ, Ednilson Luiz Silva. Proposta de sequéncia de ensino investigativo para o
ensino do Centro de Gravidade. 2025. 32 f. (total de folhas). Trabalho de Concluséo
de Curso (Especializagdo em Ensino de Fisica na Educagao Basica) — Colégio Pedro
lI, Pro-Reitoria de Pés-Graduacao, Pesquisa, Extensdo e Cultura, Rio de Janeiro,
2025.

A Base Nacional Comum Curricular destaca que a area de Ciéncias da Natureza deve
proporcionar condicdes para que o aluno possa desenvolver o letramento e a
alfabetizagao cientifica, a fim de compreender a realidade a qual esta inserido. Diante
desse cenario, 0 ensino por investigagao apresenta contribuigdes significativas para o
processo de ensino e de aprendizagem. Nesse sentido, o presente trabalho tem o
objetivo de elaborar uma proposta de Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) para
abordar o conceito de Centro de Gravidade (CG), com possibilidade de proporcionar
maior interagdo do aluno no contexto escolar do ensino médio. Para isso, a SEI foi
estruturada em duas etapas. A primeira representa uma situagao de dialogo com as
concepgodes prévias dos alunos, com o experimento simples de equilibrio de uma
vassoura na horizontal e a localizagao do CG de trés figuras como: um disco de massa
distribuida uniformemente, um anel e um meio disco de massa homogénea com meio
anel, todos confeccionados de isopor. Posteriormente, a atividade desenvolvida para
a problematizagao utiliza um disco homogéneo de isopor com adi¢gdo de massa, com
o proposito de alterar o CG do material e coloca-lo em um plano inclinado. Essa ultima
etapa visa gerar um conflito cognitivo no aluno, como forma de proporcionar uma
aprendizagem significativa. Dessa forma, o recurso didatico elaborado consiste em
uma proposta de SEI com uma abordagem diferente da convencional em localizar e
estudar o tema CG, com possibilidade de contribuir para uma maior liberdade
intelectual aos alunos e engajamento em praticas investigativas no ensino de Fisica
para o ensino medio.

Palavras-chave: Sequéncia de Ensino Investigativo; Centro de Gravidade; Ensino de
Fisica.



ABSTRACT

VAZ, Ednilson Luiz Silva Vaz. Proposal for an investigative teaching sequence for
teaching the center of gravity. 2025. 32 f. (total de folhas). Trabalho de Concluséo
de Curso (Especializagdo em Ensino de Fisica na Educagao Basica) — Colégio Pedro
lI, Pro-Reitoria de Pés-Graduacao, Pesquisa, Extensdo e Cultura, Rio de Janeiro,
2025.

The National Common Curricular Base emphasizes that the area of Natural Sciences
must provide conditions for students to develop literacy and scientific literacy in order
to understand the reality in which they are inserted. Given this scenario, inquiry-based
teaching presents significant contributions to the teaching and learning process. In this
sense, this work aims to develop a proposal for an Investigative Teaching Sequence
(ITS) to address the concept of Center of Gravity (CG), with the possibility of providing
greater student interaction in the high school context. To this end, the ITS was
structured in two stages. The first represents a situation of dialogue with the students'
previous conceptions, with the simple experiment of balancing a broom horizontally
and the location of the CG of three figures such as: a disk with uniformly distributed
mass, a ring and a half ring with half a disk with homogeneous mass, all made of
Styrofoam. Subsequently, the activity developed for problematization use a
homogeneous Styrofoam disk with added mass, with the purpose of altering the CG of
the material and placing it on an inclined plane. This last step aims to generate a
cognitive conflict in the student, as a way of providing significant learning. Thus, the
didactic resource developed consists of a ITS proposal with a different approach from
the conventional one in locating and studying the CG theme, with the possibility of
contributing to greater intellectual freedom for students and engagement in
investigative practices in the teaching of Physics for high school students.

Keywords: Investigative Teaching Sequence; Center of Gravity; Physics Teaching.
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1 INTRODUGAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatiza que a area de Ciéncias da
Natureza deve proporcionar condi¢gdes para que o aluno desenvolva o letramento e a
Alfabetizagao Cientifica (AC), a fim de compreender a realidade tecnolégica na qual
esta inserido (Brasil, 2018). Dentro dessa perspectiva, o ensino de Fisica possibilita a

integracédo de conhecimentos fundamentais sobre fenbmenos naturais.

Pensar em AC € oportunizar situagdes para que os alunos possam entender a
ciéncia de modo mais amplo, conhecendo os mecanismos de seu funcionamento,
seus processos de construgcao e a natureza do conhecimento cientifico (Scarpa et al.,
2017).

Para que esse entendimento seja significativo, € preciso que o aluno seja o
protagonista de sua aprendizagem. Nesse sentido, 0 ensino por investigagdo surge
como uma proposta didatica relevante nesse processo. Hacar et al. (2024) mencionam
gue essa estratégia de ensino pode favorecer a formacgao critico-reflexiva, tanto dos
profissionais da educagao no ensino de ciéncias quanto possibilitar a participacédo dos

estudantes na construcao do seu conhecimento.

Segundo Carvalho (2018), no ensino por investigagao, o professor proporciona
condi¢cbes para que o aluno possa pensar de acordo com sua estrutura cognitiva,
expressar seus argumentos e conhecimentos construidos, ler com criticidade e
escrever com propriedade suas ideias. Além disso, Sa et al. (2007) destacam que
nesse modelo de ensino é importante incluir uma questao ou problema norteador que
instigue os alunos a refletir sobre tema a ser investigado, com possibilidades de
observar e avaliar evidéncias, analisar teorias cientificas e considerar multiplas

interpretagcées de um mesmo fendmeno observado.

E nesse sentido que Carvalho (2013) propde a Sequéncia de Ensino
Investigativo (SEI), que sera utilizada neste trabalho e planejada com o intuito de
proporcionar condigdes para que os alunos apresentem suas ideias, evidenciando a
natureza do conhecimento cientifico. A SEI visa propiciar a autonomia dos estudantes
na resolugao de problemas, valorizando o conhecimento prévio e contribuindo para o
desenvolvimento do pensamento critico (Tadiello; Robaina, 2020; Carvalho, 2013)
para superar memorizagcao de conceitos dos conceitos no ensino de Fisica (Moura;
Silva, 2019).
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A elaboragdo da SEI proposta neste trabalho utilizara o tema Centro de
Gravidade (CG) como estudo investigativo, a fim de provocar uma situagao de conflito
cognitivo no aluno, ao observar uma situagado que contradiz o que ele ja sabe. Para
isso, a proposta experimental elaborada apresenta um contexto incomum para as leis
da Fisica: um disco que, partindo do repouso, desloca-se quase meio ciclo em diregao
a uma posi¢cdo mais elevada em um plano inclinado, sem impulso inicial para obter a
condicdo de equilibrio. Essa atividade tem por finalidade estimular os alunos a
mobilizarem seus conhecimentos prévios e, assim, compreenderem novos conceitos,

pouco explorado no ensino de Fisica, como o CG.

Discutir esse tema em aulas de Fisica € importante, pois estd amplamente
relacionado com diversas situagdes que evidenciam a interacdo entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Essa relacdo pode ser observada tanto no avango da
tecnologia na engenharia civil, aplicado a construgéo de pontes e edificios, quanto na
construcao de design de moveis na arquitetura. Além disso, a contextualizagdo pode
ser feita por meio de exemplos do cotidiano escolar, como o ato de carregar mochilas
com muito peso, o que pode deslocar o centro de gravidade do conjunto aluno-
mochila, comprometendo a estabilidade corporal e aumentando o risco de quedas. O
equilibrio corporal € uma das capacidades fisicas mais estudadas em producgdes
cientificas da area da biomecanica e um dos intervenientes € o CG (Lemos et al.,
2009).

Nos livros de Fisica para o ensino médio, o estudo do CG é prejudicado pela
simplificacdo das etapas que fundamentam sua compreensdo, tanto no aspecto
matematico quanto no conceitual (Santiago; Arenas, 2018). As definicdes séao
divergentes entre si, alguns abordam o tema a partir da Mecéanica Newtoniana sem
apresentar qualquer procedimento experimental sobre como localizar na pratica
(Assis; Ravanelli, 2008).

Junior, Ferraro e Soares, (2007) apresentam o CG como sindénimo de centro de
massa na condicdo de um campo gravitacional constante. Sampaio e Calgada (2012,
p. 453), abordam o tema sem apresentar um modelo experimental para determinar
essa grandeza, mas menciona que o CG € o local em que pode supor a aplicagao do
peso a partir do ponto de vista da rotagao; contudo, ndo especificam quais sdo esses
efeitos de rotacdo, nem abordam o que acontece quando o corpo € apoiado em pontos
distintos do CG.
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Segundo Assis e Ravanelli (2008), a forma mais adequada para iniciar o tema
CG é com uso de experiéncias simples. Os mesmos autores destacam que a definicao
do conceito de CG é atribuida a Arquimedes, a partir de uma concepc¢ao experimental,

e, em termos modernos, pode ser definida da seguinte forma:

“O centro de gravidade de um corpo rigido € o ponto tal que, se
imaginarmos 0 corpo suspenso por esse ponto e com liberdade para
girar em todas as dire¢des ao redor dele, o corpo assim sustentado
permanecera em repouso e preservara sua posicao original, qualquer
que seja sua orientacdo em relagéo a Terra.” (Assis; Ravanelli, 2008).

Para tanto, por mais que o conceito de CG apresente diferentes abordagens
em sala de aula, este trabalho utilizara as perspectivas de Bonjorno e Ramos (1992)
e de Assis e Ravanelli (2008), conforme descrito nos tépicos 4.2 e 4.3, as quais serao
usadas para abordar o tema em uma atividade experimental investigativa que sera
detalhada mais adiante na metodologia da pesquisa.

Dessa forma, o presente trabalho de conclusdo de curso tem como proposta
elaborar um recurso didatico SEl para que alunos do ensino médio possam
compreender e aplicar o conceito de CG em situagédo de investigagcdo no ensino de

Fisica.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Elaborar Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) para abordar conceito de
Centro de Gravidade (CG) com possibilidade de proporcionar maior interagdo do aluno

no contexto escolar do ensino médio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Construir atividades experimentais com materiais simples e acessiveis que
permitam a visualizag&o e investigagao do conceito de CG.

- Construir atividade experimental que apresente possibilidade de gerar conflito
cognitivo no aluno.

- Construir recurso didatico que permita relacionar a teoria e a pratica.
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3 JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa justifica-se por reconhecer a importancia do conceito de
Centro de Gravidade (CG) ndo apenas como conteudo programatico curricular, mas
como conhecimento diretamente relacionado a diversos fenébmenos do cotidiano dos
alunos, com aplicagdes na arquitetura e na engenharia civil como equilibrio de pontes
e edificios, nas praticas esportivas para a manutengao do equilibrio corporal e na area
da saude.

Segundo a BNCC (Brasil, 2018) o ensino médio representa uma etapa escolar
que deve proporcionar a consolidacdo do pensamento critico e cientifico dos
estudantes. Contudo, Assis e Ravanelli (2008) ao analisarem como os livros didaticos
para o ensino médio abordam o conceito de CG, constataram que as definicdes
divergem entre si e chegam ao conceito a partir da mecanica newtoniana.

Assim, abordar o tema CG no contexto escolar € oferecer condi¢cbes para que
o aluno desenvolva uma aprendizagem significativa em Fisica, além de possibilitar a
retomada de conteudo para que os alunos aprendam conceitos de Fisica de modo
significativo, o que demanda praticas pedagdgicas curriculares que transcendam a
preparacao para testes e avaliagdes externas, com o unico objetivo de atingir indices
e metas escolares.

Nesse sentido, a adogao da Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) justifica-
se como recurso didatico com grande potencial de contribuir para o desenvolvimento
do protagonismo dos estudantes do ensino médio, ao abordar o conceito de CG, um
tema muito presente em seu cotidiano e, ao direciona-los com indagagdes a resolugao
de situacdes-problema, ao levantamento de hipoteses, a realizagao experimentacoes
e a reflexao coletiva.

Desse modo, a SEI pode apresentar contribui¢ées significativas para o ensino
de CG, uma vez que permite ao estudante explorar o tema por meio da
experimentacdo e apoiando-se nas concepg¢Oes prévias para avangar em novos
conhecimentos cientificos. Além disso, essa metodologia aproxima a relagao entre
teoria e pratica, contribuindo para a alfabetizacao e letramento cientifico e alinhando-

se aos objetivos da BNCC.
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4 PRESSUPOSTOS TEORICOS

4.1 Sequéncia de Ensino Investigativo — SEI

De modo geral, a literatura tem mostrado que existe uma posigéo consensual
quanto as contribuicbes de um ensino por investigacdo para superar 0 ensino
tradicional e promover o aluno protagonista e responsavel pela sua aprendizagem
(Moura, Silva, 2019; Sa et al. 2007; Scarpa, Sasseron, Silva, 2017; Lavor, Oliveira,
2022).

Nesse cenario, surge a metodologia investigativa, com pressupostos em um
processo educativo centrado no aluno (Sa et al. 2007; Silva, Souza, Fireman, 2019;
Santos, 2020; Paulinho, Santos, Porto, 2023).

Zompero e Laburu (2011) apontam multiplas interpretagdes do ensino
investigativo “inquiry”, influenciadas por John Dewey, tais como ensino por
descoberta, aprendizagem por projetos, resolugéo de problemas, dentre outras.

Para tanto, Carvalho (2013), define a Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)
como atividades planejadas na investigagao de tdpicos curriculares, compreendendo
as interacgdes didaticas e proporcionando condi¢gdes para que o aluno possa expressar
seus conhecimentos prévios para iniciar os novos saberes.

A Figura 1 representa as atividades importantes que precisam ser consideradas
para o desenvolvimento de uma SEI a fim de cumprir a demanda de ensinar algum

conteudo programatico curricular.

Figura 1 — Atividades fundamentais de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa.

Reflete no modo de pensar —
ao resolver o problema Atividade 3

Contextualizacdo do
conhecimento

Angyse‘de Atividade 2
variaveis
Sistematizacao do
conhecimento
Atividade 1
Inicia-se por

Problematizagao

Fonte: Adaptado de Carvalho, 2013,
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Segundo Ricardo (p.42. 2021), a problematizacao é a construgao de situagoes-
problemas que organizam as atividades de modo a produzir contextos de
aprendizagens que proporcionem significado para o aluno. E uma estratégia que
provoca o conflito cognitivo e a motivagdo para analisar variaveis que levam a
construgcao discursiva do problema na interagao aluno-professor, bem como aluno-
aluno, caracterizando a sistematizacéo do conhecimento (Carvalho, 2013).

Carvalho (2018) destaca que a diretriz principal de uma SEI esta no cuidado do
professor ao oferecer liberdade intelectual aos alunos e ao elaborar problema
significativo para promover aprendizagem efetiva. No entanto, a mesma autora
evidencia que sao poucas pesquisas que aplicam SEI no ensino médio, essa lacuna
pode ser atribuida as dificuldades encontradas pelos docentes em oferecer condi¢oes
para favorecer a autonomia dos estudantes.

Nesse sentido, o Quadro 1 ilustra a agao do professor e o papel do aluno como
forma de promover maior liberdade intelectual em um recurso metodolégico baseado
em SEI, para criar condigdes de um processo por investigagao efetivo (Carvalho,
2018).

Quadro 1 - Grau de liberdade intelectual no ensino de Fisica e interagao
entre Professor (P) e aluno (A).

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P p P P A
Hipoteses P P/A P/A A A
Plano de trabalho P P/A A/P A A
Obtencao de dados A A A A A
Conclusées P A/P[Classe A/P/Classe | A/P/Classe A/P/Classe

Fonte: Carvalho, 2018.

O Quadro 1 apresenta os niveis de liberdade intelectual com base na interacao
entre Professor (P) e aluno (A), caracterizando o grau de investigagao da atividade.
Quanto maior o grau de interagao do aluno com a atividade, desde a elaboragao do
problema até a conclus&o, maior sera sua participagao e autonomia no ensino por
investigacao SEI.

Para tanto, na quarta coluna, grau de liberdade 4, o papel do docente na agéo
investigativa ocorre apenas na elaboragdo do problema e na sistematizagdo das
argumentacdes elaboradas entre aluno e professor, bem como na interagcdo com

todos os envolvidos na situagao de estudo, correspondendo a atividade 2 apresentada
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anteriormente, com possibilidade de contextualizagdo com a realidade de cada
estudante e representado na Figura 1.

Para promover maior autonomia intelectual, a problematizag&o deve instigar os
alunos a resolverem situagdes que provoquem conflitos cognitivos no seu modo de
pensar, introduzindo o estudante para desenvolver conceitos ou sistematizar dados
que levardo a formulagcdo de leis, buscando relacbes entre outros conceitos
aprendidos e novas propostas tedricas cientificas para aprendizagem (Carvalho,
2018).

Ao investigar uma situagéo contextualizada, o estudante tem a possibilidade de
elaborar hipoteses, a partir de uma pergunta cientifica, planejar seus argumentos para
respondé-la, coletar dados, organiza-los e interpreta-los. Nessa ldgica de
pensamento, produz argumentos cientificos ao relacionar variaveis para construir
explicagbes baseadas em evidéncias (Scarpa; Sasseron; Silva, 2017).

A seguir, serdo detalhados os pressupostos tedricos do conceito de centro de

gravidade.

4.2 Conceito de Centro de Gravidade - CG

O conceito de CG, muitas vezes, é abordado de modo superficial no conteudo
programatico escolar de ensino de Fisica. O tema costuma ser introduzido com o
estudo das alavancas, geralmente no contexto da dindmica, mas sem explicitar sua

relacdo com o vetor peso ou com o equilibrio dos corpos.

Segundo Santiago (2018), Assis e Ravanelli (2008), o tema CG nos livros
didaticos para o ensino médio antecipa o estudo desse conceito sem uma

fundamentacédo adequada tanto conceitual quanto matematicamente.

Essa lacuna também é perceptivel no curriculo paulista, que inicia o ensino de
Fisica com a dinamica e grandezas vetoriais. Posteriormente, chega-se ao conceito
de forca peso, estabelecendo relacbes com as leis de Newton, mas sem relacionar o

vetor peso ao centro de gravidade e ao equilibrio dos corpos.

Diante desse cenario, a medida que o aluno avanga no ensino medio, essa
lacuna pode dificultar a compreensao do conceito de CG, ja que o curriculo nao
retorna ao conceito de dinamica, essa auséncia na retomada pode afetar a

compreensao de conceitos como o equilibrio dos corpos.
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E evidente, portanto, a necessidade de valoriza-lo no ensino médio, dada sua
ampla aplicagdo no cotidiano na condicdao de equilibrio em contextos como a
construcao civil, a arquitetura, atividades esportivas, os meios de transporte, bem
como o equilibrio corporal que € uma das capacidades fisicas mais estudadas (Lemos,
Teixeira, Motta, 2009).

Bonjorno e Ramos (p. 286, 1992) mencionam que os corpos materiais podem
ser considerados como sistemas de particulas, cada particula é atraida pela acdo do
campo gravitacional da Terra com uma forga igual ao peso da particula. Conforme

ilustrado na Figura 2, a agdo da forga peso de um sistema de particulas.

Figura 2 — Agao da forga peso de um sistema de
particulas.

-

Fonte: O autor, 2025.

Assim, a resultante total de todas essas forgas parciais é o peso total do corpo,

e esse peso esta localizado no CG do corpo material (Figura 3).

Figura 3 — Representacao do peso total do corpo
e o ponto definido como Centro de Gravidade
(CG).

|
|

Fonte: O autor, 2025.

Peso
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4.3 Localizagao do Centro de Gravidade

Corpos rigidos que possuem massa distribuida uniformemente, homogéneos e
que admitem eixo de simetria, ttm o CG localizado sobre esse eixo (Bonjorno; Ramos,
2009; Junior; Ferraro; Soares, 2009). Nesses casos, o CG coincide com o centro
geomeétrico ou o baricentro da figura (Doca; Biscuola; Boas, 2012).

Assim, mesmo em corpos com cavidades centrais, como um anel, o CG

localiza-se no centro geométrico (Figura 4).

Figura 4 — Centro de gravidade de um
anel.

Fonte: O autor, 2025.

Em corpos irregulares e ndo homogéneos, o CG tende a localizar-se proximo a
regiao de maior massa.

Conforme Assis e Ravanelli (2008), quando um corpo rigido é suspenso a partir
de um ponto e permanece estatico, esse ponto corresponde ao seu CG.

Bonjorno e Ramos (p. 287, 1992), descrevem o método da suspensao, que
consiste em tracar retas verticais a partir de diferentes pontos de apoio. A interseccao
dessas retas revela a posicdao do CG, mesmo em corpos sem simetria de massa, como
representado nas Figuras 5 e 6.

Com base nos pressupostos teoricos apresentados, delineia-se, a seguir, o
percurso metodolégico que orientou a pesquisa na elaboragdo da Sequéncia de

Ensino Investigativa para abordar o conceito de centro de gravidade.



Figura 5 — Reta vertical passando pelo
ponto de suspensao.

HA

Fonte: O autor, 2025.

Figura 6 — Cruzamento de retas e
intersecgdao no ponto que localiza o
centro de gravidade.

B

Fonte: O autor, 2025.
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5 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa é de natureza tedrico-experimental com abordagem exploratéria
para ser desenvolvida em turmas do 1° ano do ensino médio.

Para tanto, a atividade consiste na elaboragdo de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) para abordar o conceito de Centro de Gravidade (CG) no ensino
de Fisica. A abordagem SEI adotada pode proporcionar maior liberdade intelectual
pelos discentes, favorecendo a construcdo de saberes cientificos escolares por meio
da participagao ativa em situagao de aprendizagem relacionado ao conceito de CG.

Para isso, essa sequéncia foi estruturada integralmente e buscara atingir,
progressivamente, maior liberdade intelectual, em duas etapas conforme detalhada a
seqguir:

12 primeira etapa: Busca-se promover momentos de dialogo entre professor e

aluno, a partir da exploragdo e analise das variaveis relacionadas a condi¢do de
equilibrio de uma vassoura na horizontal. Por meio da experimentagdo simples e
manipulativa, os discentes sdo convidados a expressar suas concepcgdes prévias,
levantar hipéteses sobre o ponto de equilibrio e construir, progressivamente, a
sistematizagdo do novo conhecimento ao associar a condigdo de estabilidade dos
corpos materiais em fungao da posicao do CG.

A atividade pratica para determinar o CG, foi adaptada a partir da perspectiva
de Bonjorno e Ramos (p. 287, 1992), que descrevem o método de suspender o corpo,
ao tracar reta vertical passando por todo material suspenso em diregao do fio que
sustenta a estrutura. Neste trabalho iremos substituir a suspensdo do material ao
apoia-lo em uma superficie plana. Desse modo, ndo analisaremos a condicdo de
equilibrio entre as forgas de Tragao e Peso (Figura 7) como proposto por Bonjorno e
Ramos (1992), mas adaptada a proposta a relagdo da forga peso e a distribuicdo de
massa como condigao de equilibrio de n&o rotagao do corpo como disco em superficie

plana (Figura 8), cuja adaptacao completa esta apresentada no apéndice A.
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Figura 7 — Método de suspensao do corpo.

Suspensao do
corpo

Tracao

CG

1 Peso

Fonte: O autor, 2025.

Figura 8 — Corpo apoiado em superficie
plana.

Linha tracada

|
: Normal

Superficie

l Peso

Fonte: O autor, 2025.

22 segunda etapa: utiliza-se uma problematizagdo envolvendo um experimento

demonstrativo, proposto para estimular a analise de variaveis como: for¢ca peso e
distribuicdo de massa em condicdo de equilibrio em um plano inclinado. Essa etapa
visa estimular a formulacao de hipéteses, o planejamento de estratégias e a resolugao
colaborativa do problema proposto, bem como promover a participagcdo dos
estudantes no processo investigativo a fim de proporcionar maior autonomia e
liberdade intelectual na contextualizacdo do conhecimento em torno do conceito de
CG.
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6 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS DADOS

A proposta metodologica de Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) aqui
desenvolvida, para abordar o conceito de Centro de Gravidade (CG) a partir da
problematizagdo e da investigacédo cientifica escolar, foi estruturada conforme as
etapas do processo investigativo.

Essa sequéncia busca garantir momentos efetivos para que o aluno possa
expressar suas concepgodes, promovendo maior liberdade intelectual, como proposto
por Carvalho (2018), no desenvolvimento de novos saberes cientificos.

Abaixo, apresenta-se a proposta e a discussdo de como cada etapa
investigativa foi elaborada, visando a interagao do Aluno (A) ou da Classe (C) como
um todo, assumindo o protagonismo em cada momento do processo. Essa analise
esta sintetizada no Quadro 2, que associa cada etapa investigativa ao nivel de

liberdade intelectual envolvido na SEI elaborada.

Quadro 2 - Grau de liberdade intelectual no ensino de Fisica e interagao entre
Professor (P) e aluno (A) em Sequéncia de Ensino Investigativa.

Etapa Investigativa de Momento de trabalho Liberdade Intelectual em
uma SEI Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI)
Discussdo do tema de P/A
Etapa 1 estudo / Dialogo com o aluno
considerando o seu
conhecimento prévio
referente ao conceito CG
Problematizacéo P
Hipoteses A
Etapa 2
Plano de trabalho A
Analise de variaveis A
Conclusao A/P/Classe

Fonte: adaptado de Carvalho, 2018.

Segundo Assis e Ravanelli (2008), a forma mais adequada para iniciar a
discussdo do tema CG é com o uso de experiéncias simples. Nesse sentido, foi

desenvolvida a Etapa 1, com a finalidade de dialogar com as concepg¢des prévias
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dos alunos e iniciar a discussao do tema proposto, conforme diretrizes propostas por

Carvalho (2018) e representadas na Figura 1.

Etapa 1 — Dialogo com o aluno considerando o seu conhecimento prévio

referente ao conceito CG

A Etapa 1 marca o inicio do dialogo, para que os alunos possam expressar
seus pensamentos a partir da analise de variaveis associado a um experimento
simples de equilibrio de uma vassoura na posicao horizontal. Nessa etapa, é proposta
a utilizacédo de uma atividade experimental, a ser utilizada como diagndstico da
percepcao de como os alunos entendem o conceito de CG.

Para tanto, essa situacdo também pode ser apresentada aos discentes por
meio de imagem impressa ou projetada, conforme apresentado na Figura 9,
perguntando-se em qual posi¢éo, aproximadamente, deve-se amarrar uma vassoura

de modo que ela permanec¢a em equilibrio na horizontal.

Figura 9 - Posicao para equilibrio da vassoura na horizontal.

Fonte: O autor, 2025.

As possibilidades de respostas dos alunos podem sugerir a maneira como cada
sujeito pensa ou representa a condigao de equilibrio. Caso o aluno responda a posi¢éao
A, é provavel que ocorra um equivoco muito comum: o discente pode estar
confundindo massa ou peso com a localizacdo espacial do CG. E um momento
interessante para destacar que o peso esta distribuido por todo o corpo.

A posicédo B é a mais correta para a situagao apresentada na Figura 9, pois é
a posicao onde as forcas se equilibram. O aluno que mencionar essa posi¢cao como
condicdo de apoio ou a ser sustentado, equilibrando a vassoura na horizontal,

provavelmente tem uma percepgao de equilibrio, ao relacionar as variaveis forgca peso
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e forga normal, em condicdo de apoio, ou forga peso e tragdo, como condigao de
equilibrio.

A resposta na posi¢cado C pode indicar que o aluno n&o tem a percepcao de que
a distribuicado de massa pode alterar a posicéo do CG.

Com o proposito de fazer com que os alunos analisem variaveis, como
distribuicdo de massa, forca peso e ponto de equilibrio e a relagdo com o CG, é
sugerida uma atividade experimental a ser confeccionado de material isopor e

detalhado a seguir.

Atividade Experimental — Determinagao do CG do disco de massa

distribuida uniformemente da etapa 1

Para a construcido dessa atividade experimental para determinar a localizagéo
do CG, utilizou-se uma placa de isopor disco de isopor de espessura 2cm, foi cortado
um disco de 22cm de diametro.

Contudo, esse disco pode ser encontrado de maneira facil em lojas de
artesanatos com diferentes tamanhos. Para tanto, é recomendado que a espessura
seja maior ou igual a 2cm, o que possibilita maior estabilidade quando reutilizado o
material em uma superficie inclinada.

Assim, foi confeccionado trés materiais como apresentado a seguir nas Figuras
10, 11 e 12.

Figura 10 — Modelo de disco de massa distribuida
uniformemente a ser confeccionado de isopor.

Fonte: O autor, 2025.
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Figura 11 — Modelo de Anel a ser confeccionado de
isopor.

Fonte: O autor, 2025.

Figura 12 — Representacao de metade de um disco
de massa homogénea com meio anel.

Fonte: O autor, 2025.

Com o intuito de fazer com que o aluno manuseie o aparato experimental e
descubra as relagdes entre as variaveis em estudo, sugere-se que ele utilize um disco
de massa distribuida uniformemente de isopor, como proposto na Figura 10. Para
isso, coloca-se o disco na posicao vertical, apoiado em uma superficie plana.
Posteriormente, solicitar que o aluno trace no isopor linhas perpendiculares a

superficie, passando pelo centro do corpo (Figura 13).
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Figura 13 - Tragcando linha perpendicular a
superficie de apoio.

Superficie plana

Fonte: O autor, 2025.

Na sequéncia, gira-se o disco de massa distribuida uniformemente para tragar
nova linha perpendicular a superficie, de modo que as linhas se cruzem em um ponto
da figura. Essa posi¢cédo de encontro das linhas tragadas representa o CG do corpo,

como ilustrado na Figura 14.

Figura 14 - Tragcando linhas perpendiculares a
superficie de apoio para localizar o CG.

CG

Superficie plana

Fonte: O autor, 2025.

Como forma de verificar se o ponto encontrado representa a posicao do CG,
sugere-se que seja espetado um palito de dente no ponto encontrado, para analisar
se o disco nao gira em torno desse ponto nem apresenta tendéncia de rotacéo. O uso
de uma agulha ou alfinete apresenta melhor resultado para verificar o giro. Caso essa
condicdo seja satisfeita, o ponto encontrado pode ser considerado a posi¢ao do centro

gravitacional do corpo, conforme representado na Figura 15.
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Figura 15 - Palito de dente espetado no disco para
verificar giro de massa

Fonte: O autor, 2025.

Nesse contexto, com o propésito de oferecer condicbes para que os alunos
possam analisar as variaveis que interferem na condicdo de equilibrio, propde-se a
determinagao da posi¢cao do CG dos corpos confeccionados de material de isopor,
com formatos semelhantes aos das Figuras 11 e 12.

No entanto, para localizar o CG do corpo representado pela Figura 11, apds
tracgar linhas perpendiculares a superficie, o ponto de cruzamento ficara na parte com
auséncia de massa e para localizar, faz-se necessario colar dois pedagos de barbante
preso com fita. O local do cruzamento das linhas [e o possivel ponto do CG do material
(Figura 16).

Assim, ao repetir a técnica utilizada para encontrar o CG do disco de isopor de
massa homogénea, essa situagao podera proporcionar que os estudantes descubram,
com o auxilio do professor, as relagdes das variaveis envolvidas na determinagao do
CG, bem como as relagdes de forcas como condigdo de equilibrio dos corpos,
condi¢ao importante no desenvolvimento de uma sequéncia investigativa (Figura 1).

Assim, propde-se que os alunos, em grupos, sistematizem os conhecimentos,

relacionando as variaveis analisadas com o conceito de CG.
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Figura 16 — Cruzamento de linhas para determinar o CG em
regiao ausente de massa.

=<~
1 Jt‘ 1

Fonte: O autor, 2025.

Etapa 2 — Resolucgao de atividade de problematizagao: Proporcionando

maior liberdade intelectual em Etapa Investigativa

Construgao do experimento a ser utilizado como problematizagao

Com o propésito de oferecer condicbes efetivas para que os estudantes
possam apresentar maior grau de liberdade de pensamento, como proposto por
Carvalho (2018), sugere-se a realizagdo da Etapa 2 dessa Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI), na resolugdo de um problema, visando constru¢do de novos
saberes a partir de processo colaborativo na aprendizagem, como proposto na
Tabela 2.

O problema a ser investigado, como forma de contextualizacdo do
conhecimento (Figura 1), baseia-se na utilizagdo de um experimento demonstrativo,
conforme representado na Figura 17.

Esse experimento foi construido utilizando um disco de isopor, com massa
distribuida uniformemente, cujo centro gravitacional foi deslocado com a adigdo de

uma massa, que pode ser uma pilha do tipo AAA ou do tipo AA.
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Figura 17 — Problematizacao a ser investigado com o CG

deslocado

Fonte: O autor, 2025.

A posicao em que a pilha deve ser colocada, para deslocar o CG, precisa ser
verificada a fim de que se atinja a condi¢cdo de colocar o disco em um plano inclinado
e realize meio giro e suba uma rampa, em vez de rolar no sentido natural do
movimento. Para isso, deve-se levar em consideragcdo a inclinacdo desse plano

inclinado.

Proporcionando liberdade intelectual com atividade experimental
demonstrativa
Nessa fase da sequéncia de ensino investigativa, com o intuito de apresentar
maior liberdade intelectual dos estudantes, propde-se a apresentacdo de uma
situacao-problema, para que os alunos, em grupos, possam apresentar as hipoteses,
plano de trabalho e analise das variaveis envolvidas na resolucdo do problema

demonstrativo proposto a turma.

A problematizagao a ser investigada
Inicia-se o experimento demonstrativo, apresentando o disco em equilibrio
sobre uma superficie plana, e pergunta-se aos alunos quais forgas estdo envolvidas

na condi¢ao de equilibrio, como apresentado na Figura 18. Para garantir a eficacia do
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processo investigativo, recomenda-se ndo mostrar a face do disco que esta colada a

pilha, responsavel por deslocar o CG do disco.

Figura 18 - Imagem do disco na horizontal com
construcao de linhas tragadas perpendicularmente em
relagao a superficie e passando pelo ponto de CG.

Fonte: O autor, 2025.

Na sequéncia, pergunta-se aos alunos o que aconteceria se esse disco fosse
colocado em um plano inclinado. Neste momento, espera-se que a maioria dos alunos
mencione que o disco ira rolar o plano inclinado e cair. Contudo, o disco com o CG
deslocado é entdo colocado no plano inclinado, conforme representado na Figura 19,
de modo que o corpo gire no sentido contrario ao convencional, deslocando-se para

o lado mais inclinado da rampa.

Figura 19 — Imagem do disco com CG deslocado no
plano inclinado.

Fonte: O autor, 2025.
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Para proporcionar maior liberdade intelectual aos estudantes, sugere-se que,
em grupos, elaborem possiveis hipoteses que expliqguem a situagdo observada,
representem, por meio de desenho, as variaveis envolvidas como plano de trabalho e
analisem qual variavel e qual foi a condigao possibilitaram a ocorréncia do fenémeno.

Por fim, como forma de sistematizar a aprendizagem colaborativa, conforme
apresentado na Tabela 2 e sendo essa uma condicdo fundamental em uma SEI,
conforme apresentado na Figura 1, propde-se a sistematizagdo do conhecimento com
cada grupo de estudo, observando-se os conhecimentos colaborativos, bem como a
discusséo das solugdes propostas por todos os grupos, a fim de proporcionar uma

aprendizagem significativa, colaborativa e investigativa em Fisica.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa destacou a importancia de criar uma Sequéncia de Ensino
Investigativo (SEI) como recurso didatico com possibilidade de apresentar resultados
significativos na abordagem do conceito de Centro de Gravidade (CG) em contextos
escolares. Este trabalho mostra-se relevante, visto que o conceito de centro de
gravidade é pouco estudado em sala de aula, o que reforca a necessidade de
metodologias que promovam a integragao entre teoria e pratica experimental.

Com base nos referenciais teoricos, a SEl desenvolvida foi estruturada em
etapas investigativas com o objetivo de superar o ensino tradicional que limita a
autonomia e o protagonismo dos discentes na constru¢ao do conhecimento.

A proposta didatica aqui apresentada contribui para demonstrar que o estimulo
a liberdade intelectual dos estudantes, por meio de atividades experimentais e da
problematizacdo contextualizada, pode favorecer uma aprendizagem significativa de
novos saberes cientificos em processos colaborativos.

Nesse sentido, a utilizagdo de experimentos simples e acessiveis, como o
equilibrio de uma vassoura na horizontal e a problematizacdo utilizando o
deslocamento do CG em um plano inclinado, pode apresentar contribuicoes
significativas para que o aluno desenvolva o raciocinio cientifico escolar, construa
hipoteses, planeje estratégias e estabelegca relagdes entre variaveis para a
compreensao do CG a partir da atividade experimental.

Para tanto, como desdobramento para pesquisas futuras, sugere-se a
aplicagcéo desta SEI em contexto escolar, para avaliar sua efetividade e possiveis
ajustes, que podem ampliar o avango das praticas pedagdgicas investigativas no
ensino de Fisica, avaliando o real impacto desta proposta no desempenho e
engajamento dos alunos, bem como ampliando a discuss&o do tema de estudo deste
trabalho com o conceito de centro de massa.

Dessa forma, esta proposta pode ser estudada e refletida por outros
professores de quaisquer instituicdes de ensino médio e pesquisadores, com vistas a
ser aplicada em condicdes reais de sala de aula, analisando o real impacto na
aprendizagem significativa dos alunos em um tema pouco explorado no curriculo de
Fisica. Para tanto, este trabalho nao deve ser entendido como uma férmula pronta tal

como uma “receita de bolo”, mas como uma ferramenta a ser adaptada pelos docentes
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de acordo com sua realidade em sala de aula, com o intuito de proporcionar maior

engajamento dos alunos.
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APENDICE A - VISAO GERAL DO KIT EXPERIMENTAL ETAPA 1
DIALOGO COM O ALUNO CONSIDERANDO O SEU CONHECIMENTO

PREVIO REFERENTE AO CONCEITO CG

e EXPERIMENTO A1: EQUILIBRIO DE VASSOURA NA HORIZONTAL
Materiais: vassoura, barbante, fita adesiva ou fita crepe.
Construcao:
1- Marque cinco pontos na vassoura, iniciando em uma das extremidades e
finalizando no ponto em que o cabo esta fixo as cerdas da vassoura, com quatro
espagamentos iguais entre esses pontos.
2- Utilize fita crepe ou adesiva para marcar esses pontos.
3-Amarre o barbante em um dos pontos sinalizado, de modo que a vassoura

permaneca na posigao de equilibrio na horizontal.

e EXPERIMENTO A2: DETERMINACAO DO CENTRO DE GRAVIDADE (CG)
DE MATERIAIS DE ISOPOR
Materiais: placa de isopor de 2cm de espessura (no minimo), compasso, régua, palito
de dente ou alfinete de costura, fita crepe ou fita adesiva, barbante, estilete, caneta,
Construgao: para a confeccdo dos corpos materiais cujo CG sera determinado
sugere-se a seguinte etapa:

Disco de isopor: ajuste a abertura do compasso em 11cm com o auxilio de uma régua.

Na sequéncia, trace um circulo no isopor e, com auxilio de um estilete, cortar o isopor
para confeccionar o disco de isopor com massa homogénea.

Anel de isopor: ajuste a abertura do compasso em 11cm com o auxilio de uma régua.

Na sequéncia, trace um circulo no isopor. Posteriormente, ajuste a abertura do
compasso em 7cm com auxilio de uma régua, tragar um circulo concéntrico, no centro
da circunferéncia de 11cm de raio.

Meio anel de isopor: ajuste a abertura do compasso em 11cm com auxilio de uma

régua e trace uma circunferéncia no isopor. Utilize uma régua e marque dois pontos
dessa circunferéncia passando pelo centro e marque o didmetro da figura.
Posteriormente, utilize o compasso com abertura de 7cm e coloque o ponto fixo do
compasso no centro da circunferéncia e trace um circulo completo. Por fim, corte o
anel com auxilio de um estilete retirando uma semicircunferéncia formando uma figura

de meio anel de isopor.
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APENDICE B - VISAO GERAL DO KIT EXPERIMENTAL ETAPA 2
PROBLEMATIZACAO

e EXPERIMENTO: DISCO COM CENTRO DE GRAVIDADE DESLOCADO A
SER UTILIZADOS EM SUPERFICIE PLANA E INCLINADA

Materiais: isopor, estilete, uma pilha AA, fita adesiva ou fita crepe.

Construgao: para a confecgdo do corpo material a ser utilizado na problematizagéao
sugere-se a seguinte etapa:

1 - Ajuste a abertura do compasso em 11cm com o auxilio de uma régua.

2- Na sequéncia, trace um circulo no isopor.

3- Com auxilio de um estilete, corte o isopor para confeccionar o disco de isopor com
massa homogénea.

4- A partir do centro do disco de isopor a uma distancia de 3cm, faca um furo superficial
e encaixe a pilha AA. Em seguida, cubra a pilha com fita crepe ou adesiva, de forma

que fique oculta aos alunos.
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APENDICE C - PLANO DE AULA

DIALOGO COM O ALUNO CONSIDERANDO O SEU CONHECIMENTO PREVIO E
ATIVIDADE EXPERIMENTAL PARA DETERMINAR O CG — ETAPA 1

Objetivo: Investigar o conceito de Centro de Gravidade (CG) por meio de atividades
experimentais investigativas, mobilizando conhecimentos prévios e promovendo a
autonomia dos alunos na construgao de explicagdes sobre o equilibrio € 0 movimento
dos corpos.

Habilidade na BNCC: (EM13CNT204) Elaborar explicacdes e previsdes a respeito
dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na
analise das interagdes gravitacionais.

Tempo estimado em numero(s) de aula(s): 1 hora aula de 50 minutos.
Publico-alvo: Professores

Recurso(s) necessario(s): Disco de isopor, fita crepe ou fita adesiva, fio de barbante,

estilete, caneta, régua, vassoura, compasso.

Detalhamento (dinamica da proposta)

Momento 1 (primeiros 10 minutos da aula) — observando os conhecimentos

prévios dos alunos

Iniciar a aula observando os conhecimentos prévios dos alunos a respeito do

equilibrio de uma vassoura na horizontal.

Possiveis questdes norteadoras: E possivel equilibrar uma vassoura na
horizontal utilizando um unico ponto? Vocé sabe localizar esse ponto?

Ap0ds apresentar a questao norteadora e ouvir os conhecimentos dos alunos na
determinagao da localizagdo, aproximadamente, do Centro de Gravidade (CG) da
vassoura na posigao horizontal, solicitar que os discentes realizem o experimento e
determinem na pratica o ponto de equilibrio.

Posteriormente, perguntar aos alunos qual € o ponto do CG de trés corpos nos
formatos: um disco de massa distribuida homogeneamente, um anel e um meio anel,

todos constituido de material de isopor, e iniciar no momento 2.

Momento 2 — (25 minutos de aula) — Determinacéo do CG dos corpos

materiais
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Neste momento, sugere-se que o professor organize os alunos em grupos de
trabalho investigativo, na determinagcao do CG de trés corpos sdlidos constituido de

isopor nos formatos de: um disco homogéneo, um anel e um meio anel.

Cada grupo devera determinar o CG, utilizando a técnica de deixar o corpo
na vertical em uma superficie plana. Sugere-se que os alunos iniciem com o disco
de massa homogénea, posteriormente, pelo anel de isopor e, por fim, o material

constituido de meio anel.

Disco de massa distribuida uniformemente de isopor

Colocar o disco na vertical em relagdo a uma superficie plana e tragar uma
linha de uma borda a outra no material, na direcao perpendicular da superficie de
apoio, utilizando uma régua e caneta. Apos esse momento, solicitar que o aluno gire
o disco e trace mais trés linhas verticais em relacdo a superficie. A posicdo de

encontro das linhas tragadas corresponde o ponto CG do material.

Para verificar se a posicao encontrada corresponde ao CG do disco, utilizar
um palito de dente e espetar no ponto identificado. Caso o disco nao rotacione para
nenhum dos lados, provavelmente, o ponto identificado € o CG do corpo. Para
melhor observacéo do resultado, sugere-se que utilize uma agulha ou alfinete a fim

de diminuir o atrito do isopor.

Anel de isopor

Colocar o anel de isopor na posicao em relacdo a uma superficie plana e
tracar uma linha de uma borda a outra no material, na direcido perpendicular da
superficie de apoio, utilizando uma régua e caneta. Apos esse momento, solicitar

que o aluno gire o anel e trace mais trés linhas, girando o corpo em 90° na vertical.

Apods esse processo, o0 aluno devera observar que nenhuma linha cruzou o

material sélido.

Para determinar o ponto de cruzamento das linhas, utilizar um fio de barbante
e colocar sobre cada reta tragcada, deixando o barbante esticado e colado nas
extremidades do anel com fita crepe. O ponto de cruzamento desses fios

corresponde o possivel ponto de CG do Material.

Para verificar se o ponto encontrado corresponde ao CG, colar fita crepe no

ponto de cruzamentos dos barbantes e espetar com palito de dente, caso o disco
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nao gire ou ndao se mova para nenhum dos lados, provavelmente, o ponto
corresponde ao CG do corpo. Para melhor observacao do resultado, sugere-se que

utilize uma agulha ou alfinete, a fim de diminuir o atrito.

Meio disco e meio anel de isopor

Colocar o meio anel na vertical em relagdo a uma superficie plana e tracar
uma linha de uma borda a outra no material, na dire¢do perpendicular da superficie
de apoio, utilizando uma régua e caneta. Apds esse procedimento, solicitar que o
aluno gire o meio anel e trace mais trés linhas verticais. O ponto de encontro

corresponde o CG do material.

Para verificar se a posicao encontrada corresponde ao CG, utilizar um palito
de dente e espetar o ponto identificado. Caso o corpo ndo gire € nao apresente
tendéncia de rotacionar para nenhum dos lados, provavelmente, o ponto é o CG.

Novamente, sugere-se usar uma agulha ou alfinete para reduzir o atrito.

Momento 3 — (15 minutos) — discusséo final da etapa 1

Apos o final do experimento, questionar os alunos sobre o que eles
observaram e solicitar que registrem as informagdes obtidas, a fim de compartilhar
com os demais grupos de trabalho. Caso o professor considere pertinente, sugere-
se que retome os questionamentos dos alunos antes de iniciar o momento 2,
verificando se a hipotese do CG para os trés corpos coincidiram apos realizar o

experimento.

Neste momento, o professor pode iniciar a discussao referente a condi¢ao de
equilibrio e explicar por que ocorreu a rotagcéo de alguns discos no teste para verificar
a localizagao do CG do material no momento 2.

Sugere-se que o professor realize uma discussédo sobre a relagao entre o
trabalho que os alunos fizeram e 0 método que a ciéncia emprega na realizagédo de
uma atividade investigativa.

Discutir sobre a importancia na realizagao da pratica experimental no ensino de
Fisica de:

i) levantar hipoteses.
ii) realizar experimentos.
iii) propor modelos e teorias.

iv) reformular hipéteses, para a construgao do conhecimento.
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PROBLEMATIZACAO — ETAPA 2

Objetivo: Investigar o conceito de Centro de Gravidade (CG) por meio de
atividades experimentais investigativas, mobilizando conhecimentos prévios e
promovendo a autonomia dos alunos na construcédo de explicagcdes sobre o equilibrio
e 0 movimento dos corpos.

Habilidade na BNCC: (EM13CNT204) Elaborar explicagdes e previsbes a
respeito dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com
base na analise das interagdes gravitacionais.

Tempo estimado em numero(s) de aula(s): 1 hora aula de 50 minutos.

Publico-alvo: Professores

Recurso(s) necessario(s): Disco de isopor com centro de gravidade
deslocado, uma superficie inclinada, podendo ser diversos cadernos para elaborar um

plano inclinado.

Detalhamento (dinamica da proposta)

Momento 4 (primeiros 10 minutos da aula) — Problematizacéo

No inicio da aula, sugere-se que o professor questione os alunos perguntando
“Se o disco de isopor for colocado em uma superficie plana, o disco estara em
equilibrio? Como saber se o disco se encontra em equilibrio na posicao vertical? Quais
forgas estdo envolvidas nessas condi¢des?”

Nesta etapa, € recomendado que o docente utilize um disco de massa
deslocada, com auxilio de uma pilha AA ou AAA.

Posteriormente, apds ouvir as concepgdes dos alunos, sugere-se apresentar a
problematizacgéo:

“O que aconteceria se o disco fosse colocado em um plano inclinado?”

Momento 5 (20 minutos de aula) — Investigacio a partir da problematizacdo

Nesse momento, sugere-se a organizagao dos alunos em grupos de pesquisa,
para investigar a resolugéao da problematizagdo com elaborac¢ao de hipéteses, analise
das variaveis e concluséo final como teste das hipdteses, investigando o porqué o
disco deslocou contra o sentido convencional de movimento.

Momento 6 (20 minutos de aula) — Momento de feedback
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Nesse momento, sugere-se que cada grupo apresente sua hipotese elaborada
antes de investigar a problematizagao e, posteriormente, solicitar como cada grupo
realizou as etapas para identificar o fendmeno observado que foi o deslocamento

contra o sentido convencional do disco em um plano inclinado.
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APENDICE D - FOLHA DE REGISTRO DA ETAPA EXPERIMENTAL

ETAPA 1 - INVESTIGANDO O CENTRO DE GRAVIDADE

Nome(s):

Turma:
Data: / /
Grupo:

1- EXPERIMENTO DA VASSOURA:

Hipotese inicial: Onde vocé acha que esta o ponto de equilibrio da vassoura?

Resultado experimental: Onde realmente estd o ponto de equilibrio?

Por que vocé acha que o ponto de equilibrio estda nessa posicao?

2- DETERMINACAO DO CG DOS OBJETOS: Para cada objeto, faca um desenho
simples e marque onde vocé acha que esta o CG antes do experimento, e onde

vocé encontrou o CG apds o experimento.

2.a - DISCO HOMOGENEO:

Espaco para desenho

Hipotese inicial:




Resultado experimental:
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Observacgoes:

2.b - ANEL:

Hipotese inicial:

Espaco para desenho

Resultado experimental:

Observacoes:

2c — MEIO DISCO COM
MEIO-ANEL:

Hipotese inicial:

Espaco para desenho
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Resultado experimental:

Observagoes:

3- CONCLUSOES:
O que determina a posigdo do CG de um objeto?

O CG sempre esta localizado dentro do material do objeto? Explique.

Como a distribuicdo de massa influencia a posi¢ao do CG?

ETAPA 2 - O MISTERIO DO DISCO QUE "SOBE" A RAMPA

Nome(s):

Turma:
Data: / /
Grupo:

1- OBSERVACAO INICIAL: O disco esta em equilibrio na superficie plana? Explique.

2- PROBLEMATIZACAO: O que vocé acha que acontecera quando colocarmos o

disco na rampa?

Por que vocé acha que isso acontecera?
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3- EXPERIMENTO:

Descreva detalhadamente o que aconteceu quando o disco foi colocado na rampa:

O resultado foi o que vocé esperava? Se nao, o que foi diferente?

4- FORMULACAO DE HIPOTESES:
Que explicagdes seu grupo propde para o fendmeno observado?

Hipotese 1:

Hipotese 2:

Hipotese 3:

5- INVESTIGACAO:

Que testes voceés realizaram para verificar suas hipéteses?

Quais variaveis vocés analisaram? (Ex: inclinagao da rampa, posig¢ao inicial do

disco)

6- CONCLUSAO: Qual a explicagéo cientifica para o fendmeno observado?

Como o conceito de Centro de Gravidade ajuda a explicar o movimento do disco?

7- APLICACOES: Vocé consegue pensar em situacdes do cotidiano em que o

conceito de CG é importante?




	9a89ba44ce971909b01fd55a7a246c6ea9f8012fb8ed0008b4102724e36c7eea.pdf
	63cd7eee5a15e6c76f5e2f33d0ca9a44271265d06b95c1494cd6615a4008ef33.pdf
	9a89ba44ce971909b01fd55a7a246c6ea9f8012fb8ed0008b4102724e36c7eea.pdf

