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Resumo: Este trabalho é motivado pelo estudo dos conceitos de microgravidade e sua ocorréncia no
espaco, bem como poderia ser experimentada na superficie terrestre. O objetivo principal é explicar a
fisica envolvida no fendmeno, em sala de aula, utilizando um Clinostato. Para sustentar o estudo foi
realizada uma andlise sistemdtica da literatura para elencar os artigos que tratem do tema e assim ter
um panorama que facilite a compreensio do mesmo, e como poderia ser inserido em sala de aula. Para
a andlise foi utilizada a metodologia baseada em etapas, e as buscas foram realizadas em quatro
plataformas: Periédicos CAPES; Google Académico; Scielo e ERIC (Education Resources Information
Center). Os descritores utilizados foram Microgravidade, Fisica, Clinostato e Ensino, em portugués e em
inglés com abrangéncia de publicacdo entre 1995 e 2020. Os artigos encontrados foram analisados
quanto ao tema de interesse no titulo e no abstract e foi realizada a leitura completa dos artigos
selecionados. Poucos artigos foram encontrados voltados para o tema, isso chama a ateng¢do em relacao
a atualidade do mesmo e a potencialidade para tratd-lo em carater interdisciplinar.

Palavras chave: Formacio de professores, Clinostato, novas metodologias, microgravidade simulada,
tecnologia espacial.

Physics of microgravity in the classroom: a systematic literature review

Abstract: This work is motivated by the study of the concepts of microgravity and its occurrence in
space as well as how it could be experienced on the Earth's surface. The main objective is to explain the
physics involved in the phenomenon, in the classroom, using a clinostat. To support the study, a
systematic analysis of the literature was carried out to select the articles that deal with the subject and
therefore have a panorama that would help to comprehend the topic, as well as comprehend how it
could be inserted in the classroom. For the analysis, the methodology based on stages was used, and the
searches were carried out on four platforms: CAPES journals; Academic Google; Scielo and ERIC
(Education Resources Information Center). The descriptors used were: Microgravity, Physics, Clinostat
and Teaching, in Portuguese and in English, with publication coverage between 1995 and 2020. The
articles found were analyzed regarding the topic of interest in the title and in the abstract, and a
complete reading of the selected articles was carried out. Few articles were found on the topic, which
drew attention in relation to its current nature and the potential to treat it in an interdisciplinary
manner.

Key words: Teacher training, clinostat, new methodologies, simulated microgravity, space technology.
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Fisica da microgravidade em sala de aula

Introducéo

Ha 50 anos da chegada do homem & Lua, e apds a incursido no espaco do primeiro
astronauta brasileiro, Marcos Pontes, que visitou a Estagdo Espacial Internacional (ISS, em
inglés), em 2006, é importante que o conhecimento necessdrio para a conquista do espago seja
inserido na sala de aula.

Os conceitos fisicos envolvidos na descricio da microgravidade tém sido estudados em
vdrias situacdes e propostas. Por exemplo, no Guia de Atividades para Professores da National
Aeronautics and Space Administration - NASA (Rogers et al. 1997) encontramos uma proposta
que sugere introduzir o conceito na sala de aula mediante vdrias atividades de Ciéncia,
Matemdtica e Tecnologia. Os autores do Guia explicam que as oportunidades de pesquisa em
Fisica e Ciéncias Bioldgicas tém crescido bastante e observam que “poucas pessoas
compreendem o conceito de microgravidade e como isto poderia ser utilizado para a pesquisa”.

O Guia foi apresentado em 1997, no entanto, em 2017, Baliscei & Rodrigues Jr (2017), 20
anos depois, afirmam que “o tema néo faz parte do programa de Fisica para o Ensino Médio no
Brasil, embora possa ser estudado como um caso especial da For¢a de Gravidade”. No trabalho
de Baliscei & Rodrigues Jr (2017), microgravidade em recintos fechados, trés experiéncias sdo
apresentadas utilizando a torre de queda livre, que é uma das propostas de situacdo de
microgravidade na superficie terrestre (Baliscei & Rodrigues Jr 2017). Anteriormente, Marcelo
Saba do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE e colaboradores fizeram sugestdes de
introduzir o conhecimento em sala de aula (Saba er al. 2000). Para isso, ele e os colegas do Clube
de Ciéncia Quark fizeram a proposta de vdrias experiéncias que poderiam ser realizadas para
obter o ambiente de microgravidade em sala de aula. Atividades de baixo custo sio escolhidas e
realizadas com alunos do Ensino Médio. Nessas atividades sdo abordados temas de hidrostdtica,
hidrodinamica, magnetismo e oscilacées, dentre outros (Saba et al. 2000).

A proposta do grupo de trabalho é estudar conceitos de microgravidade evidenciando a
Fisica e mostrando, em sala de aula, como isso pode ser experimentado na Terra mediante a
utilizacdo de um Clinostato. Para isso estd sendo construido um Clinostato 1D utilizando
material de baixo custo. Resultados do projeto serdo divulgados oportunamente. No que segue
sdo apresentados a microgravidade e os tipos de Clinostato e seu funcionamento para embasar a
motivacdo do trabalho.

Microgravidade

Z

O termo “microgravidade’ é utilizado para descrever a situacdo experimentada pelos
astronautas na estacio espacial. Também ¢é utilizado para nomear a aceleragéo (g’) envolvida no
ambiente de microgravidade, cuja magnitude é da ordem do milionésimo do valor da aceleracéo
da gravidade da Terra.

No primeiro caso, os astronautas e os objetos na estacdo espacial experimentam uma
auséncia de peso devido ao fato de que se encontram em situacio de queda livre (Rogers et al.
1997). Isto conduz, erroneamente, a pensar que a gravidade no espaco ¢ zero. Tal afirmativa nédo
é correta, pois o valor da aceleracio da gravidade, g, vai diminuindo de forma quadratica com a
distdncia. Quanto mais longe do planeta Terra, menor é a atragdo gravitacional, mas ela nio
chega a ser nula. Na altura da estacio espacial, aproximadamente 400 km, o valor de “g” é de 8.7
m/s?

A microgravidade corresponde a uma situagdo em que o peso aparente do sistema é
pequeno se comparado ao peso real. Isso ocorre pelo fato de que a microgravidade,
diferentemente da forca gravitacional, produz uma auséncia aparente de peso que permite que
objetos e pessoas fiquem flutuando quando submetidos a ela, “.. na ISS ndo se consegue a
gravidade zero, restando fracos eféitos de gravidade, apropriadamente denominados de
microgravidade.” (da Silveira 2017). No trabalho de Saba et al (2000), “A microgravidade na sala
de aula", visa-se procedimentos de baixo custo e facil reproducéo, por exemplo, utilizando uma
microcdmera e uma montagem simples (Figura 1). Estas experiéncias podem ser realizadas
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Fisica da microgravidade em sala de aula

“pelos alunos e publico em geral’ (Saba et al. 2000). Os experimentos sio submetidos a
gravidade e a microgravidade a fim de observar como ambas influenciam, e assim poder
entender melhor como a microgravidade funciona e quais sdo seus efeitos nos materiais e
elementos.

Teto

Microcamera

Experimento

Caixacomespuma

Figura 1. Equipamentos e montagem para experiéncias de microgravidade. Fonte: Saba e al. (2000).

Em relacéo a aceleragéo (g’) envolvida, a microgravidade ¢, como foi dito, relativa ao valor
da gravidade na superficie da Terra. No caso das experiéncias propostas, o ambiente de
microgravidade é simulado com a queda livre. Outras experiéncias de baixo custo podem ser
utilizadas em sala de aula, especificamente o Clinostato e outras mdquinas baseadas no
movimento de rotagéo.

Em geral, nas simulagdes de microgravidade utilizando mdquinas de posicionamento
aleatério (RPM, do inglés Random Position Machine), é levado em conta o valor da velocidade
angular e do raio. Segundo Huijser (2000) isto leva a criacio de um ambiente de microgravidade
onde organismos vivos, tais como plantas, sdo bons candidatos para serem estudados devido a
sua resposta.

Quando um corpo estd submetido ao movimento de rotacdo constante, a aceleragio
assume, em [m/s?], um valor em torno de 10* gou 10° g, dependendo do raio do movimento e da
velocidade angular (Figura 2). Nesta situacéio, o valor da aceleragio centripeta a¢, = w?ré
relacionado com o valor da gravidade na superficie terrestre, g = 9.81 m/s’>. O fator de
microgravidade é calculado conforme a equacéo (1) (Huijser 2000):

g' = (w?r)/g @)

7

onde, w € a velocidade angular e r o raio onde seria posicionado o corpo de teste para ser
submetido a um determinado valor de microgravidade.
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Fisica da microgravidade em sala de aula
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Figura 2. Grifico Log-Log do raio e a velocidade angular. Fonte: Huijser (2000).

O Clinostato

Além das experiéncias evidenciadas pelos autores (Saba et al. 2000; Baliscei & Rodrigues
Jr 2017), também pode ser proposto para o estudo da fisica da microgravidade em sala de aula, o
uso de um Clinostato. A invencdo do Clinostato é atribuida a Julius von Sachs, que realizou
estudos de tropismos em plantas (Rafferty 2007). O estudo de fenémenos como, por exemplo, o
gravitropismo (resposta a gravidade) e seus efeitos em organismos vivos tais como plantas,
resulta do interesse no avanco da ciéncia espacial. Esta experiéncia proporciona uma
oportunidade de trabalho interdisciplinar ao aluno, evidenciando sua importancia.

O Clinostato trata-se de um aparelho criado para estudo do comportamento de plantas.
Utilizado na boténica, o Clinostato teve posteriormente seu uso estendido a Biologia em geral.
Hoje ¢é utilizado para o estudo de células cancerosas e outros fenomenos. Os primeiros
Clinostatos tiveram uma versdo unidimensional (1D), e com as novas tecnologias estes foram
evoluindo até chegar & uma versdo 3D, na qual o aparelho tem trés eixos de rotagdo e giro
(Lavan & Valdivia-Silva 2015).

O Clinostato funciona rotando a uma velocidade angular uniforme, cujos valores estdo
entre 2 e 4 rpm para evitar efeitos de centrifugagio na amostra. Além da rotacio, este possui
uma forga de atrito entre a amostra e o meio dentro da placa. Este movimento, de rotacio, cria
um ambiente onde a amostra estd submetida a uma frequéncia. Com isto, o Clinostato podera
simular o ambiente de microgravidade quando a frequéncia é escolhida adequadamente
(Albrecht-Buehler 1992). O Clinostato 1D possui somente um eixo de revolugdo (Figura 3A) e os
chamados 3D possuem trés eixos, um chamado eixo de rotacéo, outro eixo de revolugéo e, por
fim, o eixo desorientador (Figura 3B) (de Oliveira Alves 2013). Ainda podem ser encontradas as
“Random Position Machine - RPM” que tem movimento randémico utilizado como base o
design do Clinostato como mostrado na Figura 3C.

Na literatura sdo encontradas vdrias propostas de uso do Clinostato voltadas para
atividades de Biologia em sala de aula (Dietlein et al 2013; Programa Profundiza Andaluzia
2016) ou pesquisas especificas voltadas para Biologia ou ciéncia espacial (Zhang er al 2016;
Lionheart et al. 2018; Chantseva et al. 2019). No entanto, a proposta aqui é ensinar os conceitos
de Fisica envolvidos na experiéncia.

Apés esta breve apresentagdo, que motivou o trabalho, serd apresentada a metodologia
para uma revisdo da literatura focalizando “o ensino de microgravidade na sala de aula de Fisica
utilizando um Clinostato”.
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Fisica da microgravidade em sala de aula

As perguntas que incentivam a pesquisa sdo:
- Quais autores estudam microgravidade usando um Clinostato?
— Quais autores evidenciam os conceitos fisicos?

- Quais autores tém o propésito de inserir os mesmos em sala de aula?

Figura 3. Modelos de Clinostatos com eixo de revolugio, rotacio, desorientador e design com movimento randdémico: A.
Clinostato 1D (Dietlein et a/ 2013); B. Clinostato 3D (Chantseva et al. 2019); C. RPM (Huijser 2000).
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Metodologia

O roteiro para a revisao sistemadtica foi composto a partir dos trabalhos de Kitchenham
(2004) e Conforto er al (2011) que apresentam as razdes pelas quais realizar uma busca
sistemadtica. Para uma busca mais aprimorada, Conforto et al. (2011) apresentam um método de
Revisio Bibliogréfica Sistemédtica - RBS Roadmap, dividido em fases e etapas.

Fase 1 — Apds a formulacdo do problema e objetivos, foi realizada a pesquisa nas fontes.
Inicialmente, como se pretende estudar a microgravidade e seus efeitos, a pesquisa incluiu
vérios artigos relacionados com o tema (Saba et al 2000; Dietlein et al 2013; Programa
Profundiza Andaluzia 2016; Zhang et al 2016; Baliscei & Rodrigues Jr 2017; Lionheart et al
2018) o que levou a um critério de busca de material baseado nos descritores, relacionados mais
adiante, e uma lista relevante de periédicos que poderiam melhor balizar o trabalho (Tabela 1).
Isto determinou a fase 1 do trabalho.

Uma busca sistemadtica na literatura foi realizada no portal de periédicos CAPES, na base
Scielo, no Google Académico e na plataforma ERIC (Education Resources Information Center)
dos dltimos 25 anos, com os descritores “microgravity”’ e “clinostat’ e “physics’ e “teaching” para
artigos em inglés ou outros idiomas; e “microgravidade’ e “Clinostato’ e “Fisica’ e “ensino’ para
revistas em portugués.

Tabela 1. Lista de periddicos e banco de dados consultados.

Classificagio CAPES

Quadriénig 2013-2016 Titulo ISSN
Al: Ensino Revista Brasileira de Ensino de Fisica Versao impressa: 1806-1117
B1: Educacéo
Bl:Interdisciplinar
B5: Astronomia / Fisica;
B2: Ensino Fisica na escola Versao impressa: 1983-6422
B3: Interdisciplinar
B2: Ensino Fisica na escola Versio eletronica: 1983-6430
C: Astronomia/Fisica
B1: Ensino Revista de Ensefianza de la Fisica Versdo impressa: 0326-7091
B4: Interdisciplinar
A2: Ensino Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica Versdo impressa: 1677-2334
B2: Educacéo
C: Astronomia / Fisica;
Ciéncias Bioldgicas II
Al: Ensino Ensefianza de las ciencias Versédo impressa: 0212-4521
B1: Interdisciplinar
Al: Ensino Teaching and Teacher Education Versao impressa: 0742-051X
Banco de dados Periédicos CAPES
Banco de dados Google Académico
Banco de dados Scielo
Banco de dados ERIC

Na busca no Portal de Periédicos CAPES com a entrada “microgravidade” foram
encontradas 43 publicacdes das quais somente 01 tinha o tépico relacionado ao ensino de Fisica,
os autores tratam microgravidade em recintos fechados (Baliscei & Rodrigues Jr 2017). Com a
entrada “microgravidade e fisica” foram encontradas 04 publicagbes, das quais somente 02
correspondem a artigos avaliados por pares. Um dos artigos é o anteriormente referenciado, na
busca nas revistas, e o outro trata de Fisiologia, motivo pelo qual foi excluido da busca. Quando
acrescentado o descritor “Clinostato” na combinag¢io nenhuma publicagio foi achada. O mesmo
aconteceu quando foi acrescentado “ensino”.

Continuando no portal CAPES, com os descritores em inglés, inseridos um a um, foram
encontrados 23.146 artigos revisados por pares em todos os tépicos fornecidos pela base de
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dados. Um refinamento com o critério de incluséo pelo tépico “physics” apresenta 3.165 artigos.
Ja4 quando inseridos os descritores combinados “microgravity; physics; teaching” foram
encontrados 63 artigos dos quais ap6s separados pelos critérios ficaram 03 (Galili 1995; Hershey
2005; Temiz & Yabuz 2014). Acrescentando “clinostat’, e separados pelos critérios de ser artigo
que trate o tema: microgravidade, Fisica e ensino de Fisica usando um Clinostato (microgravity;
physics; clinostat; teaching), foram encontrados 2 itens, um artigo voltado para o ensino de
tropismos (Hershey 2005) e arquivos de um symposium voltados para drea de Fisiologia.
Nenhum artigo foi encontrado na 4rea de Fisica.

Na base Scielo, na busca geral por microgravidade apresenta 04 artigos, 02 voltados para
corpo humano, 01 para Botdnica e 01 para Fisica (Baliscei & Rodrigues Jr 2017). Ndo foram
encontrados artigos com a combinacio dos descritores. Em inglés foram encontrados 20 artigos
para “microgravity” sendo somente 03 voltados para a 4rea de Fisica, 01 para simulacio
numérica (Mendes & Cucchieri 2006), 01 aplicado a sistemas dindmicos (Cappellari et al. 2005) e
o artigo de Microgravity Indoor de Baliscei citado anteriormente (Baliscei & Rodrigues Jr 2017).
A combinacido de descritores encontra novamente o artigo de simulacdo numérica e nenhum
artigo com “clinostat’ e “teaching”.

No Google Académico em portugués, para o descritor “microgravidade”, foram
encontrados um total de 906 trabalhos incluidas citacdes e 803 excluidas citacdes, no periodo
1995-2020. Dentre estes foram selecionados 30 trabalhos que tratam de experiéncias; ensino;
histérico; clube de ciéncias; livro paradiddtico; jogos; filmes e um voltado para patente, todos
relacionados na Tabela 2. Outras dreas e tépicos tratados tais como: Engenharia; Robdtica;
Medicina; Biologia; Fisiologia; Farmdcia; Ligas; Arquitetura; Ambiente; Literatura e Poesia nédo
foram analisadas por ndo abranger nosso critério de revisao.

Quando inseridos os descritores “microgravidade” e “Fisica” os resultados encontrados
superpéem com os anteriores. J4 com “microgravidade e Fisica e Clinostato” 06 artigos sdo
encontrados todos voltados para drea bioldgica, os quais foram excluidos. Nenhum artigo é
encontrado com todos os descritores voltado para o objetivo do trabalho (microgravidade, Fisica
e ensino de Fisica usando um Clinostato).

No caso do Google Académico em inglés, a busca por “microgravity;, physics; clinostat,
teaching’ nio apresenta trabalho voltado para o objetivo. Os resultados tratam de Biologia
Experimental, Fisiologia, ossos, Farmacologia, bactérias. Ndo foi encontrado trabalho voltado
para o ensino de Fisica em outra lingua diferente do portugués nesta plataforma.

Na base ERIC com o descritor em inglés “microgravity’, ha 33 trabalhos dos quais foram
separados 25 voltados para o ensino do tépico em vdrios niveis escolares todos relacionados na
Tabela 3. Os trabalhos foram organizados por tépicos similares aos dos encontrados no Google
Académico com a intencdo de comparar os tépicos da Tabela 2 com os tépicos da Tabela 3.
Analisando a Tabela 3 foi evidenciado que, de 24 trabalhos feitos, apenas 01 utiliza o Clinostato.
Para a combinacdo de descritores a base apresenta 05 trabalhos dos quais somente 01 usa o
Clinostato que foi encontrado anteriormente e, em outra base, o trabalho é voltado para ensino
de Biologia (Hershey 2005).

Fase 2 - Leitura dos resumos dos artigos selecionados com a finalidade de organizar os
mesmos com os objetivos. Foram separados os artigos que, no titulo ou no resumo, tratam de
ensino de Fisica ou experiéncia usando microgravidade, além de outros como: histérico; clube
de ciéncias; livro paradiddtico; jogos; filmes e voltado para patente.

Foram encontrados 01 artigo do portal CAPES em portugués (Baliscei & Rodrigues Jr
2017) e 03 artigos na busca em inglés (Galili 1995; Hershey 2005; Temiz & Yabuz 2014). Na base
Scielo, somente 01 para Fisica foi encontrado [novamente o artigo de Baliscei & Rodrigues Jr
(2017)]. Na plataforma Google Académico foram separados 30 trabalhos (Tabela 2) encontrados
na busca em portugués e nenhum resultado em inglés. Por dltimo, na base ERIC, em inglés, 25
trabalhos foram encontrados (Tabela 3).

Os tépicos escolhidos para as tabelas sdo os mesmos para comparar a producio em
portugués e inglés. Com isso podemos perceber que a grande maioria dos trabalhos é voltada
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para experiéncias/demonstracées ou ensino. Na producdo em inglés, os trabalhos provém
principalmente da NASA.

Com isto, pode-se observar que, embora vdrios trabalhos apresentem o tépico
“microgravidade”, os autores focalizam o ensino ou aplicagio em Ciéncias Bioldgicas,
engenharias e Farmacologia, dentre outros, e nao na Fisica. No caso dos que tratam de ensino ou
aplicacéo na Fisica, os mesmos nédo tém como foco principal ensinar a Fisica envolvida e sim, na
maioria deles, os resultados do fenémeno no arranjo. As experiéncias propostas sdo
principalmente a torre de queda livre e a experiéncia do elevador. Além de trabalhos que
apresentam estudo de foguetes e plataforma de langamento. Outros trabalhos que tratam da
Fisica, o fazem de forma histérica ou como andlise de contetido de livro diddtico. Ja os trabalhos
que relacionam microgravidade, Fisica e ensino foram mantidos, assim como alguns dos que
trazem o uso do Clinostato nesse contexto.

Tabela 2. Resultados da base Google Académico separados por tépicos. Todas as produgdes (30 trabalhos)
estdo em portugues.

To6picos Quantidade Artigos
Experiéncias/ demonstracdes 7 Wasiliew (2002); Novelo (2016); Baliscei & Rodrigues Jr
(2017); Colares (2018); Dantas et al (2018); da Silva (2019);
Dutra & Souza (2019);
Ensino 11 Saba et al. (2000); da Silva (2002); Figueiredo (2005); Reis &

Garcia (2006); Lima (2008); Tenério et al (2014); Sousa
(2015); Vasconcelos & Marranghello (2015); Borragini
(2016); Silva (2018); Rodrigues (2019);

Histérico 5 Sausen (1999); Macau (2007); Rodrigues (2012); da Silva
(2013); Pesquero (2015);

Clube de ciéncias 1 Passoni (2011);

Livro Paradiddtico 1 Moura (2017);

Jogos 2 Knechtel (2008); Ribeiro & Galera (2009);
Filmes/ videos 2 Morais (2015); Borragini et al. (2017);
Patente 1 Dos Santos et al. (2016).

Tabela 3. Resultados da base ERIC separados por tépicos. Todas as producdes (25 trabalhos) estdo em
inglés.

Tépicos Quantidade Artigos

Experiéncias/ demonstragoes 20 Vogt & Wargo (1992, 1995); Mohler (1997); Williams (1997);
Rogers & Wargo (1998); Casaburri & Gardner (1999); LaCombe &
Koss (2000); NASA3 (2000); Alshiblil (2002); Alshibli2 (2002);
Vreeland (2002); NASA1 (2003); NASA2 (2003); Hershey (2005);
Banerjee er al (2008); Matthews et al (2012); Dou et al (2013);
Dittrich (2014); Secco & Sukara (2016); Schappe & Barbosa
(2017);

Chandler (1991); Rogers et al. (1997); NASA4 (1999); An (2016);

Ensino

Histoérico

Clube de ciéncias

Livro Paradidético
Jogos

Filmes/ videos
Patente

NASAS (2002).

S|IH Q|0 |||
'
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Fase 3 - Leitura dos artigos selecionados

Na sequéncia, foi realizada a leitura iniciando pelos artigos encontrados no portal CAPES,
Scielo e os relacionados nas Tabelas 2 e 3. O artigo de Galili (1995) trata de preconcepgdes acerca
do conceito leveza, Hershey (2005) propde uma experiéncia para o estudo de tropismos usando
um Clinostato, e Temiz & Yavuz (2014) trata acerca da Segunda Lei de Newton no espago

extraterrestre. Como jd observado, Hershey (2005) usa o Clinostato, mas o objetivo é ensinar
Biologia e ndo a Fisica envolvida. O restante dos artigos tem a “microgravidade” sendo utilizada
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como embasamento principal e, como ji foi observado, a maioria estdo voltados para
experiéncia/demonstragdes ou ensino.

Os trabalhos foram reorganizados de acordo com as perguntas, assim, a partir do conjunto
encontrado em relacdo com os questionamentos resulta:

(1) Que autores estudam microgravidade usando um Clinostato?

Hershey (2005) estuda o tépico, microgravidade utilizando um Clinostato, mas o trabalho
¢ voltado para ensino de Biologia. No video apresentado na segdo do Clinostato, Lavdn &
Valdivia-Silva (2015) estudam, desde o ponto de vista da Astrobiologia, os efeitos da gravidade
nos sistemas bioldgicos. Nas referéncias (Vogt & Wargo 1992; Rafferty 2007; Dietlein et al 2013;
Dos Santos et al. 2016; Novelo 2016; Programa Profundiza Andaluzia 2016; Zhang et al 2016;
Lionheart et al. 2018) o tépico também é desenvolvido, alguns buscando aperfeicoar o aparelho
e desenvolver patentes, sem, no entanto, evidenciar os conceitos fisicos - um total de (10/69;
14%) nos dltimos 25 anos.

(2) Quais autores evidenciam os conceitos fisicos?

Em relacido com os conceitos fisicos, os mesmos sdo evidenciados nos trabalhos
empregados nesta pesquisa (Rogers et al. 1997; Saba et al. 2000; Baliscei 2016; da Silveira 2017),
nos artigos (Cappellari 2005; Mendes & Cucchieri 2006) de formas tais como simulagio
numérica e sistemas dindmicos e outros que apresentam experiéncias, sequéncias diddticas,
tratamentos matemdticos e fisicos (Vogt & Wargo 1992, 1995; Rogers & Wargo 1998; NASA4
1999; NASA3 2000; Wasiliew et al. 2002; Figueiredo 2005; Macau 2007; da Silva 2013; Schappe &
Barbosa 2017; Colares 2018; da Silva 2019) — um total de (18/69; 26%) dos trabalhos analisados.

(3) Quais autores tém o propésito de inserir os mesmos em sala de aula?

Insercdo em sala de aula ¢é tratado pelos autores (Galili 1995; Vogt & Wargo 1995; Rogers
et al. 1997; Williams 1997; Casaburri & Gardner 1999; Sausen 1999; Saba et al. 2000; Alshibli2
2002; da Silva 2002; NASAS5 2002; NASA2 2003; Cappellari 2005; Reis & Garcia 2006; Knechtel
2008; Lima 2008; Ribeiro & Galera 2009; Passoni et al 2011; Matthews et al 2012; Rodrigues et
al. 2012; Dietlein et al. 2013; Dou et al. 2013; Dittrich 2014; Temiz & Yavuz 2014; Tenério et al.
2014; Morais 2015; Pesquero 2015; Sousa 2015; Vasconcelos & Marranghello (2015); An et al.
2016; Baliscei 2016; Borragini 2016; Secco & Sukara 2016; Borragini 2017; Moura 2017; da Silva
2018; Dutra & Souza 2019; Rodrigues 2019); isto é realizado em diversos niveis de ensino, desde
Ensino Fundamental até formacéo continuada de professores. Nestes trabalhos tem experiéncias,
sequéncias diddticas, problematizacéo, interpretagdo de conceitos, dentre outros, focalizando a
sala de aula. O universo de trabalhos tem um total de (38/69; 55%) lembrando que parte é
voltada para a sala de aula de Biologia.

No trabalho de da Silva (2018) é realizada uma andlise da ocorréncia do termo
“microgravidade” nos livros diddticos de Fisica do 1° ano do Ensino Médio em relagdo com
concepgdes espontidneas do conceito segundo a autora: “é possivel afirmar que o assunto aqui
tratado carece de mais textos que tenham como objetivo esclarecer e desmistificar a ideia de
gravidade zero muitas vezes utilizada de uma forma equivocada’. Com isto, é possivel voltar ao
tema que motivou a pesquisa sistemdtica e é razodvel embasar a mesma mostrando que existe
uma caréncia na literatura acerca do tema proposto, focalizando o ensino de microgravidade na
sala de aula de Fisica utilizando um Clinostato.

Consideracgdes finais

Neste trabalho é apresentada uma revisdo bibliografica sistemdtica da literatura a partir
da busca sistemadtica baseada no método RBS Roadmap, dividido em fases e etapas de Conforto
et al. (2011). Esta pesquisa revisou vrios artigos e trabalhos em periédicos nas bases Periédicos
CAPES; Google Académico; Scielo e ERIC. Com isto foi possivel apresentar um panorama dos
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trabalhos voltados para a compreensdo do conceito de microgravidade, sua ocorréncia no espago
e quais sdo as experiéncias que sdo propostas na literatura para reproduzir o fendmeno na
superficie terrestre e apresentar o conceito em sala de aula. O critério utilizado foi de ser artigo
que trate o tema microgravidade, Fisica e ensino de Fisica usando um Clinostato e pretendeu-se
responder a trés questées norteadoras: 1) que autores estudam microgravidade usando um
Clinostato? 2) quais autores evidenciam os conceitos fisicos? e 3) quais autores tém o propdsito
de inserir os mesmos em sala de aula?

A partir da andlise dos trabalhos foi constatado que existem poucos artigos voltados para o
tema, o que chama a atencio em relacdo com sua atualidade e a potencialidade para tratd-lo em
cardter interdisciplinar. A proposta de apresentar a Fisica envolvida no fenémeno da
microgravidade, utilizando a experiéncia do Clinostato, em sala de aula estd em andamento e
resultados serdo apresentados futuramente. O estudo de fendmenos como, por exemplo, o
gravitropismo (resposta a gravidade) e seus efeitos em organismos vivos, tais como plantas,
aponta o interesse para o avanco da ciéncia espacial. A experiéncia de uso do Clinostato
proporciona oportunidade de trabalho interdisciplinar ao aluno evidenciando sua importancia.
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