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INTRODUCAO

Considerando nossas experiéncias, antes como estudantes, e
atualmente como professores e pesquisadores, podemos notar que a Fisica estudada
no Ensino Médio, apresenta-se geralmente rotulada como uma disciplina escolar
dificil, complexa e consequentemente, pouco atraente. Uma vez que Seu ensino
geralmente se restringe a método obsoletos, que enfatizam somente a mecanizagao
e memorizacao de formulas matematicas, raramente se preocupando em explicar o
porqué de suas aplicacdes.

Durante 0os meus seis anos de experiéncia em sala de aula,
frequentemente presenciei as dificuldades dos estudantes frente a disciplina, muitas
vezes associada a formalizagcdo matematica, mas principalmente em relacdo a
interpretacao e reflexdo dos contetdos estudados. Além disso, a falta de participacéo
dos estudantes durante as aulas, contribuiram para que eu repensasse minha pratica
de ensino. Diante dessa inquietacdo, vislumbrei no presente Programa de PG4s-
Graduacdo em Ensino, a oportunidade de estudar préaticas e métodos de ensino que
facilitassem o encaminhamento da disciplina na Educacéo Bésica, buscando um
ensino de Fisica mais contextualizado e consequentemente presente no cotidiano dos
estudantes.

No decorrer da disciplina de Abordagens e Tendéncias Metodolbgicas
de Ensino, ofertada no 1° semestre de 2017 do programa, observei que, entre as
diversas metodologias e estratégias didaticas estudadas, a abordagem metodoldgica
dos Trés Momentos Pedagodgicos (3MP), apresentou-se como um potencial recurso
metodologico para o desenvolvimento de aulas mais articuladas com as situacdes
vivencias dos estudantes, nos motivando a investigar as potencialidades dessa
abordagem metodoldgica em sala de aula, mais especificamente no desenvolvimento
dos conceitos de Cinemaética e de Gravitacdo Universal, ambos geralmente propostos
no primeiro ano do ensino médio da Educacao Basica.

O estudo da Cinematica € um dos primeiros contetdos de Fisica
apresentados aos estudantes do ensino médio. Todavia, segundo Neto (2016, p.11),
observa-se uma notavel dificuldade no aprendizado desses conceitos, pois na maioria
das vezes, os estudantes ndo conseguem “relacionar situacdes do seu cotidiano com
0 estudo da cinematica como apresentada em sala em aula, e tampouco com outras

disciplinas escolares”.



Em relagéo aos conceitos de Gravitagdo Universal, percebe-se que
apesar de ser um conteudo importante para a ampliacdo dos conhecimentos
cientificos dos estudantes, de acordo com Pires e Veit (2006), devido a reduzida carga
horaria da disciplina de Fisica, esse conteudo acaba perdendo espaco para outros
“mais importantes”.

Entendemos que trabalhar todos os componentes previstos nos
curriculos em duas aulas semanais de Fisica nas escolas publicas do Parana,
apresenta-se como um desafio, porém, acreditamos que delegar um momento do
planejamento para a abordagem do tema, colaborara para que o estudante
compreenda melhor o mundo em que vive.

Contemplados tanto nos Parametros Curriculares Nacionais (2000)
como nas Diretrizes Curriculares da Educacéo Basica de Fisica do Parana (2008), e
atualmente, compreendidos na Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio
(2018), como um dos objetos de estudo das competéncias especificas exigidas na
area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias da Educacédo Basica, o estudo
Cinematica possibilita que o estudante conheca e descreva varios tipos de
movimentos presentes em seu cotidiano. Da mesma maneira, o conteido de
Gravitagao Universal, por se tratar de uma das intera¢coes fundamentais da natureza,
permite que os estudantes interpretem sua propria realidade cotidiana (PIRES; VEIT,
2006).

Nesse contexto, elaboramos o presente Produto Educacional, que é
resultado do trabalho de Dissertacdo de Mestrado intitulada “Os Trés Momentos
Pedagogicos no Ensino de Fisica: propostas de sequéncias didaticas para a educacao
basica”, com o objetivo de auxiliar o professor no encaminhamento da disciplina de
Fisica no ensino médio.

Dessa forma, fundamentados em trés artigos produzidos na
Dissertacdo, construimos duas propostas de Sequéncias Didaticas (SD): a primeira
visando a abordagem dos 3MP no estudo de velocidade escalar média, e a segunda,
almejando o ensino de Gravitacdo Universal, organizada nos 3MP e nas bases
tedricas de Zabala (1998).

No primeiro artigo?, investigamos o que pesquisadores da area de

ensino tém produzido sobre a abordagem da Gravitagdo Universal na Educacao

1 Artigo submetido e em processo de avaliacéo na Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia
— RBECT, desde 04 jun. 2018.



Basica. Para tal, realizamos uma Revisdo Sistematica de Literatura em artigos
publicados nos periodos compreendidos entre 2000 a abril de 2018, em periédicos
nacionais de Ensino de Ciéncias/Fisica, de indices restritos Al, A2 e B1, nos
permitindo explorar as abordagens e estratégias de ensino sugeridas para o
encaminhamento do tema no Ensino Médio.

Em um segundo artigo?, analisamos por meio de uma andlise
documental, o contetudo de Gravitagcdo Universal em doze livros didaticos de Fisica
recomendados pelo Programa Nacional de Livro Didatico — PNLD/2018, com o
objetivo de investigar as estratégias de ensino sugeridas para a abordagem inicial de
conteudo, bem como as propostas de atividades adotadas, além das sugestdes
guanto ao uso de recursos tecnoldgicos, de literatura e artigos cientificos. Em
consequéncia, nos fornecendo subsidios para a producdo da sequéncia didatica.

Com a finalidade de observar como a metodologia dos 3MP vem
sendo abordada e discutida no Ensino de Fisica, novamente nos apropriamos de uma
Revisdo Sistematica de Literatura®. Para tanto, analisamos trabalhos produzidos nos
periodos de 2007 a 2017, disponiveis no banco de dados da Biblioteca Digital de
Teses e Dissertacdes do IBICT e em periddicos exclusivamente nacionais da area de
Ensino de estratos restritos Al, A2 e B1, os quais traziam em seu escopo publicacdes
de trabalhos que propunham a presente metodologia para o desenvolvimento de aulas
de Fisica, nos possibilitando identificar as potencialidades dessa abordagem
metodoldgica no Ensino Médio.

A partir desse contexto, elaboramos e aplicamos a primeira sequéncia
didatica. Implementada com doze estudantes do 3° ano de Formacéao de Docentes da
Educacdo Basica, na qual buscamos avaliar a aplicabilidade dos 3MP no
desenvolvimento do conteldo velocidade escalar média na disciplina de Fisica.
Consequentemente, nos permitindo reconhecer as caracteristicas elucidadas por essa
abordagem metodoldgica.

Consequentemente, com base nas possibilidades evidenciadas pela
abordagem dos 3MP nos artigos produzidos, bem como nos recursos e estratégias de

ensino sugeridos nos livros didaticos e nos artigos cientificos sobre Gravitacdo

2 Artigo submetido e em processo de avaliagdo na Revista e-Mosaicos - Revista Multidisciplinar de
Ensino, Pesquisa, Extenséo e Cultura do Instituto de Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-
UERJ), desde 15 jan. 2019

3 Artigo publicado na Revista Ensino & Pesquisa, Uni&o da Vitoria, v.16, n.3, p. 139-155, jul. /set, 2018.
Disponivel em <http://periodicos.unespar.edu.br/index.php/ensinoepesquisa/article/view/2173/pdf_86>



Universal, procedemos a construgdo da segunda sequéncia didatica, visando o ensino
desse contetdo no ensino medio.
A sequir, apresentamos a fundamentacao tedrica e metodologica para

a elaboracao do produto.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA

Organizada inicialmente por Delizoicov e Angotti (1991) e ampliada
por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), a denominada dinamica dos 3MP
propdem que o encaminhamento de um tema ou conteudo em sala de aula, obedeca
trés etapas: a Problematizacéo inicial, momento em que questdes sao levantadas
para discussdo com estudantes, viabilizando a ligacdo do conteudo trabalhado com
situacbes do cotidiano dos mesmos; a Organizacdo do Conhecimento, etapa na
qual o professor faz uso de uma diversidade de atividades, visando a compreensao
do conteudo estudado; e a Aplicacdo do Conhecimento, fase em que sédo abordados
sistematicamente os conhecimentos apreendidos pelos estudantes, possibilitando
gue interpretem e reflitam tanto as situacdes elencadas na problematizacéo inicial,
como outras que emergiram no decorrer do processo, mas que podem ser explicadas
pelo mesmo conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1991).

Diante deste pressuposto, produzimos e aplicamos duas Sequéncias
Didaticas: a primeira implementada em uma turma de estudantes de Formacéao de
Docentes da Educacao Basica, abordando a metodologia 3MP para desenvolvimento
do conteudo especifico de velocidade escalar média em consonancia a educacdo no
transito.

A segunda SD foi construida e implementada com estudantes do 1°
ano do Ensino Médio, também estruturada nos principios metodoldgicos dos 3MP,
propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002). Além de ambas sequéncias
se fundamentarem nas bases tedricas de Zabala (1998), buscando explorar o
desenvolvimento de conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais frente ao
ensino de Velocidade Escalar Média e de Gravitacdo Universal.

De acordo com Zabala (1998), os contetdos conceituais referem-se
ao conjunto de fatos, objetos ou simbolos que tém caracteristicas comuns, visando a
compreensao, interpretacéo e construcao de ideias dos estudantes. Enquanto que os
procedimentais sdo “um conjunto de agdes ordenadas e com um fim, ou seja, dirigidas
para a realizacdo de um objetivo. Sdo conteudos procedimentais: ler, desenhar,
observar, calcular, classificar, traduzir, recortar, saltar, inferir, espetar, etc.” (ZABALA,
1998, p. 43). Em contrapartida, os conteudos atitudinais contemplam valores, atitudes
e normas, implicando na reflexdo e na tomada de decisGes dos estudantes (ZABALA,
1998).
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Nessa perspectiva, para a primeira SD, elaboramos sete aulas que
contemplassem esses respectivos conteudos, empregando reportagens de jornais,
textos, videos e resolucéao de problemas como recursos didaticos. Da mesma forma,
para a segunda SD, elaboramos oito aulas que também abrangessem os conteddos
de aprendizagem de Zabala (1998), utilizando em geral textos e videos como recursos
didaticos, mas principalmente o uso da dialogicidade em sala de aula

Na perspectiva de Freire (1996):

A dialogicidade ndo nega a validade de momentos explicativos,
narrativos em que o professor expde ou fala do objeto. O fundamental
€ que professor e alunos saibam que a postura deles, do professor e
dos alunos, é dialégica, aberta, curiosa, indagadora e ndo apassivada,
enquanto fala ou enquanto ouve. O que importa é que o professor e
alunos se assumam epistemologicamente curiosos (FREIRE, 1996, p.
33).

Fundamentados nessa concepcdo, procuramos desenvolver
propostas de sequéncias didaticas que incentivassem a dialogicidade nas aulas de
Fisica.

Dessa forma, para a primeira SD, procuramos estimular a discusséo
inicial do tema, distribuindo aos estudantes, manchetes de jornais sobre acidentes de
transito, com a finalidade de levantar questionamentos sobre a tematica.

Para trabalhar a sistematizagdo do conhecimento, aplicamos
atividades que possibilitassem ao estudante, reconhecer a aplicagado da velocidade
escalar média em situacbes do cotidiano. Além de utilizar um texto sobre o
funcionamento de radares e o video E se vocé fosse convidado para o seu proprio
funeral?* Com duracéo de 3:43 mim, desenvolvido pelo Instituto Belga de Seguranca
no Transito, que busca conscientizar os motoristas dos perigos da alta velocidade e
da imprudéncia no transito.

Na segunda SD, sugerimos nas trés etapas dos Momentos
Pedagdgicos da SD o uso videos como um meio de estimular a participacao e a
curiosidade dos estudantes pela teméatica proposta. Assim, com base nas propostas
pedagogicas de Moran (1995) sobre a uso adequado de videos em sala de aula,

agregamos na producao da SD, os seguintes tipos de videos:

* Disponivel em < https://www.youtube.com/watch?v=-Yo9t3waAzQ>



https://www.youtube.com/watch?v=-Yo9t3waAzQ
https://www.youtube.com/watch?v=-Yo9t3waAzQ
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Video como sensibilizagdo: sdo aqueles videos utilizados para
introduzir um contetddo, estimulando a curiosidade do estudante pelo
assunto.

Videos como simulacdo: sdo videos que apresentam experiéncias
gue seriam perigosas ou dificeis de serem realizadas em laborat6rios
e/ou salas de aula.

Videos de conteldo de ensino: sdo aqueles videos que permitem a
apresentacdo de um assunto de forma direta ou indireta. Ou seja,
podem divulgar somente a abordagem de um tema especifico, ou
viabilizar uma articulagdo com outros temas.

Video como integracao/suporte de outras midias: séo videos que
se apropriam de outras midias, como filmes, documentarios,
programas ou reportagens de televisdo, etc. (MORAN, 1995, p. 30-
31).

Para a SD, sugerimos como videos de sensibilizacdo, bem como de
integragcdo/suporte de outras midias, uma cena editada do filme Transformers: O Lado
Oculto da Lua® de 2011, com 04:29 min de duracéo, que apresenta o langamento da
Apollo 11 a Lua, no ano de 1969, possibilitando o levantamento de questbes e
discussOes sobre a cena apresentada.

Como videos de contetdo de ensino propusemos o video Galileu
Galilei, o pai da ciéncia moderna®, de duracdo de 4:19 min, que faz uma ressalva
sobre 0 modelo cosmolégico de Aristoteles e Copérnico, mas principalmente,
apresenta como Galileu contribuiu para a consolidacdo do heliocentrismo. Assim
como o video Gravitacdo — parte 27, de duracdo 2:16 min, que detalha
especificadamente as trés leis de Kepler, ambos disponiveis na plataforma de
compartilhamento de videos do YouTube, contribuindo para a construcdo de
conhecimentos dos estudantes.

Como video de simulacdo sugerimos o video editado de Brian Cox
visits the world's biggest vacuum chamber - Human Universe?, de duracéo 3:20, que
mostra uma experiéncia referente a acdo da forca gravitacional agindo em uma bola
de boliche e em um conjunto de penas na maior camara de vacuo do mundo,
denominada Facility Space Power, localizada em Ohio nos Estados Unidos, destinada
para testes e experiéncias da NASA, possibilitando que os estudantes observem uma

experiéncia que seria praticamente impossivel de ser realizada em sala de aula.

> Disponivel em <https://1drv.ms/v/s!Al49YCgYceWFbepNeCRHeYLwsQg >
6 Disponivel em <https://youtu.be/vKoHI92TLRY>

" Disponivel em <https://youtu.be/WDzu0b2-NcE>

8 Disponivel em < https://1drv.ms/v/s!Al49YCgYceWFaZ0scT-140cZ2C8 >



https://1drv.ms/v/s!Al49YCgYceWFbepNeCRHeYLwsQg
https://1drv.ms/v/s!Al49YCgYceWFbepNeCRHeYLwsQg
https://youtu.be/WDzu0b2-NcE
https://youtu.be/WDzu0b2-NcE
https://1drv.ms/v/s!Al49YCgYceWFaZ0scT-14OcZ2C8
https://1drv.ms/v/s!Al49YCgYceWFaZ0scT-14OcZ2C8
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Ademais, como video de integracdo/suporte de outras midias,
propusemos duas reportagens do programa Fantastico, da Rede Globo. A primeira
reportagem exibida em 2017° referente ao filme Estrelas além do tempo de 2016, com
duracdo de 4:11 min, aborda sobre a historia real de trés cientistas negras que
contribuiram para que o homem chegasse a Lua, possibilitando que os estudantes
percebessem que além das contribuicdes de todos os cientistas estudados durante a
SD, os calculos de langcamento e pouso de capsulas espaciais desenvolvidos por uma
dessas cientistas contribuiriam para que em 1961, fosse estabelecida a trajetoria para
a viagem do segundo homem ao espaco e posteriormente, em 1969, o sucesso da
missao Apollo 11.

A outra reportagem com o video Chegada do homem a Lua néo foi
uma farsa'l®, de 4:17 mim, exibido em 2009, evidencia provas de que o homem
realmente chegou a Lua, desmentindo conspiracdes sobre o fato e contribuindo para
gue os estudantes compreendessem algumas caracteristicas sobre o referente corpo
celeste.

Para a elaboracdo dos textos e atividades propostas na SD, nos
fundamentamos em producgdes cientificas publicadas na area de ensino sobre a
tematica, bem como nas estratégias de ensino propostas nos livros didaticos de
Fisica, presentes nas obras de Guimaraes, Piqueira e Carron (2016), Barreto e Xavier
(2016), Bonjorno et al. (2016), Fukui et al. (2016), Maximo, Alvarenga e Guimaraes
(2016) entre outros, as quais foram analisadas e adaptadas conforme o objetivo de
cada aula.

A seguir, apresentamos detalhadamente a producdo técnica

educacional.

% Disponivel em <https://1drv.ms/v/s!Al49YCgYceWFam-yUPzulboYMX8 >
10 Disponivel em <https://1drv.ms/v/s!Al49YCgYceWFa443X8zXpeAGKDU>



https://1drv.ms/v/s!Al49YCgYceWFa443X8zXpeAGKDU
https://1drv.ms/v/s!Al49YCgYceWFa443X8zXpeAGKDU

14

2 PRODUCAO TECNICA EDUCACIONAL

O Produto Técnico Educacional apresentado neste documento é parte
integrante da Dissertacdo de Mestrado intitulada: “Os Trés Momentos Pedagdgicos
no Ensino de Fisica: propostas de Sequéncias Didaticas para a Educacéo

Béasica”, disponivel em <http://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino>. Para maiores

informacdes, entre em contato com a autora: Danubia Damiana Santos Bonfim, email:

bonfimdan25@agmail.com.

Carta ao docente

Prezado (a) professor (a),

Este produto educacional foi desenvolvido no Programa de POs-
Graduacao em Ensino da Universidade Estadual do Norte do Parana do campus de
Cornélio Procépio/Parana, com o objetivo de apresentar propostas de sequéncias
didaticas que auxilie o docente no ensino de conceitos de Cinemética e de Gravitacéo
Universal na disciplina de Fisica da Educacédo Basica, por meio da metodologia dos
Trés Momentos Pedagdgicos, proposta no inicio dos anos 90 por Delizoicov e Angotti,
classificados em Problematizac&o Inicial, Organizagdo do Conhecimento e Aplicacéo
do Conhecimento.

As sequéncias de aulas sugeridas a seguir, apresentam as
carateristicas de cada momento pedagogico, assim como a duracdo, 0s objetivos,
desenvolvimento, atividades, avaliacao e recursos didaticos da aula. Destacando-se
ainda, os conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais ressaltados em cada
aula.

Esperamos que essa proposta possa ser utilizada e/ou adaptada
conforme sua realidade escolar, contribuindo, dessa forma, para o desenvolvimento
do ensino e aprendizagem de Fisica.

Bom trabalho!


http://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino
http://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino
mailto:bonfimdan25@gmail.com
mailto:bonfimdan25@gmail.com
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1° Momento Pedagogico: Problematizacao inicial

Nesse primeiro momento, o professor levantara questdes que possibilitem
discussdes entre os estudantes, motivando e despertando a curiosidade dos

mesmos sobre situagdes observadas em seu cotidiano.

2° Momento Pedagogico: Organizacédo do Conhecimento

Nesse segundo momento, o professor iniciara a sistematizacdo do conhecimento,
organizando atividades que levem os estudantes a responderem as questdes

elencadas na problematizacéao inicial.

3° Momento Pedagdgico: Aplicacdo do Conhecimento

Nessa ultima etapa, o professor ird propor atividades de aplicacdo do conhecimento,
os quais foram sistematizados nas aulas anteriores, contribuindo desta forma para
gue o estudante relacione os conceitos estudados com outras questdes que nao

foram levantadas e que sejam aplicaveis em situacdes reais.
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2.1 SEQUENCIA DIDATICA: OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS NO ESTUDO DE VELOCIDADE

ESCALAR MEDIA

1° Momento Pedagogico: Problematizacao inicial

Acidentes de transito 1 hora/aula

Explorar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre a

tematica.

Espera-se que os estudantes discutam e reflitam sobre

as causas de acidentes no transito.

v Ler reportagens

v Explorar o v" Reconhecer as causas de
. que retratam . O
conceito de . acidentes no transito.
: acidentes de
velocidade.

transito.
No primeiro momento sugere-se que o professor distribua

aos estudantes alguns recortes de manchetes de jornal com temas envolvendo
acidentes de transito. A partir das leituras, os estudantes poderao iniciar discussdes
sobre as reportagens, expressando suas opinides e criticas sobre os acidentes de
transito, levantando os possiveis questionamentos:
e Por que as pessoas estdo sempre dirigindo em alta velocidade?
e As fiscalizacdes por radar eletrénico e as multas devido as infracfes, ajudam
na prevencao de acidentes de transitos?

¢ Quais os principais fatores que geram acidentes de transito?

O professor ainda podera suscitar as seguintes questdes:
e Como se determina a velocidade média de um veiculo?
¢ Qual a unidade de medida da velocidade média?

e Como funciona o radar eletrbnico?

Ao final da aula, o professor devera esclarecer que as respostas as essas Ultimas

guestdes, serdo formalizadas no decorrer das préximas aulas.

e Recortes de manchetes de jornal sobre acidentes de transito;

¢ Aula dialogada.
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Se dara de forma diagndéstica considerando:

e A participagdo e argumentacao dos estudantes durante a aula.

Sugestdes de manchentes de jornal sobre acidentes de transito

O musico Rafael Mascarenhas, 18 anos, filho da atriz Cissa Guimaraes, foi atropelado
pelo estudante Rafael Bussamra, que disputava um racha no tunel Acustico, na
Gavea, zona sul do Rio de Janeiro, no dia 20 e julho de 2010. O motorista segue em
liberdade.

O ex-deputado estadual paranaense Luiz Fernando Ribas Carli Filho, 29, é acusado
pela morte dos jovens Gilmar Yared, 26, e Carlos Murilo de Almeida, 20, em um
acidente de transito ocorrido em maio de 2009. Segundo exame etilico feito na época,
Carli Filho estava embriagado. O laudo de criminalistica apontou que ele dirigia a uma
velocidade proxima a 167 km/h. Ele continua em liberdade, mas teve o passaporte

retido.

Uma jovem de 18 anos morreu e um rapaz de 20 anos ficou ferido em Cascavel (498
km a oeste de Curitiba) apés colisdo da moto em que estavam com um automovel
esportivo importado Chevrolet Camaro, avaliado em quase R$ 200 mil. O acidente foi
no ultimo dia 14 de julho. O motorista do Camaro continua em liberdade.

O engenheiro Marcelo Malvio Alves de Lima, 36 anos, colidiu com seu Porsche no
ultimo dia 9 de julho, no bairro do Itam Bibi, em S&o Paulo. No acidente, a advogada
baiana Carolina Menezes Cintra Santos foi morta. O homem, apos pagar fianca de R$
300 mil, permanece em liberdade. Pelas informacfes da policia, o veiculo estava a
150 km/h.


http://noticias.uol.com.br/cotidiano/2011/07/20/morte-do-filho-de-cissa-guimaraes-completa-um-ano-nesta-quarta-audiencia-acontece-em-agosto.jhtm
http://noticias.uol.com.br/cotidiano/2011/07/20/morte-do-filho-de-cissa-guimaraes-completa-um-ano-nesta-quarta-audiencia-acontece-em-agosto.jhtm
http://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/946324-justica-do-pr-proibe-ex-deputado-carli-filho-de-sair-do-pais.shtml
http://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/946324-justica-do-pr-proibe-ex-deputado-carli-filho-de-sair-do-pais.shtml
http://noticias.uol.com.br/cotidiano/2011/07/15/camaro-esportivo-bate-em-moto-mata-jovem-e-foge-sem-prestar-socorro-no-parana.jhtm
http://noticias.uol.com.br/cotidiano/2011/07/15/camaro-esportivo-bate-em-moto-mata-jovem-e-foge-sem-prestar-socorro-no-parana.jhtm
http://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/agencia/2011/07/15/fianca-para-dono-de-porsche-permanece-em-r-300-mil.jhtm
http://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/agencia/2011/07/15/fianca-para-dono-de-porsche-permanece-em-r-300-mil.jhtm
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A rodovia BR-277 tem sido palco de centenas de acidentes de transito, a Policia
Rodoviaria Federal (PRF) intensifica a fiscalizacdo para que nédo haja imprudéncias
dos motoristas, mas a alta velocidade € o principal motivo dos graves acidentes
registrados em todo o Estado, além de ultrapassagens for¢cadas. O risco que 0s

motoristas e passageiros correm é grande.

Manchetes extraidas de https://noticias.uol.com.br/cotidiano/listas/acidentes-em-alta-velocidade.htm
Acesso em 23 abr. 2017.



https://noticias.uol.com.br/cotidiano/listas/acidentes-em-alta-velocidade.htm
https://noticias.uol.com.br/cotidiano/listas/acidentes-em-alta-velocidade.htm
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2° Momento Pedagdgico: Organizacao do Conhecimento

, , e 4 horas/aula

Velocidade escalar média

Reconhecer a aplicacdo da Cinematica em situacdes reais por

meio do calculo da velocidade.

Espera-se que os estudantes explorem o conceito de

velocidade escalar média.

v' Expressar
matematicamente e
aplicar o célculo da
velocidade escalar
média.

v" Reconhecer a aplicacao
da velocidade escalar
média em situacdes do
cotidiano.

v" Definir velocidade
escalar média

Iniciar a aula entregando aos estudantes duas imagens
para serem observadas (Atividade 1). Propondo que apds a observacdo 0s
estudantes respondam as seguintes questodes:

e Qual o caminho percorrido do veiculo?
¢ Qual o intervalo de tempo desse caminho percorrido?

e Qual sera a velocidade escalar média nessa situagédo?

Por meio de uma aula dialogada, o professor podera estimular a discussédo sobre
as questdes levantadas e registrar as respostas dos estudantes no quadro de giz.
Na sequéncia o professor devera apresentar sistematicamente o0 conceito e a
expressao matematica da velocidade escalar média, discutindo ainda, a conversao
de unidades de medidas. Deixando claro que, de acordo com o Sistema
Internacional de Unidades (S.l) a unidade utilizada na velocidade escalar média é
m/s (metros por segundo). Contudo, o km/h (quildbmetros por hora) € comumente
utilizado. Neste sentido, eventualmente se faz necessario realizar a conversao entre
essas duas unidades. Assim, para converter m/s em km/h, basta multiplicar o valor
da velocidade por 3,6. A converséo inversa, de km/h para m/s, € obtida realizando
a operacdo inversa a multiplicacdo, ou seja, deve-se dividir o valor da velocidade
por 3,6. (Torres et. al. 2013).
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Para a aula seguinte, propor a resolucdo de uma lista de exercicios sobre aplicacéo
do tema (Atividade 2). Destinar a aula 4 para a correcdo da lista de exercicios
aplicados na aula anterior, com o objetivo de esclarecer dividas ainda existentes. E
finalmente, na quinta aula, sugerir uma atividade com questdes contextualizadas
(Atividade 3). Com o objetivo de observar e analisar como os estudantes estéo se
apropriando dos conhecimentos cientificos na resolucdo de questbes

problematizadoras.

e Atividade 1;
e Atividade 2;
e Atividade 3;

¢ Aula dialogada.

Se dara de forma formativa e processual considerando:
e A participagao e argumentacdo dos estudantes durante a aula;

e Arealizacdo das atividades propostas.

Atividade 1

Fonte: Coelho (2014)
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Atividade 2

EXERCICIOS DE VELOCIDADE ESCALAR MEDIA

1). Um automével passa pelo marco quilométrico 50 no instante em que o reldgio
marca 7h, e as 11h passa pelo marco quilométrico 210. Determine:

a) o deslocamento nesse intervalo de tempo.

b) a velocidade média no mesmo intervalo de tempo.

2). Um trem percorre uma distancia de 360 km em 5 horas. Determine sua velocidade
escalar média em m/s.

3). Uma particula percorre 30 metros com velocidade escalar média de 36 km/h. Em
guanto tempo faz este percurso?

4). Calcule, em unidades do Sistema Internacional de Unidades, a velocidade média
do carro que viaja de Sao Paulo a cidade de Marilia, percorrendo 450 quildmetros em
5 horas.

5). Um carro de Formula Indy, ao desenvolver a velocidade constante de 360 km/h,
num trecho retilineo da pista, percorre a distancia de 200 m em quantos segundos?

6). Quando o brasileiro Joaquim Cruz ganhou a medalha de ouro nas Olimpiadas de
Los Angeles, correu 800m em 100s. Qual foi sua velocidade média?

7). Imagine que um carro saiu da sua casa no ponto 10km e parou em um colégio no
ponto 30km. Como tinha muito transito ele saiu de casa as 13 horas e chegou na
escola as 15 horas.

a) sabendo disso, observe o desenho que se segue e complete com os dados que
faltam.

EmE
CT 11N

EEE EaE S
Has HEE aEme

1] ] " “ [ 1 [

1

s1=10km
s2=

tl=
t2=

b) calcule o deslocamento e o tempo gasto deste carro.
c) determine a velocidade média do carro durante esse percurso.

Atividade extraida e adaptada de < http://www.colegioanchieta.com.br/recife/apostilas/APOSTILA-DE-
FISICA.pdf > Acesso em 15 abr. 2017.



http://www.colegioanchieta.com.br/recife/apostilas/APOSTILA-DE-FISICA.pdf
http://www.colegioanchieta.com.br/recife/apostilas/APOSTILA-DE-FISICA.pdf
http://www.colegioanchieta.com.br/recife/apostilas/APOSTILA-DE-FISICA.pdf
http://www.colegioanchieta.com.br/recife/apostilas/APOSTILA-DE-FISICA.pdf
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Atividade 3

EXERCICIOS DE VELOCIDADE ESCALAR MEDIA

1) A ponte sobre o rio negro, que liga Manaus ao municipio de Iranduba, tem cerca de
3.600m de extenséao.

L ==
s 02 . |

http://idd.w3ghfcoj.maxcdn-edge.com/wordpress/wp-content/uploads/2016/04/02-Ponte-Rio-Negro-vista-lranduba-Manaus-
1024x683.jpg

Um caminhdo de 6m de comprimento e com velocidade escalar média de 54 km/h
atravessa a ponte. Calcule o intervalo de tempo decorrido do inicio ao fim da travessia
nas seguintes condic¢des:

a) considerando o caminh&o um ponto material;

b) levando em conta o comprimento do caminhdo. Qual € a diferenca entre os
intervalos de tempo calculados?

9). Um veiculo viaja a 20m/s, em um local onde o limite de velocidade € de 80km/h. O
motorista deve ser multado?

10) Em 2004, na Italia foi desenvolvido um sistema controlador de velocidade média,
o chamado “Safety Tutor”. Este sistema difere dos radares convencionais. Sua funcao
nao é calcular a velocidade instantanea (que muitas vezes pode ser dissimulada para
evitar as multas e pontos na carteira de motorista), mas sim a velocidade média de
um veiculo num determinado trecho da estrada (normalmente trechos de 10 km a 25
km).

Nestes trechos existem os chamados “portais” com camera, responsaveis por captar
aimagem e o horario que o veiculo passou, para, entdo, calcular sua velocidade média
entre os “portais”.

@ CONMTROLLO
EED

http://www.wroar.net/imaqes/muIte/Tutor.ipq

Suponhamos que o limite de velocidade de uma determinada via seja 110 km/h. Um
veiculo passa pelo km 10 da estrada e o portal registra sua passagem as 13h30min;
ao passar pelo portal seguinte, no km 30, o sistema registra novo horario, 13h40min.
O motorista devera ser multado?


http://idd.w3ghfcoj.maxcdn-edge.com/wordpress/wp-content/uploads/2016/04/02-Ponte-Rio-Negro-vista-Iranduba-Manaus-1024x683.jpg
http://idd.w3ghfcoj.maxcdn-edge.com/wordpress/wp-content/uploads/2016/04/02-Ponte-Rio-Negro-vista-Iranduba-Manaus-1024x683.jpg
http://idd.w3ghfcoj.maxcdn-edge.com/wordpress/wp-content/uploads/2016/04/02-Ponte-Rio-Negro-vista-Iranduba-Manaus-1024x683.jpg
http://idd.w3ghfcoj.maxcdn-edge.com/wordpress/wp-content/uploads/2016/04/02-Ponte-Rio-Negro-vista-Iranduba-Manaus-1024x683.jpg
http://www.autostrade.it/assistenza-al-traffico/tutor.html
http://www.autostrade.it/assistenza-al-traffico/tutor.html
http://www.wroar.net/images/multe/Tutor.jpg
http://www.wroar.net/images/multe/Tutor.jpg
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3° Momento Pedagdgico: Aplicacdo do Conhecimento

e Radares: como funcionam? 2 horas/aula

Reconhecer a importancia de se estudar a velocidade escalar

média.

Espera-se que o0s estudantes relacionem o0s

conhecimentos de velocidade escalar média com a educacao no transito.

v" Interpretar e relacionar

, v' Empregar 0s conceitos v' Refletir sobre a
0s conhecimentos de : . A
: de velocidade escalar importancia de se
velocidade escalar - ~ .
- ~ média na resolucéo de estudar a velocidade
média com a educacéao -~ ‘1
problemas do cotidiano. escalar média.

no transito.

Iniciar a aula distribuindo aos estudantes o texto Radares:
como funcionam? Apds a leitura e discussdo, propor a producdo de um texto
argumentativo e individual, sobre a questdo: As fiscalizacdes por radar eletrénico e
as multas devido as infracdes, ajudam na prevencao de acidentes de transitos? Para
a ultima aula, apresentar e discutir o video E se vocé fosse convidado para o seu
proprio funeral? De 3:43 min, desenvolvido pelo Instituto Belga de Seguranca no
Transito, gue remete a uma reflexdo sobre acdes da sociedade no transito e destaca
a importancia de conscientizar os motoristas dos perigos da alta velocidade e da
imprudéncia no transito. Na sequéncia, encaminhar a resolucdo de quatro questdes
avaliativas finais, visando abordar sistematicamente o conhecimento aprimorado

pelo estudante.

Se daréa de forma formativa considerando:
e A participagao e argumentacao dos estudantes durante a aula;
e A produgéo do texto argumentativo;

e A realizacdo das questdes avaliativas finais.

e Projetor multimidia ou TV multimidia (TV pendrive do Estado do Parand);
e Texto — Radares: como funcionam?

e Video - (E se vocé fosse convidado para o seu préprio funeral?), de duragéo

3:43 min, disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=-Yo9t3waAzQ>

¢ Questdes avaliativas finais.



https://www.youtube.com/watch?v=-Yo9t3waAzQ
https://www.youtube.com/watch?v=-Yo9t3waAzQ
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Texto — Radares: como funcionam?

A fiscalizacéo eletrénica de velocidade é intensificada ano a ano nas rodovias brasileiras.
O propésito, segundo os governos, € ampliar a seguranca do cidadédo e coibir excessos que
podem tirar vidas por conta da imprudéncia. Ja o viés arrecadatorio e a destinagdo incorreta
dos recursos — que por lei devem ser aplicados em melhorias no transito — pée em cheque
este argumento e reforgam a maxima popular de que a fiscalizagéo € a base da industria da
multa. De qualquer forma, os radares estao em varios pontos de estradas e vias publicas para
identificar transgressfes ao Cédigo de Transito Brasileiro (CTB).

Mas afinal, como funcionam os radares eletrénicos?

Ha trés tipos de radares. Todos funcionam por meio de um padréo instituido pelo Inmetro
(Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial). A seguradora Ituran
lista cada tipo de equipamento:

Radar Fixo

Instalado em local especifico, como semaforos, cruzamentos ou locais com altos indices de
acidentes ou vias onde o0 excesso de velocidade acontece com frequéncia. (Lombadas
eletrdnicas).

Radar Estéatico

Fica alojado em um veiculo parado ou em um suporte apropriado.

Radar Movel

O radar movel fica em um veiculo que trafega ao longo da rodovia com sensores de superficie,
doppler ou laser. Os 6rgédos de fiscalizacdo — policia rodoviaria, por exemplo — utilizam
“radares pistola”, que emitem sinais de radio para as viaturas e registram os excessos de
velocidade.

Tecnologia

Para cada modelo a tecnologia usada é praticamente a mesma. Os dados
sdo enviados via Wi-Fi, com reconhecimento de caracteres, fibra 6tica, sem
falar no flash infravermelho, que faz o reconhecimento da placa do veiculo
em qualquer tipo de iluminacédo disponivel na via.

Velocidade

Como a ferramenta mede a velocidade? Em casos onde dois motoristas trafegam pela mesma
rodovia, mas apenas um ultrapassou o limite indicado na via, somente o veiculo infrator é
registrado, devido a capacidade de reconhecimento que a tecnologia oferece. Os dados séo
disponibilizados individualmente. Se h& duvidas dos especialistas, a infragéo é descartada.
Para confirmar a velocidade dos veiculos, os radares fazem calculos com base na distancia
e tempo. Um microprocessador capta sinais eletrénicos emitidos por sensores, analisando
perfis magnéticos. As imagens sdo captadas por um dispositivo de video e criptografadas para
garantir a inviolabilidade do sistema.

Infracdes

Para cada nivel de excesso ha uma punicdo. As infragBes consideradas leves acarretam trés
pontos na Carteira Nacional de Habilitacdo (CNH) e devem custar R$42,56 até a data do
vencimento, quando conta com 20% de desconto. Ja nas violagbes médias, a perda € de
guatro pontos na carteira e multa de R$68,10.

No caso de infragBes graves a multa sobe para R$102,15 e cinco pontos ha CNH, enquanto
as gravissimas variam de R$191,54 a R$957,70 e sete pontos descontados.

Texto adaptado de http://www.radarnacional.com.br/radares-como-funcionam/ Acesso em 22 abr.
2017.



http://www.radarnacional.com.br/radares-como-funcionam/
http://www.radarnacional.com.br/radares-como-funcionam/
http://i1.wp.com/www.radarnacional.com.br/wp-content/uploads/2016/02/radar-veiculos.jpg
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Questdes avaliativas finais

Lombadas eletrbnicas

As infracfes de transito cometidas por excesso de velocidade talvez sejam as mais
comuns e de maior ocorréncia. A fim de limitar a velocidade dos carros em vias,
gerando mais seguranca tanto para motoristas quanto para pedestres, controladores
eletronicos de velocidade, ou as popularmente conhecidas lombadas eletronicas, sdo
instaladas nas vias de maior movimento, que geralmente possuem grande fluxo de
pedestres, hospitais, escolas etc.

O funcionamento desses equipamentos é baseado no principio fisico do calculo da
velocidade média. Sob a via, e devidamente espacados, sdo instalados dois sensores
gue tém seu acionamento feito a partir da passagem do veiculo, esses sensores Sao
conectados a uma central que, por sua vez, determina o valor da velocidade. Quando
0 veiculo aciona o primeiro sensor da-se inicio a contagem do tempo, que é
interrompida a partir da passagem do veiculo pelo segundo sensor. Da razéo entre o
tempo medido e 0 espaco entre 0s sensores € determinada a velocidade do veiculo.
Se essa velocidade for superior a um valor maximo estabelecido, o sistema faz uma
imagem do carro e gera uma multa.

A tentativa de uma desaceleracdo brusca quando se esta préximo da lombada
eletrbnica pode causar colisées entre veiculos, uma vez que o veiculo que vem logo
atrds podera nao ter espaco suficiente para frenagem. O correto € sempre obedecer
aos limites de velocidade.

Por Joab Silas da Silva Junior em Curiosidades de Fisica
<http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/lombadas-eletronicas.htm> Acesso em 22 abr. 2017.

Apoés a leitura do texto, responda:

1. Suponha que a distancia entre os sensores instalados em uma rua seja de 1,5m e
gue o tempo da passagem de um veiculo determinado pelo sistema tenha sido de
0,075s. E sabendo que o limite maximo permitido é de 60 km/h. Qual sera a velocidade
desse veiculo determinada pela lombada eletrénica? O motorista sera multado?

2. Questdo 72 Enem 2012

Uma empresa de transportes precisa efetuar a entrega de uma encomenda 0 mais
breve possivel. Para tanto, a equipe de logistica analisa o trajeto desde a empresa até
o local da entrega. Ela verifica que o trajeto apresenta dois trechos de distancias
diferentes e velocidades méaximas permitidas diferentes. No primeiro trecho, a
velocidade maxima permitida é de 80 km/h e a distancia a ser percorrida € de 80 km.
No segundo trecho, cujo comprimento vale 60 km, a velocidade maxima permitida é
120km/h. Supondo que as condi¢des de transito sejam favoraveis para que o veiculo
da empresa ande continuamente na velocidade maxima permitida, qual serd o tempo
necessario, em horas, para a realizacédo da entrega?

A) 0,7

B)1,4

C)1,5

D) 2,0

E) 3,0


http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/velocidade-escalar-media.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/velocidade-escalar-media.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/curiosidades-fisica.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/curiosidades-fisica.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/lombadas-eletronicas.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/lombadas-eletronicas.htm
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3. ApGs ser conscientizado por uma campanha da Policia Rodoviaria Federal, um
motorista deseja saber qual a distancia minima que ele deveria manter de um veiculo
gue trafegasse a sua frente, na mesma direcéo e sentido, para evitar uma possivel
colisdo caso esse veiculo freasse repentinamente, obrigando-o a também frear
bruscamente. Pesquisando na internet, ele encontrou o valor de 0,6 segundos para o
tempo de reacdo de um motorista, isto €, o intervalo de tempo entre ele perceber que
o veiculo a sua frente freou e o instante em que ele aciona os freios.

A figura a seguir ilustra uma situacdo em que dois veiculos de passeio trafegam na
mesma direcao e sentido.

= 1l - |
Vv v
PR —n

o

Considere que: os dois veiculos estdo a 72 km/h (20 m/s); o motorista do veiculo |
acionou os freios quando o veiculo Il se encontrava a uma distancia d; e, durante a
frenagem, os veiculos percorrem a mesma distancia. Qual devera ser a distancia
minima entre os veiculos para que nado ocorra a colisédo?

4. Apos resolver as seguintes questdes, vocé consegue dizer qual a importancia de
se estudar a velocidade média em Fisica?



https://enem.estuda.com/sis_questoes/posts/45012_pre.jpg
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2.2 SEQUENCIA DIDATICA: OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS NO ENSINO DE GRAVITACAO

UNIVERSAL

1° Momento Pedagogico: Problematizacao inicial

e Lancamento da Apollo 11 2 horas/aula

Explorar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o
tema, por meio da apresentacdo de uma cena de filme que exibe o langcamento da
Apollo 11.

Espera-se que os estudantes questionem os fatores e/ou
situagdes que possibilitaram a ida do homem a Lua, além de explorarem a acéo da

forga gravitacional observadas em seu cotidiano.

v" Reconhecer a importancia do

Y Explorlar 0 Y Sugerir explicagdes langamento da Apollo 11 para
fcoorn;elto de Sﬁgrset)igrslamentos historia da humanidade.
Ga q v’ Identificar situac6es de Fisica
gravitacional. levantados.

no seu cotidiano.
Na primeira aula sugere-se que o professor aplique uma

avaliacao diagnostica, com o objetivo de investigar individualmente as concepc¢des
prévias dos estudantes, explorando seus conhecimentos sobre o Universo, bem
como suas ideias sobre conceitos relacionados a Gravitacdo Universal, como peso,
massa e aceleracdo gravitacional. Na segunda aula, o professor exibira uma cena
do filme Transformers: O Lado Oculto da Lua (2011), de 04:29 min, que apresenta
o lancamento da Apollo 11 a Lua, no ano de 1969, possibilitando o levantamento de
guestdes e discussbes sobre a cena apresentada. Nesse sentido, o professor tera
a funcéo de explorar questdes que estimulem os estudantes a buscarem respostas
sobre a situacdo apresentada. O professor pode suscitar 0s possiveis
guestionamentos referentes a cena:

e Como é possivel o lancamento de foguetes?

e Por gque os astronautas parecem estar flutuando na superficie da Lua? Por

gue na superficie da Terra isso ndo acontece?
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e Sera que na Lua conseguiriamos levantar um carro de 800 kg com as
proprias maos? E claro que na Terra isso é impossivel (a menos que vocé
seja um super-herdi com poderes especiais. Sera que ficamos mais “fortes”
na Lua?

e Por gque vocé acha que os objetos caem no chao?

e O que mantém a Lua orbitando ao redor da Terra?

Nesse momento, o professor mediara as discussdes e argumentos, instigando e
despertando a curiosidade dos estudantes, ou seja, lan¢cando duvidas sobre o tema,
deixando claro que para responder as questbes levantadas é necessario,
primeiramente, compreender o Universo que vivemos, paratal, como tarefa de casa,
sugerimos gue os estudantes leiam um texto sobre os Modelos Cosmoldégicos, a fim

de ser discutido na proxima aula.

e Projetor multimidia ou TV multimidia (TV pendrive do Estado do Parand);
e Cenado filme Transformers: O Lado Oculto da Lua, duragdo 04:29 min,
disponivel em: https://1drv.ms/v/s!Al49YCqgYceWFbepNeCRHeYLwsQqg

e Avaliacao diagnostica;

e Texto — Modelos Cosmoldgicos.

Se dara de forma diagnéstica considerando:
e A participacdo e argumentacao dos estudantes durante a aula;

e Arealizagdo da avaliagdo diagnostica proposta.



https://1drv.ms/v/s!Al49YCgYceWFbepNeCRHeYLwsQg
https://1drv.ms/v/s!Al49YCgYceWFbepNeCRHeYLwsQg
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Avaliacdo diagnostica

1. Por que tudo o que se joga para cima cai no chao?

2. Todos os dias, 0 Sol nasce a leste e se pde a oeste. De fato, € o Sol que anuncia
um novo dia. Tao acostumados estamos com esse fato que raramente questionamos:
afinal, € o Sol que gira em torno da Terra ou é a Terra que gira em torno Sol? Justifique
sua resposta.

3. Por meio de um desenho, represente o Sistema Solar de acordo com seus
conhecimentos.

4 )

\_ /

4. Qual a diferenca entre o significado de peso e massa?

5. (UERJ-RJ) Leia atentamente os quadrinhos a seguir.
JIM DAYILEES

Vocé estd | Estou [ Quero que vocé
muito in-| perca peso,
ouviu benn?

GARFIELD
A solucdo pensada pelo gato Garfield para atender a ordem recebida de seu dono
esté fisicamente correta? Justifique sua resposta.

6. O que mantém a Lua orbitando ao redor da Terra?
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Texto — Modelos Cosmoldgicos

A curiosidade sobre o Universo sempre esteve presente na humanidade,
resultando ao longo da histéria, diversos modelos que descrevessem e explicassem
0 Universo. Esses modelos, denominados cosmolégicos (do grego kdsmo, “ordem
do universo”), refletiam as diversas formas de ver e pensar o mundo de diferentes
povosS e épocas.

Aristoteles foi um pensador grego, que em torno de 340 a.C., desenvolveu uma
teoria cosmoldgica na tentativa de explicar o Universo. De acordo com sua
interpretacdo, a Terra estaria fixa no centro do Universo, com 0s corpos celestes,
inclusive o Sol, girando ao seu redor e obedecendo a seguinte ordem: Lua, Mercurio,
Vénus, Sol, Marte, Jupiter, Saturno e finalmente a orbita das estrelas, realizando
trajetdrias perfeitamente circulares. Além da teoria
cosmoldgica, Aristételes propds uma teoria do

¢ ORPL )S CEL ,1511.8

-~ 8 Fogo N ) . ,
# l Ar T N movimento, na qual tudo no Universo possuia seu
/ ;/_.:\J!!i{\l* lugar préprio, estabelecido conforme sua natureza:
™ o elemento terra, mais pesado, posicionava-se no

centro desse Universo, enquanto os elementos

‘ | mais leves, agua, ar e fogo, iam formando

X Vi “‘camadas” concéntricas. Assim, segundo a fisica

\ / aristotélica, os corpos, deixados por si, ou seja, ha

\ /7 auséncia de forcas aplicadas sobre eles,

a realizariam espontaneamente movimentos

) buscando retornar as posi¢cbes que lhes séo

Representagdo dos quairo elementos de gnropriadas: 0s elementos mais pesados

Fonte: ROCHA, J.F.M. (Org.). Origens e evolugéo  (graves), a terra e a agua, movendo-se em dire¢éo

Jas ideias da fisica. p. 63 Salvador: EDUFBA. - 5 centro do Universo, enquanto os mais leves, o

ar e o fogo, movendo-se para cima, afastando-se

do centro. Neste sentido, Aristoteles explicava que uma pedra caia na terra, porque
seu lugar era no chéo.

No entanto, o astrdbnomo e matematico grego, Aristarco de Samos, que viveu
por volta de 310 a 230 a.C., havia proposto outra teoria. Segundo ele, o Sol estaria no
centro do Universo, e a Terra e 0s outros planetas girariam ao seu redor. Porém, sua
ideia ndo resistiu a légica da época, primeiro )
porque contrariava as concepcoes de Aristoteles, < é{”
mas principalmente porque parecia errado, pois 7 h'}
se a Terra se movesse No espago, por que um
objeto jogado para cima ou disparado como uma
flecha caia em linha reta, em vez de parar longe
do ponto de lancamento? Por que ndo sentiamos
um forte vento ou pelo menos uma brisa, como
um navio que se move no mar? Nao haviam
explicages para estes questionamentos, 10go, 0  Fonte: POSKITT, K. Isaac Newton e sua mac4,
senso comum dizia que Aristételes estava (ustacdo de PhIb Reeve p. 30. Sdo Paul:
correto.

No século Il d.C. Claudio Ptolomeu aperfeicoou o modelo de Aristételes, o qual
passou a ser denominado geocentrismo. Segundo Ptolomeu, a Terra, em repouso,
ocupava a posicao central. O Sol e a Lua giravam ao redor da Terra em Orbitas
circulares. Cada planeta girava em torno de um ponto, formando um epiciclo e cada

lerra

CLARO QUE A

TERRA E IMOVEL!
SE ELA SE MOVESSE,
SERIAMOS TODOS
ATIRADOS LONGE!
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ponto girava em torno da Terra em Orbitas circulares. Mais além, as estrelas estavam

fixas numa esfera de cristal que também girava
conforme figura a seguir.

ao redor da Terra em Orbita circular,

E3FEAA DAS £STIRELAS

———
b .

- -

/

Esse modelo fornecia
explicagbes  satisfatorias
para 0S fendbmenos
O observados, apesar da

complexidade dos calculos
e da geometria. Além disso,
exerceu grande influéncia
sobre os eruditos arabes do
Oriente Médio e o0s
primeiros protagonistas do
cristianismo, como santo
Agostinho, cujos
ensinamentos constituem o
cerne das praticas da

Representacdo do modelo geocéntrico de Ptolomeu

Fonte: http://www.if.ufrgs.br/tex/fis01043/20041/Diomar/imagens/geo_01.jpg

Igreja. Neste sentido, vale
ressaltar que a cosmologia

Aristotélica adaptada por
Ptolomeu, ou sua

interpretacao crista, prevaleceu porque fazia sentido e o “motor imoével das esferas
celestiais” era uma clara representacdo da onipoténcia divina. J& no século XII,
autoridades eclesiasticas, como Tomas de Aquino, davam forca politica a esse
modelo, que situava a maior criacdo de Deus no centro do Universo. Nessa época, a
Igreja Catdlica tornou-se a autoridade vigente, sendo considerada a legitima
representante de Deus na Terra, possibilitando que esse modelo se mantivesse até o

inicio do século XVII.

GimA
h“’“ 90
b \1iﬂ G'.‘ f“

Durante a segunda metade
do século XVI, a Europa era palco
de grande conflito religioso. A
igreja catolica se sentia ameacada
pelo avanco dos protestantes e o
Vaticano ndo via com bons olhos
as ideias contestadoras. Ao
mesmo tempo, alguns pensadores
comecaram a questionar o modelo
de Universo proposto  por
Aristoteles e Ptolomeu, que
situava a Terra no centro de tudo.

No fim do século XVI, o
monge polonés Copérnico
retornou com a ideia de que os
planetas ndo se moviam ao redor

Representagdo do modelo heliocéntrico de Copérnico

Fonte: ROCHA, J.F.M. (Org.). Origens e evolucdo das ideias da fisica.
p. 73 Salvador: EDUFBA, 2002.

da Terra, expondo a teoria
heliocéntrica, na qual, o Sol
passava a ocupar o centro do

Universo, enquanto a Terra e os demais planetas giravam ao seu redor. Copérnico,
no entanto, ainda sob influéncia do antigo modelo cosmoldgico, manteve a ideia de


http://www.if.ufrgs.br/tex/fis01043/20041/Diomar/imagens/geo_01.jpg
http://www.if.ufrgs.br/tex/fis01043/20041/Diomar/imagens/geo_01.jpg
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um Universo finito, fechado por esferas, onde os planetas descreviam orbitas
circulares perfeitas. Segundo seu ponto de vista, parecia ser irracional mover um
corpo tao grande como o Sol, em vez de outro tdo pequeno como a Terra. Além disso,
Copeérnico atribuiu ao Sol, fonte de luz e de vida, uma condigéo superior em nobreza.
Portanto, ele seria mais merecedor do estado de repouso, sinbnimo de estabilidade,
do que a Terra, que assim permaneceria em constante movimento.

O modelo de Copérnico ganhou grandes adeptos como Giordano Bruno,
Johannes Kepler e Galileu Galilei, personagens que muito contribuiu para toda a
revolugcdo do pensamento cientifico. Giordano Bruno, por exemplo, adepto da teoria
heliocéntrica, deu um passo a frente na revolucéo iniciada por Copérnico, rompendo
com a ideia de um Universo finito. Bruno proclamava a realidade de um Universo
infinito e, como tal, homogéneo, por conseguinte, sem centro, limites ou quaisquer
posi¢cOes diferenciadas ou privilegiadas. Tal concepg¢do contestava a igreja catélica e
agueles que o fizessem eram perseguidos e julgados pela inquisicdo. Neste sentido,
por defender as ideias de Copérnico, mas também por dizer que o nosso planeta era
apenas um, entre infinitos outros espalhados pelo Universo, Giordano Bruno morreu
gueimado na praga conhecida como Campo de Fiori em Roma no ano de 1600.
Segundo Bruno, "o mundo € infinito porque Deus € infinito. Como acreditar que Deus,
ser infinito, possa ter se limitado a si mesmo criando um mundo fechado e limitado?"
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2° Momento Pedagdgico: Organizacao do Conhecimento

Modelos Cosmoldgicos lhora/aula

Reconhecer e confrontar os modelos cosmolégicos defendidos

por Aristételes, Ptolomeu, Copérnico e Bruno.

Espera-se que os estudantes percebam que a ciéncia
esta em constante evolucdo, que ndo se trata de algo pronto e acabado, que

consiste na contribuicdo de varias pessoas, inclusive de épocas distintas, entre

outros.
. v' Reconhecer as contribuicées
v' Conhecer 0s v Ler e interpretar . ¢
. de Aristoteles, Ptolomeu,
modelos textos e imagens . .
o N Copérnico e Giordano Bruno,
geocéntricos e referentes a modelos
PR - para entendermos a nossa
heliocéntricos. cosmoldgicos. ~
atual concepc¢éo de mundo.
O professor iniciara a aula dividindo a turma em grupos para
discussdo do Texto — Modelos Cosmolégicos, proposto na aula anterior.

Posteriormente, desenvolver a Atividade em grupo — Modelos Cosmoldgicos, na
gual os grupos terdo determinado tempo para discutirem e comparem as ideias de
Aristoteles, Ptolomeu, Copérnico e Bruno, apontando as diferencas entre suas
concepcOes acerca dos modelos cosmolégicos. Na sequéncia, um represente de
cada grupo fara a explanacdo para toda turma sobre as ideias consideradas,
proporcionado um debate sobre o tema. De forma dialogada, o professor podera
discutir as coeréncias e/ou incoeréncias sobre as ideias apresentadas, discutindo
as influéncias religiosas, politicas e sociais para o desenvolvimento da Ciéncia.
Como tarefa de casa, sugerimos que os estudantes realizem a leitura do Texto —
Contribui¢cdes de Tycho Brahe e Johannes Kepler, a fim de ser discutido na préxima

aula.

e Aula dialogada;
e Texto — Modelos Cosmoldégicos;
e Atividade em grupo — Modelos Cosmoldgicos.

e Texto — Contribuicdes de Tycho Brahe e Johannes Kepler.
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Se dara de forma formativa e processual considerando:
e A participacdo e argumentacao dos estudantes durante a aula;

e Arealizacdo da atividade proposta.

Atividade em grupo — Modelos Cosmoldgicos

Apés a leitura do texto, comparem as ideias de Aristételes, Ptolomeu, Copérnico e
Bruno, apontando as diferencas entre suas concepgOes acerca dos modelos
cosmoldgicos.

Aristoteles Ptolomeu

Copérnico Bruno
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Texto — Contribuigdes de Tycho Brahe e Johannes Kepler

O dinamarqués Tycho Brahe (1546-1601) ficou fascinado pela possibilidade de
prever um eclipse Sol por meio de tabelas de observacado do movimento das estrelas
e da Lua. Logo, comecou a se dedicar a observacao do céu. Foi quando percebeu
como eram inexatos 0s registros deixados pelos antigos estudiosos. Ainda na
adolescéncia ele ja havia escrito: “E necessario um projeto de longo prazo para
mapear o céu, conduzido num unico local, por um periodo de varios anos”. Foi o0 que
se prop0s a fazer. Na busca de registros mais realistas, Tycho observou e catalogou
milhares de estrelas por anos, além de construir e aprimorar diversos instrumentos
astrondmicos. Mas foi em 1572, que suas observacdes levaram a descoberta de uma
nova estrela (supernova), abalando a fé na doutrinacdo cristo-aristotélica sobre a
perfeicdo e imutabilidade da esfera celeste. Logo, os dados recolhidos por Tycho até
o fim da vida, tornar-se-iam fundamentais para responder a questdo do que haveria la
fora no espaco.

Em 1600, o aleméao Johannes Kepler (1571-1630) correspondeu-se com Brahe,
solicitando-lhe dados astron6micos. Conhecendo a reputacao de Kepler como eximio
matematico, Brahe o convidou para trabalhar em seu observatorio, relagdo que durou
pouco, pois Brahe morreu em 1601. Apés a morte de Brahe, Kepler teve acesso ao
conjunto de dados astrondmicos acumulados por Tycho Brahe e prosseguiu em seu
trabalho, se dedicando em analisar os movimentos planetarios.

Kepler, que nutria fortes convicgdes religiosas, via no heliocentrismo
copernicanas afinidades com suas proprias concepcdes. Por isso, nao foi conflitante
para ele assumir o Sol no centro do Universo. No entanto, apds varios estudos,
concluiu que os planetas se moviam em trajetorias elipticas (e ndo as perfeitas
circunferéncias gregas), além de ter o Sol em um dos focos. Dessa forma, a qualidade
dos dados deixados por Brahe, associada a prépria habilidade matematica e a
determinacdo de pesquisador, levou Kepler as trés leis do movimento planetério,
enunciadas em lei das érbitas, lei das areas e a lei dos periodos.
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Leis do Movimento Planetario lhora/aula

Conhecer as Leis que explicam e descrevem o movimento
planetario.

Espera-se que os estudantes compreendam o
movimento dos planetas em torno do Sol, interpretando-os, por meio das leis de

Kepler.

v Perceber as contribuicdes

de Tycho Brahe para as v Reconhecer as

Leis do Movimento v Aplicar a 12 e 22 A
- ) contribuicdes de
Planetario. Lei de Kepler. Tvcho Brahe. Kepler e
v' Conhecera1? 22e 32 Leis |v Expressar ye » Rep
. Galileu para
de Kepler. matematicamente
G : alm entendermos o
v Perceber as contribuicdes e aplicar 32 Lei de . L.
: movimento planetario.
de Galileu para Kepler.

consolidacéo do
heliocentrismo.

Nessa aula o professor iniciara exibindo um video (Galileu
Galilei, o pai da ciéncia moderna), de duracdo de 4:19 min, que faz uma ressalva
sobre 0 modelo cosmoldgico de Aristoteles e Copérnico, mas principalmente,
apresenta como Galileu contribuiu para a consolidacdo do heliocentrismo. Na
sequéncia, discutira brevemente o texto proposto na aula anterior, sobre as
contribuicbes de Tycho Brahe e Kepler para o estabelecimento das leis do
movimento planetario. Posteriormente, o0 professor apresentara outro video
(Gravitacao — parte 2), de duracdo 2:16 min, que detalha especificadamente as trés
leis de Kepler. De forma dialogada, o professor podera discutir com os estudantes
as caracteristicas das leis de Kepler, oportunizando questionamentos e

esclarecimento de duvidas. Como exemplo, deixando claro, que a constante k, da

2
relacéo: % = k, da 32 Lei de Kepler, depende da massa do corpo que esta no centro

de determinada 6rbita planetariall, portanto, para todos os planetas que orbitam ao

redor do Sol, o valor da constante serd a mesma e tendendo ao valor 1.

11 A relacgdo apresentada para a 3° Lei de Kepler também é valida para érbitas elipticas, desde que R
seja substituido por a, 0 semieixo maior da elipse.
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Além disso, é importante salientar que essas leis podem ser aplicadas para
descrever por exemplo, o movimento de satélites e cometas, e que apls a
publicacdo dos trabalhos de Kepler, demorariam quase 80 anos para que se
explicassem as causas desses movimentos, com a formulacéo da Lei da Gravitacao
Universal. Por fim, sugerimos a Atividade — Leis do Movimento Planetario, com a

finalidade de reforcar os conceitos apresentados na aula.

e Projetor multimidia ou TV multimidia (TV pendrive do Estado do Parand);
¢ Video (Galileu Galilei, o pai da ciéncia moderna), duracédo 4:19 min,
disponivel em https://youtu.be/VKoHI92TLRY

e Video (Gravitacdo — parte 2), duracéo 2:16, disponivel em
https://youtu.be/WDzu0b2-NcE

e Aula dialogada;
e Texto — Contribuicdes de Tycho Brahe e Johannes Kepler;
e Atividade — Leis do Movimento Planetario;

e Calculadora.

Se dara de forma formativa e processual considerando:
e A participacdo e argumentacao dos estudantes durante a aula;

e A realizacdo da atividade proposta.

Atividade — Leis do Movimento Planetéario

1. O Halley é um cometa famoso que “visita a Terra” a cada 75, quando atinge o ponto mais
préximo do Sol — o periélio. Sua Ultima apari¢cao foi em 1986. Por alguns dias, ele ficou (mais
ou menos...) visivel até mesmo a olho nu. Ao se afastar da Terra, 0 cometa seguiu em sua
oOrbita eliptica. Segundo célculos da Nasa, ele estd hoje a pouco mais de 5 bilhdes de
quildmetros do Sol. Isso é mais de 30 vezes a distancia entre a Terra e nossa estrela mée. E
ele segue se afastando. Estima-se que o Halley ira atingir o ponto mais distante do Sol — o
chamado afélio — no final de 2023. Nesse ano, o cometa estara a 5,3 bilh6es de km do Sol, e,
entdo, ir4 iniciar seu caminho de volta. Somente em 2061 é que deve acontecer a préxima
“visita” do Halley — 0 ano em que ele atinge o periélio novamente. Ainda é cedo para cravar
em qual época de 2061 ele estara mais perto da Terra. Mas a Nasa estima que serd no més
de junho.

Extraido de: Bianchin, Victor. Onde esta o cometa Halley? Superinteressante. Publicado em 4 mai. 2009. Disponivel em:
https://super.abril.com.br/mundo-estranho/onde-esta-o-cometa-halley/ Acesso em 14 set. 2018.
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Com base nessas informacgdes, faca um esquema localizando os pontos denominados
afélio e o periélio e descreva o que ocorre com a velocidade do cometa Halley nesses
pontos.

4 )

- /

2. Analise a manchete de jornal abaixo:

Nasa descobre um corpo desconhecido orbitando o Sol, a distancia de
50 UA (Unidades Astronémicas) e com periodo de 250 anos.

Com base na terceira lei de Kepler, verifique se essa informacao é verdadeira ou fake
news (noticia falsa). Justifique sua resposta.

4 N

- )

Para a questéo a seguir, assinale a alternativa correta.

3. (Unir-RO- Adaptado). Em 1609, Galileu Galilei, pela primeira vez na historia,
apontou um telescopio para o céu. Em comemoracao aos quatrocentos anos desse
feito, o ano de 2009 foi considerado pela ONU o Ano Internacional da Astronomia.
Entre suas importantes observacdes astronémicas, Galileu descobriu que o planeta
Japiter tem satélites. Qual a importancia histérica dessa descoberta?

a) existem corpos esféricos maiores que o Planeta Terra, o que implica que a Terra
n&o € o Unico corpo solido do Universo.

b) comprovou a veracidade da Lei da Gravitagéo Universal de Isaac Newton.

c) permitiu a Johannes Kepler formular suas leis da mecanica celeste.

d) existem corpos celestes que ndo orbitam a Terra, o que implica que a Terra poderia
néo ser o centro do Universo.
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e Lei da Gravitacao Universal 2 horas/aula

Conhecer a lei que explica a causa dos movimentos

planetarios.

Espera-se que os estudantes entendam a Lei da
Gravitacdo Universal como uma importante construcao cientifica, que unificou a
compreensdao dos fendmenos celestes e terrestres. Espera-se ainda, que
compreendam que todos 0s corpos caem com aceleragdo constante, visto que o
efeito da aceleracdo gravitacional a mesma altura, € igual. E que no dia a dia ndo a
percebemos devido a resisténcia do ar, levando corpos de menos resisténcia a

atingir o solo primeiro.

v Diferenciar as grandezas
fisicas peso e massa, bem v' Aplicar e v' Reconhecer a
como suas unidades de expressar aplicabilidade da Lei
medida. matematicamente da Gravitacao

v’ Caracterizar a forca a Leida Universal em
gravitacional como uma Gravitacao situacdes do
forca de atragcdo mutua Universal. cotidiano.
entre dois corpos.

Na aula 5, o professor iniciara a aula exibindo um video
(Brian Cox visits the world's biggest vacuum chamber - Human Universe), que
mostra uma experiéncia referente a acéo da forga gravitacional agindo numa bola
de boliche e em penas. Durante a apresentacdo, 0 mesmo deverd explicar que o
lugar apresentado se trata da maior camara de vacuo do mundo, denominada
Facility Space Power, localizada Ohio nos Estados Unidos, destinada para testes e
experiéncias da Nasa. Possui 37 metros de altura e 30 metros de diametro, sendo
especialmente construida para resistir a pressdo atmosférica, levando cerca de 3
horas para a retirada de todo o ar de seu interior. O video mostrara duas
experiéncias: a primeira demostrara o que acontece quando as penas e a bola de
boliche s&o soltas simultaneamente, sem que a camara esteja isolada. Nesse
momento, o professor dara uma pausa e questionara os estudantes: Quem chegara
primeiro ao chao, a bola de boliche ou as penas? Apos as opinides dos estudantes
o professor dara continuidade ao video apresentando a mesma experiéncia, no

entanto, com a camara de vacuo fechada, ou seja, sem a presenca de ar.
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Novamente questionando quais dos corpos chegardo primeiro ao solo, o0s
estudantes perceberdo que ambos chegam simultaneamente. Logo, o professor
poderd instigar os estudantes a refletirem sobre a segunda experiéncia
apresentada, levantando o seguinte questionamento: Como vocés explicam o fato
dos dois objetos cairem ao mesmo tempo, ou seja, com a mesma velocidade?

ApOs suas opinides, o professor encaminhard a sistematizacdo de
conhecimentos, esclarecendo que a Lei da Gravitacdo Universal, elaborada por
Isaac Newton no século XVII, contribuiria para que se fossem construidas
explicacdes para situacdes como as apresentadas no experimento exibido no video.
Segundo Newton, existia uma forca que atraia 0s corpos, e que essa forca estaria
relacionada com as massas desses corpos. Logo, essa forca de atracao,
denominada, forca gravitacional, seria responsavel em atrair, mutualmente, dois
corpos dotados de massa. Assim, essa forca de atracdo, além de explicar a queda
dos corpos, seria responsavel em manter, por exemplo, a Lua orbitando ao redor da
Terra. Nesse momento, o professor podera esclarecer as diferencas entre massa e
peso, destacando que, como apresentado no video, quando ndo ha a resisténcia do
ar, a bola de boliche e as penas caem com aceleracdo constante,
independentemente de suas massas ou formatos, visto que o efeito da aceleracéo
gravitacional a mesma altura, € igual (nas proximidades da superficie da Terra
equivale a aproximadamente a 9,8 m/s?). Consequentemente, esclarecendo que,
devido ao senso comum tem-se como habito no dia a dia, de se perguntar, quanto
vocé pesa? Sendo que o correto seria perguntar, qual a sua massa?

Tais conceitos possibilitardo aos alunos entender as causas do movimento
planetario, o porqué de os objetos serem atraidos para centro da Terra,
compreender o lancamento de foguetes, telescopios, satélites, 6nibus espaciais,

sondas, consequentemente, a ida do homem a Lua, enunciando dessa forma a Lei

da Gravitacdo Universal de Newton: F =G. Mm

dZ
Em que M e m sdo as massas dos corpos, d € distancia entre o centro dos
corpos, e G é a constante gravitacional, cujo valor equivale a aproximadamente
6,67.101r N.m?kg? Explicitando ainda, algumas carateristicas da acéo

gravitacional, destacando, por exemplo, que quanto menor for a massa dos corpos

menor sera a atracao gravitacional entre eles.
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Na aula 6, sugerimos a Atividade — Lei da Gravitacao Universal, que reforce
0s conceitos apresentados na aula anterior, além de apresentar um simulador
planetario denominado Planeta Facil que permiti que qualquer pessoa ache
rapidamente os planetas, sem que sejam necessarios profundos conhecimentos de
astronomia. Com esse simulador, pode-se saber quais planetas estdo no céu de
qualquer cidade do territorio brasileiro em tempo real. Assim, propomos como tarefa
de casa, que os estudantes investiguem as funcionalidades do simulador (que pode

ser realizada pelo celular) para observacéo do Sistema Solar.

e Projetor multimidia ou TV multimidia (TV pendrive do Estado do Parana);

¢ Video (Brian Cox visits the world's biggest vacuum chamber - Human
Universe), duracao 3:20, disponivel em
https://1drv.ms/v/s!Al49YCgYceWFaZ0scT-140cZ2C8

e Aula dialogada;
e Atividade — Lei da Gravitacdo Universal;
e Calculadora;

e Simulador Planeta Facil link: https://www.apolol1l.com/ceu/

Se dara de forma formativa e processual considerando:

e A participacdo e argumentacao dos estudantes durante a aula;

e A realizacao da atividade proposta.



https://1drv.ms/v/s!Al49YCgYceWFaZ0scT-14OcZ2C8
https://1drv.ms/v/s!Al49YCgYceWFaZ0scT-14OcZ2C8
https://www.apolo11.com/ceu/
https://www.apolo11.com/ceu/
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Atividade — Lei da Gravitagcao Universal

1. Analise a reportagem a seguir.
= O GLOBO s Q f v @

Espaconave fotografaa Terraea
Lua a 5 milhoes de km de distancia

Imagem foi capturada pela sonda OSIRIS-REX, que viaja em diregéio aum
asteroide

A fotografia foi tirada no dia 2 de outubro de 2017 enquanto a OSIRIS-REx dava sua ultima
volta em torno da Terra para pegar impulso
em direcdo ao asteroide Bennu, com o
objetivo de coletar rochas que pudessem
conter matéria organica. Na ocasido, a Lua
estava cerca de 3,84.108 metros de
distancia da Terra. Ja a OSIRIS-REx
estava a uma distancia 13 vezes maior.

Adaptado de: O GLOBO. Espagonave fotografa a Terra e
a Lua a 5 milhées de km de distancia. Publicado em 04
jan. 2018. Disponivel
<https://oglobo.globo.com/sociedade/ciencia/espaconave-
fotografa-terra-a-lua-5-milhoes-de-km-de-distancia-
22253318>em Acesso em 13 set. 2018.

Considerando as informacgdes fornecidas pela reportagem, determine o valor da intensidade
da forca de atracdo entre a Terra e a Lua. (Dado: G = 6,67. 10 N.m?/kg?, massa da Lua =
7,4. 102 kg; massa da Terra = 6.10%* kg).

4 N

NG J

Investigando ...
2. Por que néo sentimos a forca gravitacional entre o nosso corpo e um livro, por exemplo?

Para responder essa pergunta, calcule o valor da forca que atua sobre seu corpo e o livro a
uma distancia de 1 metro. Para isso é necessario que vocé estime o valor da sua massa e a
do livro. (Por exemplo: Minha massa = 60 kg e massa do livro = 0,25 kg).

Dado: G = 6,67. 10* N.m?/kg?

4 )



https://oglobo.globo.com/sociedade/ciencia/espaconave-fotografa-terra-a-lua-5-milhoes-de-km-de-distancia-22253318
https://oglobo.globo.com/sociedade/ciencia/espaconave-fotografa-terra-a-lua-5-milhoes-de-km-de-distancia-22253318
https://oglobo.globo.com/sociedade/ciencia/espaconave-fotografa-terra-a-lua-5-milhoes-de-km-de-distancia-22253318
https://oglobo.globo.com/sociedade/ciencia/espaconave-fotografa-terra-a-lua-5-milhoes-de-km-de-distancia-22253318
https://oglobo.globo.com/sociedade/ciencia/espaconave-fotografa-terra-a-lua-5-milhoes-de-km-de-distancia-22253318
https://oglobo.globo.com/sociedade/ciencia/espaconave-fotografa-terra-a-lua-5-milhoes-de-km-de-distancia-22253318
https://oglobo.globo.com/sociedade/ciencia/espaconave-fotografa-terra-a-lua-5-milhoes-de-km-de-distancia-22253318
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3° Momento Pedagdgico: Aplicacdo do Conhecimento

e “Estrelas além do tempo” 2 horas/aula

Reconhecer que a ciéncia é desenvolvida diante da

colaboracdo de muitos, independentemente do género, raca, entre outros.

Espera-se que os estudantes percebam que a Ciéncia é
resultado de constantes observacdes, pesquisas, interacdo de ideias e

principalmente, dedicacdo de diversos cientistas ao longo da historia.

v’ Interpretar e

relacionar os v Reconhecer as

. v Inferir a importancia do L
conhecimentos da o contribuicbes de
o : estudo de Gravitacao ) L
Gravitacao Universal . diversos cientistas ao
: ~ Universal. o
com situacdes da longo da historia.

sociedade.

Na aula 7, o professor iniciara exibindo um video (Estrelas
além do tempo), de 4:11 min, exibido em 2017, no programa Fantastico, da Rede
Globo, que discute sobre a histéria real de trés cientistas negras que contribuiram
para que o homem chegasse a Lua. O video salienta que essa histoéria resultou ao
filme Estrelas além do tempo (2016), mostrando como essas trés mulheres se
destacaram na ciéncia nos anos 60, como as contribuicdes da cientista Katherine
Johnson na realizacédo de calculos matematicos sobre a trajetoria de lancamento
espaciais na Nasa. Este video possibilitar4 que os estudantes percebam que além
das contribuicbes de todos os cientistas estudados, os célculos de langamento e
pouso de capsulas espaciais desenvolvidos por Katherine contribuiriam para que
em 1961, fosse estabelecida a trajetdria para a viagem do segundo homem ao
espaco e posteriormente, em 1969, o sucesso da missdo Apollo 11. Além disso, 0
professor poderd suscitar discussdes sobre o racismo e luta das mulheres nesse
periodo, levando os estudantes a refletirem como estes aspectos estdo sendo
tratados na atualidade. Na sequéncia, sugerimos a apresentacao do video Chegada
do homem a Lua néo foi uma farsa, de 4:17 mim, exibido em 2009, no programa
Fantastico, da Rede Globo, que evidenciava provas de que homem realmente
chegou a Lua, desmentindo conspiracdes sobre o fato. Com este video, 0s

estudantes poderdo observar algumas caracteristicas da Lua, como a temperatura
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em sua superficie e a escassa atmosfera. Além de oportunizar discussdes, o video
sera uma boa maneira de reforcar os conceitos aprendidos durante todas as aulas
sobre os comportamentos dos corpos celestes. Logo, de forma dialdgica o professor
poderd instigar os estudantes a citarem as contribuices da aplicacdo da Lei da
Gravitacdo Universal para a sociedade, e de que forma, essas contribuicdes
refletiam no seu cotidiano. Na oitava e Ultima aula, propomos a aplicagcdo de um
Questionério final, que além de analisar a construgcdo dos conhecimentos dos
estudantes, também permitira analisar suas percep¢des sobre o desenvolvimento

das aulas.

Se dara de forma formativa considerando:
e A participacdo e argumentacao dos estudantes durante a aula;

e Arealizacdo do questionario proposto.

e Projetor multimidia ou TV multimidia (TV pendrive do Estado do Parand);

e Video (Estrelas além do tempo) duracdo 4:11 min, disponivel em
https://1drv.ms/v/s!Al49YCgYceWFam-yUPzulboYMX8

e Video (Chegada do homem a Lua nédo foi uma farsa) duracdo 4:17 mim,
disponivel em https://1drv.ms/v/s!Al49YCqgYceWFa443X8zXpeAGKDU

e Aula dialogada;

e Questionario final.



https://1drv.ms/v/s!Al49YCgYceWFam-yUPzulboYMX8
https://1drv.ms/v/s!Al49YCgYceWFam-yUPzulboYMX8
https://1drv.ms/v/s!Al49YCgYceWFa443X8zXpeAGKDU
https://1drv.ms/v/s!Al49YCgYceWFa443X8zXpeAGKDU
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Questionario final

1. Os questionamentos e discussbes levantadas a partir da cena do filme
Transformers: O Lado Oculto da Lua, na primeira aula, contribuiu para que vocé
desenvolvesse curiosidade pelo tema? Por qué?

2. Na sua opinido, quais recursos didaticos (videos, cena de filmes, reportagens de
TV, resolucéo de problemas, textos, questdes problematizadoras, debates) utilizados
durante as aulas contribuiram para que vocé se interessasse mais sobre o tema? Por
qué?

3. Na sua opinido, a postura questionadora do professor te motivou a participar das
aulas? Por qué?

4. Vocé percebeu haver uma maior interagdo da turma durante as aulas? A que se
deve esse fato?

5. Na sua opinido, a abordagem histérica com as contribuicdes de varios pensadores
permitiu que vocé se interessasse pelo tema? Por qué?
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6. Para vocé, o desenvolvimento da Lei da Gravitagdo Universal, foi possivel somente
pela genialidade de Isaac Newton, ou outros cientistas também tiveram participacao?
Por qué?

7. Em qual (is) aula (s) vocé teve mais dificuldade? Justifique.

8. Vocé achou importante o estudo do tema de Gravitagdo Universal? Por qué? (Pense
nos conhecimentos que adquiriu).

9. Quais sugestbes vocé daria para melhorar o desenvolvimento do tema de
Gravitagao Universal? (Pense nas desvantagens que vocé percebeu).

Obrigada pela participagdo!
Prof* Daniibia Bonfim
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CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de compreendermos de que forma a abordagem
metodolégica dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) pode contribuir para o ensino
de Fisica na Educacdo Basica, produzimos este Produto Educacional que
vislumbrasse as possibilidades dessa metodologia no Ensino médio.

Dessa forma, ap0s realizarmos uma Revisao Sistema de Literatura,
percebemos que apesar da caréncia de trabalhos cientificos desenvolvidos sobre a
aplicacdo dos 3MP no ensino de Fisica na Educacéo Bésica, os trabalhos analisados
apontaram diversas possiblidades que essa abordagem metodolégica pode contribuir
para o encaminhamento da disciplina. Segundo esses trabalhos, o0 emprego dos 3MP
oportunizou que os estudantes se envolvessem mais ativamente nas aulas, devido
sua carateristica de aproximar o conhecimento cientifico com as situa¢des vivenciais
dos educandos, consequentemente promovendo o dialogo em sala de aula, e
estimulando sua capacidade de reflexdo e pensamento critico.

Outra carateristica dos 3MP refere-se a sua capacidade de permitir a
utilizacdo de variados recursos didaticos no desenvolvimento de suas etapas,
dependendo da necessidade de cada planejamento definido pelo professor.

Contudo, os encaminhamentos propostos ao longo das sequéncias
didaticas visam propiciar ao professor uma postura dialdgica, a qual, aliada com os
recursos de video, possam incentivar os estudantes a participarem e se interessarem
mais pelas aulas, consequentemente, despertando sua curiosidade sobre o tema
abordado.
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