Propomos essa Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) com o intuito
de contribuir para a producdo de materiais didaticos que auxiliem o
professor atuante no Ensino Médio (EM) a abordar o contetudo de
Gravitacdo a partir de uma perspectiva de Ensino Investigativa.
Essa SEl é o produto educacional emergente de um trabalho de
mestrado, que teve como objetivo, além do desenvolvimento desta,
avaliar quais foram os significados produzidos/modificados por
estudantes da 12 série do EM durante a implementagdo da mesma.
A SEIl, que foi implementada, analisada e validada é apresentada a
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se adequem a seus projetos educacionais.
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APRESENTAGAO

Ola professor(a)!

Apresentamos aqui, como produto educacional emergente de um trabalho
de mestrado profissional em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias,
uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) elaborada para abordar o conteudo
de Gravitagdo no Ensino Médio (EM) a partir de uma perspectiva de ensino
investigativa.

Durante a pesquisa observamos uma certa demanda de materiais
didaticos para abordar o conteudo de Gravitagdo de uma forma diferente das
tradicionalmente utilizadas. Pensamos entdo, em uma proposta que deixasse de
lado o enfoque exclusivamente matematico, normalmente adotado quando se
aborda a Lei da Gravitacdo Universal no EM. Dessa forma, propomos aqui uma
SEI que contempla o uso de recursos como: simulagdo computacional, historias
ficticias, videos, textos historicos, entre outros.

Estas atividades foram desenvolvidas sob uma perspectiva investigativa
de ensino visando contribuir para a produgédo de significados, por parte dos
estudantes, relacionados ao conteudo de Gravitagdo. Para tal, adotamos como
aporte tedrico o Ensino por Investigacao a luz de Carvalho (2013) e a teoria da
AS de Ausubel (1978).

Oferecemos este material a vocé professor atuante no EM com o intuito
de encoraja-lo a adotar estratégias de ensino que considerem o estudante como
ativo no processo de constru¢cado do conhecimento.

E importante mencionarmos também o fato de que a SEI proposta |he
oferece suporte para trabalhar de forma integral ou fracionada os tépicos de
Gravitacdo abordados, sendo estes: a evolugdo histdérica dos modelos
planetarios; os movimentos planetarios; a Lei da Gravitagdo Universal de forma
contextualizada; o fenbmeno Marés e; as fases da Lua. Somos conscientes de
que nem sempre € possivel abordar em sala de aula os conteudos de forma
investigativa por conta do tempo que esta perspectiva de ensino demanda,

sendo assim, nos preocupamos em desenvolver uma proposta que permite, a



partir da organizacéo do conteudo em Situagbes-Problema de Apoio, recortes e
adequagdes por parte do professor.

Para guia-lo em sua leitura, €& valido mencionar que, a seguir
apresentamos uma discussao sobre os referenciais tedricos que utilizamos e as
estratégias de ensino propostas, bem como, descrevemos as aulas
desenvolvidas, acompanhadas dos anexos e de orientacdes que possuem o
objetivo de auxilia-lo durante a implementacao.

E importante que saiba que essa proposta foi elaborada por uma
professora atuante no EM da rede publica do estado de Santa Catarina, que
além de desenvolver também implementou o que aqui se propde, que encontrou
dificuldades durante o caminho, que fez modificacbes entendidas como
necessarias, mas que ao final, constatou a partir das producdes de seus lindos
estudantes, que cada tentativa valeu a penal!

Entdo, ndo se esqueca: antes de pensar que a proposta a seguir ndo se
encaixa na realidade de uma escola publica, lembre-se que ela foi desenvolvida

e testada nesta realidade!

Tenha uma boa leitural

Professora Carla.



1. INTRODUGAO

E comum que os estudantes do EM, ao serem questionados sobre a
disciplina de Fisica, fornecam uma resposta que mostre seu desinteresse pelo
estudo da mesma, atribuindo a disciplina adjetivos que a caracterizam como
chata, dificil, tediosa (RICARDO, 2007).

Este comportamento indica a desmotivagdo de estudantes, e
consequentemente professores, para estudar e ensinar Fisica e pode estar
relacionado com a maneira com que a disciplina € abordada no EM. Tal situacao
torna-se preocupante quando se percebe que as lembrancas levadas da
disciplina de Fisica pelos estudantes, se resumem a: memorizagao,
procedimentos mecanicos para a resolugao de problemas e professores como
detentores de um conhecimento aparentemente inalcangado por eles.

Frente a esta situagéo, torna-se necessaria a busca de estratégias de
ensino inovadoras para a abordagem da Fisica neste nivel de educagao, que
contribuam para a modificagdo dessa realidade.

Da mesma forma, ao que se refere a necessidade da utilizacao de
estratégias de ensino diferenciadas em sala de aula, a Base Nacional Curricular
Comum (BNCC) defende que:

Fazer ciéncia envolve observagdes e inferéncias, coleta, interpretagao,
analise e avaliagdo de dados, formulagdo de hipdteses, realizagdo de
previses e testes, modelagem matematica, verificacdo sistematica;
portanto, aprender ciéncia envolve as mesmas praticas. [...] Esses
processos e praticas de investigagao, portanto, constituem mais
um dos eixos de formagdo para se aprender Fisica, trazendo a
perspectiva investigativa para a vivéncia escolar, estimulando
criangas e jovens a formularem hipéteses, enfrentarem problemas
abertos e contextualizados, em lugar de memorizarem férmulas e
aplica-las a exercicios padronizados. (BRASIL, 2016, p. 588, grifos
Nossos).

As palavras trazidas pela BNCC (2016), demonstram concordar com o
que os diferentes referenciais haviam dito até entdo. Enfatizam a necessidade
de que os estudantes vejam significado no que aprendem e sugerem, para tanto,

a adogao de praticas de ensino baseadas em uma perspectiva investigativa.



2. REFERENCIAIS TEORICOS

Frente as demandas atuais, mencionadas na seg¢ao anterior, optamos em
utilizar para a organizagéo desta proposta a perspectiva de ensino investigativa
segundo Carvalho (2013). Pensamos em estruturar nossa proposta a partir de
um conjunto de atividades de ensino (aulas). A autora utiliza o termo “Sequéncia
de Ensino Investigativa (SEI)” para se referir a conjuntos organizados e
coerentes de atividades investigativas, integrados para trabalhar um tema.

Segundo Carvalho (2013):

Na maioria das vezes a SEl inicia-se por um problema, experimental
ou tedrico, contextualizado, que introduz os alunos no topico
desejado e dé condigdes para que pensem e trabalhem com as
variaveis relevantes do fenémeno cientifico central do conteudo
programatico. E preciso, apés a resolugdo do problema, uma
atividade de sistematizagdo do conhecimento construido pelos alunos.
Essa sistematizagao é feita preferivelmente através da leitura de
um texto escrito quando os alunos podem novamente discutir,
comparando o que fizeram e o que pensaram ao resolver o
problema, com o relatado no texto. Uma terceira atividade importante
€ a que promove a contextualizagdo do conhecimento no dia a dia
dos alunos, pois nesse momento eles podem sentir a importancia
da aplicagao do conhecimento construido do ponto de vista social
(CARVALHO, 2013, p.7, grifos nossos).

Carvalho (2013), a partir de experiéncias com o Ensino
Fundamental (EF), ainda menciona que muitas vezes para se conseguir
discutir conteudos mais complexos, faz-se necessaria a repeticao do ciclo
apresentado acima ou mesmo o preparo de outras atividades de ensino,

que segundo ela, em uma SEI:

[Devem ser planejadas] sob o ponto de vista do material e das
interagdes didaticas, visando proporcionar aos alunos: condigdes de
trazer seus conhecimentos prévios para iniciarem os novos, terem
ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o
professor passando do conhecimento espontaneo ao cientifico e
tendo condigdes de entenderem conhecimentos ja estruturados
por geragdes anteriores (CARVALHO, 2013, p.7, grifos nossos).

Tendo em vista o planejamento destas atividades, Carvalho (2013) sugere
acerca das estratégias de ensino que podem ser utilizadas em uma perspectiva

de ensino investigativa: problemas abertos, atividades experimentais



manipulativas e/ou demonstrativas, textos histéricos ou de divulgagao cientifica,
simula¢des computacionais, videos, etc..

Para a elaboragao da SEI que apresentaremos futuramente, priorizamos
o uso de atividades de ensino que nao se limitam as tradicionalmente utilizadas,
mas sim, que se utilizam de: textos historicos e/ou de divulgagao cientifica para
promover reflexdes e analises criticas; simulagbes computacionais e videos para
tornar visivel o abstrato; atividades experimentais para ilustrar o conhecimento
apropriado e com o objetivo de gerar engajamento por parte dos estudantes;
histérias ficticias e fantasia para as atividades escolares, como agentes
motivadores da aprendizagem.

Como a propria BNCC (2016) retrata, conforme citag&o anterior, o Ensino
por Investigacao (El) diferencia-se das estratégias de ensino tradicionalmente
utilizadas, em particular, por considerar essencial a postura ativa do estudante
durante o processo de aprendizagem. Em outras palavras, o estudante é quem
constréi o proprio conhecimento enquanto que o professor atua como
mediador: propondo questdoes capazes de agugar a curiosidade;
estimulando-os a levantar e testar hipéteses na tentativa de solucionar o
problema que lhes foi proposto; instigando-os a utilizar o novo
conhecimento em situagoes cotidianas e aplica-lo a novos contextos.

Ao que se refere a necessidade existente de que os estudantes vejam
significado naquilo que aprendem, a teoria da Aprendizagem Significa (AS)
proposta por David Ausubel explica que a aprendizagem se torna significativa a
medida que os estudantes conseguem relacionar o novo conhecimento que lhes
€ apresentado ao conhecimento ja existente em sua estrutura cognitiva e a partir
disso passa a existir um novo conhecimento (BESSA, 2011; MOREIRA, 2014).



3. ESTRUTURAGAO DA SEI

Conforme mencionamos anteriormente frente as demandas do cenario de
ensino atual, optamos em desenvolver uma SEI| para abordar o conteudo de
Gravitacdo no EM. A SEI que foi implementada, analisada e validada é
apresentada a seguir em uma versao reformulada, a qual discute o conteudo de
Gravitacao a partir da tematica “Fendmenos Lunares”.

A proposta aborda a tematica a partir de uma Situagédo-Problema Central
(SPC) que é discutida a partir de quatro Situagcées-Problema de Apoio (SPA),
todas desenvolvidas tomando como base a perspectiva de ensino investigativa,
0 que possibilita que o professor faga adaptagcdes que se adequem a seus
projetos educacionais. Para facilitar a visualizagdo/compreensao, organizamos

cada Situacao-Problema por cor conforme a Figura 1 a seguir.

Figura 1 - Organizagao das Situag¢6es-Problema por cor.

SPA1: Modelos
Planetarios

SPA2: Movimentos
Planetdrios

SPA3: Marés

Situagdo-Problema Central (SPC)

Situac3o-Problema de Apoio (SPA) SPAA4: Fases da Lua

Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

No Quadro 1 que segue, apresentamos uma sintese das dez aulas que
compdem a SEI mantendo a organizagao por cor de cada aula contemplada em
cada Situagao-Problema. A primeira coluna (da esquerda para a direita) demarca
0 numero da aula, a segunda apresenta o titulo da mesma e a terceira explicita

as acodes de ensino que propomos.



Quadro 1 — Quadro sintético da SEI.

NO
(Data)

TiTULO

AGOES DE ENSINO/APRENDIZAGEM

_ = ° Apresentacdo da Situagdo-Problema de Apoio
02 SP:;s ':nnct,;c;?::ao nimero 01 (SPA1) — Modelos Planetarios a partir de um
(31/10) . Video.
Planetarios . Proposigao da Questao de Apoio (QA) nimero 01.
Sistematizagao ° Apresentacdo de um Video (para o confronto de
03 “Modelos hipoteses).
(01/11) Planetarios” + SPA2 | « Sistematizagao do conhecimento.
- Introdugao a . Introdugdo da SPA2 — Introdugdo a Gravitagao, por
Gravitagao meio da proposi¢éo das QA’s n° 02, 03 e 04.
° Discussao entre os pares das respostas atribuidas as
04 | Evolugao Histerica | ¥\S 02 03€04. e .
(03/11) da Gravitacao . Proposta de um Texto Historico para leitura.
. Proposicao de questdes norteadoras para a leitura do
texto (QT’s).
Discussio e ° Mediacdo da discussao e sistematizacdo das
05 Sistematizacio das respostas atribuidas as questdes norteadoras.
(07/11) SP Ag o Apresentagdo de um video auxiliar para a
sistematizacéo final das QA’s 02, 03 e 04.
06 M oﬁ:ﬂ:;r:;ioael_ ei |°® Apresentagdo da SPA3 a partir de uma simulagao
(08/11) da Gravitacio computacional que visa a modelizacao e a sistematizagao da
Universfl Lei da Gravitagao Universal.
Contextualizando o | * Mediagdo da discussdo da SPA3 a partir de uma
07 conhecimento: Noticia que envolve a variagdo da Maré na cidade de Joinville.
(10/11) Marés : 3 Utilizagdo do recurso “Tabua de Marés” para
confronto de hipoteses da SPA3 e responder as QA's 5,6 e 7.
As Fases da Lua ° Mediagao da discussao e da sistematizagao das QA’s
s Influenciam nas 208, . . ~
(17/11) Marés? ° Introduzir a partir de questdes levantadas em sala e
: com o auxilio de uma animagao interativa a SPA4.
. Mediar a discussdo e o confronto de hipdteses
09 levantadas sobre a SPA4, por meio de uma atividade
(21111) SPA4: Fases da Lua | experimental.
. Sistematizacdo do conhecimento construido a partir
das reflexdes propostas pela SPA4.

Fonte: Elaborada pela autora, 2017.




Como pode-se observar, possuimos a preocupacgao de desenvolver uma
SEI que contemple todas elencadas por Carvalho (2013), sendo estas:

e Apresentagcao do problema pelo professor;

e Apropriacédo do problema por parte do estudante;

¢ Levantamento, teste de hipdteses e solugdo do problema por parte do

estudante;

e Sistematizagdo do conhecimento adquirido;

e Aplicacido deste conhecimento em novos contextos.

E possivel verificar que ha a repeticdo do ciclo de etapas. Julgamos
necessaria essa repeticao pelo fato de que, ao longo da SEI, varios conceitos
relacionados ao conteudo de Gravitagao sdo abordados e entendemos que os
niveis de abstracéo exigidos por tais conteudos justificam essa demanda.



SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA -
FENOMENOS LUNARES COMO BASE PARA O
ENSINO DE GRAVITACAO.



Objetivo: Apresentar aos estudantes a Situagao-
Problema Central (SPC), que sera investigada e
respondida ao término da implementacao da SEI. Em
decorréncia dessa apresentagao, almeja-se, neste
momento, que os estudantes levantem as primeiras
hipéteses na tentativa de responder a SPC a partir

das questdes que envolvem a proposta.

1° Momento: Apresentacao da Situagao-Problema
Central.

Tempo previsto: 25 minutos.

Dinamica: No inicio da aula, sugerimos que o
professor proponha aos estudantes a SPC por meio
de uma apresentacdo em PowerPoint (ANEXO I).
Esta apresentacdo utiliza imagens para ilustrar as
questdes trazidas na carta ficticia (ANEXO Il) que
recomendamos que seja lida pelo professor apos a
apresentacao.

Durante a apresentacgéo, € importante que o
professor chame a atenc¢ao da turma para algumas
histérias populares que envolvem os fendmenos
lunares. Quando questionados sobre essas historias
€ possivel que os estudantes mencionem que:
existem mulheres gravidas que ficam atentas a
mudanca da fase da Lua, pois acreditam que nestes
periodos, em comparagdo com outros periodos,
existe uma probabilidade maior de ocorrer o parto;
antes de cortar os cabelos deve-se prestar atengao
ao calendario lunar, pois a Lua crescente contribui
para que os cabelos cresgam mais rapidos, a Lua

cheia faz com que o volume de cabelo aumente, etc..

ATENCAO
PROFESSOR!

Vocé deve se
preocupar em criar
um ambiente
encorajador que
contribua para que
os estudantes se
sintam a vontade
para interagir
durante a
apresentacao e
responder aos seus
questionamentos,
para tal, é preciso
que tenham espacgo
para compartilhar
suas experiéncias.

Sugerimos que, de
uma maneira
descontraida,

questionamentos
referentes a
situagdes cotidianas
que envolvem os
fendbmenos lunares

sejam langados a
turma e que seja
disponibilizado a
eles tempo para
troca de ideias.




Apresentamos, a seguir, algumas sugestdes para a pratica com objetivo de
auxilia-lo no momento da proposicédo da SPC:

Ao apresentar o primeiro slide, recomendamos que o professor direcione a

seguinte questao aos estudantes: “quem ja olhou para o céu a noite e se perguntou

sobre os mistérios que existem la fora?”

Na sequéncia (slide dois), é importante que professor esclarega para a turma que

“o0 objetivo de todos € investigar algumas histérias que envolvem o céu.”

A partir do terceiro slide alguns “mitos”, possivelmente conhecidos pelos
estudantes, serdo explicitados pelo professor. A seguir encontram-se algumas
sugestbes de como podera ser a fala do professor, direcionada a turma, neste
momento:

e (Slide 3) “Vocés alguma vez ja ouviram falar que o alinhamento dos
planetas poderia ocasionar o fim do mundo? Se sim, como vocés explicam
isso?”

e (Slide 4) “E muito comum que uma mulher grévida que esta se
aproximando do nono més de gestacdo demonstre preocupacdo na
mudanca de fase da Lua, pois, muitas pessoas costumam dizer que a Lua
influencia no nascimento dos bebés. Vocés acham que isso é verdade?
Conseguem explicar como a Lua pode ter essa influéncia?”

e (Slide 5) “Outra coisa que costuma-se dizer € que devemos sempre
observar o calendario Lunar antes de cortar os cabelos. Vocés costumam
fazer isso? De que forma vocés explicariam essa possivel influéncia da
Lua?”

e (Slide 6 e 7) “Em muitos filmes, séries e durante a conversa com pessoas
mais idosas € comum de se ouvir que eventos misticos ocorrem na
passagem de cometas e que na Lua cheia, homens se transformam em
Lobisomens. Como vocés explicam isso?

No oitavo slide, recomendamos que o professor mencione aos estudantes que

“muitos destes “mitos” sdo tidos como verdades e praticados por muitas pessoas

ao longo da vida sem sequer serem questionados e que a partir de agora serédo

investigados de uma forma mais critica por meio da ciéncia.”
Apd6s 0 momento em que os estudantes compartilharem com os pares seus

conhecimentos prévios na tentativa de responder aos questionamentos realizados,

9



sugerimos que o professor os informe de que “‘uma
carta foi enviada a eles e que a pessoa que a
escreveu também possui muitas duvidas com relagdo
a algumas histérias como estas que acabaram de
mencionar.”

Apds noticiar o recebimento da carta
recomendamos que o professor conduza a leitura da
mesma, de modo que ele mesmo podera realiza-la
ou podera solicitar que os estudantes o fagam. Na
ocasiao em que implementamos esta SEI, optamos
por entregar aos estudantes copias individuais da
carta e a leitura foi realizada pela professora.

Pensamos ser importante que os estudantes
tenham contato com a carta, seja virtual ou real, para
que ao longo da investigacdo possam
acessar/retomar as questdes que a mesma propoe.
Caso ndo seja possivel entregar a carta-ficticia
impressa aos estudantes, fica aqui algumas
sugestdes de como disponibiliza-la:

O Projetar a carta-ficticia na lousa e
permitir que os estudantes a fotografem;

O Disponibilizar em blogs, redes sociais
ou em outras paginas da rede que os estudantes

tenham acesso.

2° Momento: Levantamento Inicial de Hipéteses.
Tempo previsto: 20 minutos.

Dinamica: Neste momento recomendamos que seja
solicitados aos estudantes que tomem nota,
individualmente, de suas primeiras hipoteses
levantadas (durante a apresentagdo e a leitura da
carta) na tentativa de explicar as situagoes

problemas propostas na carta. E importante que de

ATENCAO
PROFESSOR!

Recomenda-se que
a leitura da carta
seja realizada de
forma dindmica
(com entonagéo)

para que os
estudantes sejam
envolvidos pelo
contexto e entéo se
apropriem do
problema. Para tal
sugerimos que ao
longo da leitura

sejam instigados a

levantar hipoteses
na tentativa de
responder as
questdes (muitas
destas ja terdo sido
respondidas durante

a apresentacao de

slides) que lhes sao

propostas.

E importante que os
estudantes
compreendam que
as questdes servem
de base para a
resposta da SPC: “A
Lua influencia nas
nossas vidas? Se
sim, de que forma o
faz?”
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alguma forma, o professor tenha acesso a estas
hipoteses levantadas pelos estudantes. Os registros
poderdo ser entregues ao professor no final da aula
ou entdo poderao ser lidos para o grande grupo e
cabera ao professor registrar (de forma escrita,
audio-gravada ou filmada) as respostas mais

recorrentes para retoma-las no futuro.

ATENCAO
PROFESSOR!

Somos cientes de
que talvez seu
interesse por esta
SEIl nao esteja
relacionado com
pesquisa em
ensino, mas sim
com suporte
didatico-pedagdgico
para sua pratica em
sala de aula. Neste
caso pode ser visto
como irrelevante o
recolhimento de
registros iniciais
para analise. Dessa
forma
recomendamos
somente que essas
informacgdes sejam
registradas
informalmente e
retomadas
futuramente para
discussao com a
turma.
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ANEXO | — Apresentacao em PowerPoint.

FONTE: http://www.imgrum.org/media/1011150892901028883 2039218028, 2017; FONTE:
https://www.duitang.com/blog/?id=521926742, 2017.

A Lua podde
interferir no periodo
de nascmento de
Alinhamentos dos urma erianga?

Flanetas

4

FONTE: http://apiemistika.lt/wp-content/uploads/2015/08/saules-sistema.jpg, 2017; FONTE:
https://www.gestacaobebe.com.br/mudanca-da-lua-influencia-no-parto/, 2017.

Eventos misticos
CONTEST A passagem

E no corte de cabelo? de cometas?

5
FONTE: http://adrianeboneck.com.br/as-fases-da-lua-influenciam-no-crescimento-dos-cabelos/, 2017;
https://www.youtube.com/watch?v=Tri28nW _1M8, 2017. FONTE:

http://medial.mypage.cz/images/medial:4bd0571b36060.jpg/Space Comet 010509 .jpg, 2017.
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o))

FONTE: https://www.issoebizarro.com/blog/mitos-e-lendas/mitos-lendas-lobisomem/, 2017; FONTE:
http://www.espacojames.com.br/?cat=104&id=11063, 2017; FONTE:
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ANEXO Il — Carta ficticia.

Cresci olhando para o céu, admirando sua beleza e pensando
‘sobre seus mistérios. Ouvi muitas histovias de: guerreiros montados em
 cavalos que nos defendem de dragées; entes queridos que se foram e

AL o , e
viraram estrelinhas; eventos misticos que ocorrem na passagem de

iy

cometas e no momento de eclipses; que chegard um momento em que
seremos “engolidos” pelo Sol; que o alinhamento dos planetas pode

L
desencadear o fim do mundo; que existem momentos certos para

. Pois bem. No momento da vida em que me encontro Sinto a

.~ necessidade de conhecer um pouco mais sobre o mundo onde vivemos.

#;,‘ Penso que ndo posso partir desse mundo sem entendé-lo um pouco mais.
~ Algo que me deixa realmente intrigada é a Lua. Tdo bonita e ao mesmo
. tempo tdo misteriosa! Como pode ela se manter todas as noites no céu e

- nunca despencar de [d? Serd mesmo verdade que outros planetas

~ possuem mais de uma Lua? Como seria a Terra se ao invés de uma

 tivéssemos vdrias Luas? Ou se ndo tivéssemos nenhuma? Sevd a fua a
responsavel por iluminar todas as estrelas? F pelo vecuo do mar? E com
relacdo aos periodos de plantio, caca e pesca ela de fato influencia em

alguma coisa?

Aposto que vocé jd ouviu algumas historias como estas que acabei
~de contar e que com certeza vocé me auxiliard a encontrar as rvespostas
_corretas. Portanto, peco d vocé, jovem curioso, que tem aulas de Fisica

~ em sua escola, que me ajude a compreender se de fato a Lua influencia
“nas nossas vidas e, se sim, de que maneira o faz. Estou esperando por

- 4
5
U

 uma carta sua com algumas respostas.

Um grande beijo!

“Ndo me diga que o céu é o limite, quando hd pegadas na Lua’.

FONTE: Elaborado pela autora, 2017.
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Aula 02: SPA1 - Introducao aos Modelos Planetarios

Objetivo: Verificar os conhecimentos prévios que os

estudantes possuam sobre os modelos planetarios.

1° Momento: Apresentacdo de um Video +
Questao de Apoio n° 1.

Tempo previsto: 25 minutos.

Dinamica: No inicio da aula cabera ao professor
retomar o objetivo de toda a investigagao (verificar se
a Lua influencia nas nossas vidas e se sim de que
forma o faz) e mencionar novamente que a carta
apresentada aos estudantes na aula anterior sera
como um guia para a solugao da SPC.

Apos a retomada da situagao-problema que
envolve a investigagdo, recomendamos que seja
apresentado a turma um video filmado na escola ou
encontrado na rede, que mostra a variagdo da
posicédo do Sol no céu ao longo do dia com o objetivo
de introduzir a SPA1 que ira contribuir para a solucéo
da SPC.

E interessante que esse video seja filmado
num lugar conhecido/frequentado pelos estudantes
com a finalidade de despertar seu interesse e
aproxima-los da SPA1. Em nossa pratica produzimos
um video filmado no patio da escola em um dia que o
céu estava um pouco nublado, contudo € perceptivel
a variagao da posigdao do Sol no céu ao longo da
manha.

ApOGs a apresentacdo do video sugerimos que
o professor proponha a seguinte Questdo de Apoio
(QA) aos estudantes:

E valido mais uma
vez lembrar que a
perspectiva de
ensino investigativa
considera essencial
que o estudante
seja ativo no
processo de
construgao do
préprio
conhecimento e
dessa forma é
imprescindivel que
ele: se aproprie do
problema; levante e
confronto hipéteses
na tentativa de
solucionar esse
problema;
comunique suas
hipéteses e
conclusdes com os
pares; sistematize
formalmente o
conhecimento e;
empregue este
conhecimento em
outros contextos.



“Questao de apoio n° 01: Tenho observado que o Sol nasce em um lado do céu e se

pbe do outro lado, ou seja, durante o dia ele atravessa o céu. Isso me faz pensar: sera
mesmo que é a Terra que gira em torno do Sol? Ou sera que ¢é o Sol que gira em torno
da Terra? Como vocé me ajuda a entender isso?”

O professor podera entregar esta questdo impressa, ou escrevé-la na lousa e
os estudantes deverao individualmente levantar hipoteses na tentativa de respondé-
la. Cabe ao professor decidir se essas hipoteses deverao ser registradas por escrito

e entregues no final da aula ou se seréo levantadas e discutidos oralmente no grande

grupo.

2° Momento: Discussao das Hipoteses no Grande Grupo.
Tempo previsto: 20 minutos.
Dinémica: Antes que a discussao seja iniciada sugerimos que o professor pergunte
aos estudantes se esta questao é semelhante ou auxilia na resposta de alguma das
questdes da carta. Espera-se que os estudantes percebam que esta questao é muito
semelhante a seguinte questdo proposta na carta: “Sera que é a Lua quem gira ao
nosso redor ou sera que somos nos que giramos em torno dela?” e que o raciocinio
para respondé-las é o mesmo: uma questao de referencial (se tomarmos a Terra como
referencial quem se move € a/o Lua/Sol se tomarmos a/o Lua/Sol como referencial
gquem se move € a Terra).

Ao final da discusséao € importante que seja dito aos estudantes que na aula
seguinte suas hipoteses serdo testadas por meio de um video que apresenta a
evolugao historica dos modelos planetarios.
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Aula 03: Sistematizagao “Modelos Planetarios” + Introducgao a Gravitagao

Objetivo: Confrontar os conhecimentos prévios e as
hipéteses levantadas pelos estudantes na aula
anterior com a evolugcdo histérica dos modelos
planetarios abordada pelo video. Partindo deste
confronto sistematizar o conhecimento sobre este

tema e introduzir a SPA2.

1° Momento: Apresentagdo do Video: “Quando o
Sol Girava em Torno da Terra”'.

Tempo previsto: 10 minutos.

Dinamica: Para resgatar a discussao iniciada na aula
anterior (levantamento de hipdteses) e testar as
hipoteses que foram levantadas, sugerimos que seja
exibido a turma o video “Quando o Sol Girava em
Torno da Terra” que aborda a evolugcdo dos modelos

planetario de uma forma simples e divertida.

2° Momento: Sistematizagao do Conhecimento.
Tempo previsto: 15 minutos.

Dindmica: A partir do video, recomendamos que o
professor se coloque como mediador de uma
discussao entre os estudantes com o objetivo de
confrontar seus conhecimentos prévios com as
informagdes trazidas pelo video.

Para tal recomenda-se que o professor dirija a
turma as seguintes questdes: “) O que vocés
acharam do video? As hipoteses que vocés haviam
levantado se confirmaram? ii) Com base no video e
nos conceitos que nos ja discutimos ao longo do ano,

como vocés podem explicar o fato de observarmos o

TFONTE: https://www.youtube.com/watch?v=2IS7DZeqOao . Acessado em: 23/09/2016 as 17h:45min.

Neste caso optamos
em realizar a
sistematizacdo do
conhecimento por
meio de um video.
Caso vocé sinta a
necessidade de
sistematizar de
forma escrita
sugerimos que seja
realizada de forma
sintética na lousa a
definigao dos
modelos
Geocéntrico e
Heliocéntrico com
énfase nao apenas
nas posigdes
relativas dos corpos
celestes mas sim
em como se
explicavam seus
movimentos a partir
de cada um destes
modelos.
IMPORTANTE: pelo
fato desta SEI ser
instrumento de uma
pesquisa, inserimos
para a coleta de
dados as QA’s 02,
03 e 04. Caso seja
do seu interesse as
as causas dos
movimentos
planetarios podem
ser tratadas
diretamente a partir
o texto historico
sugerido na Aula
04.



Sol se deslocando no céu ao longo do dia (como se fosse ele que gira em torno da
Terra)?”

Mais uma vez, espera-se que o0s estudantes mencionem a adocdo de um
referencial conforme descrito anteriormente.

Esta proposta possui os objetivos de sistematizar formalmente os conceitos e
fazer com que os estudantes percebam a evolugdo do seu conhecimento. Sendo
assim, apos testar as hipéteses por meio do video recomendamos que o professor
questione os estudantes da seguinte forma: “vamos lembrar daquele registro que
vocés me entregaram, ou leram, na aula anterior com a primeira tentativa de
responder essa questdo. Agora depois de termos discutido, levantado hipoteses e
assistido o video vocés sentem necessidade de modificar aquela resposta? O que

vocés mudariam?”

3° Momento: Atividade de Pesquisa para Responder as Questoes de Apoio n°
02, 03 e 04.

Tempo previsto: 20 minutos.

Dinamica: Este momento da aula é iniciado com a proposi¢cao de outras trés QA’s
que possuem o objetivo de introduzir a SPA2.

Ao propor estas questdes, recomendamos que o professor questione os
estudantes da seguinte forma: “Bem ja que agora nos sabemos e entendemos que é
a Terra que gira em torno do Sol vamos tentar compreender por que iSSo ocorre, ou
seja, como pode a Terra se manter nessa Orbit?”

Os estudantes deverao utilizar seus conhecimentos prévios individuais para
entregarem ao professor, ou registrarem em seus cadernos, as respostas das
seguintes questdes que lhes serdo propostas (impressas ou escritas na lousa):

QAZ2: Se de fato é a Terra quem gira em torno do Sol o que nos mantém

nessa orbita?

QA3: Existem outros corpos que apresentam esse mesmo

comportamento? Quais?

QA4: Sera que a forga que nos prende ao chao é a mesma que mantém a

Terra e os outros planetas na orbita do Sol? Como vocé explica isso?
Além de introduzir os estudantes ao tema Gravitacao, essas questdes possuem

0 objetivo de auxilia-los a responder uma das questdes propostas na carta (“Como
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pode ela (a Lua) se manter todas as noites no céu e nunca despencar de 1a?") além
da SPC. Dessa forma, mais uma vez, antes do inicio da discussao, das respostas
atribuidas as questdes, é importante que o professor questione aos estudantes se

estas questdes auxiliam na resposta de alguma outra questao da carta.
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Aula 04: Evolugao Histérica da Gravitagao Universal

Objetivo: Discutir as respostas atribuidas aos
estudantes para as questdes propostas na aula
anterior e sistematizar o conhecimento por meio da
leitura de um texto histérico que contempla as
duvidas que motivaram Isaac Newton a tentar
entender o que levava os corpos a se manterem nas
oOrbitas.

1° Momento: Discussao das Hipobteses
Levantadas na Aula Anterior.

Tempo previsto: 15 minutos.

Dinédmica: Recomendamos que a aula seja iniciada
pelo professor retomando a atividade proposta na
aula anterior. Para tal, é interessante que o professor
devolva aos estudantes os registros que Ihe foram
entregues para que possa se dar inicio a discussao.
Caso o professor tenha solicitado aos estudantes que
registrassem as hipoteses em seus cadernos, neste
momento todos deverao té-las em maos.

Na sequéncia, € o momento dos estudantes
comunicarem as hipoteses levantadas para
responder as QA’s 02, 03 e 04 com os demais
colegas e o professor devera mediar a discussao.

Estas respostas serdo testadas pelos
estudantes por meio da leitura do texto historico que
sera realizada no proximo momento, sendo assim é
importante que a discussao seja registrada pelo
professor (por meio de anotagdes, registros de video
e audio, etc.) para que possa ser retomada

futuramente.

Conforme ja
alertado
anteriormente na
Aula 03, caso nao
seja do seu
interesse verificar
os conhecimentos
prévios dos
estudantes
referentes as
causas dos
movimentos
planetarios é
possivel abordar
essas questdes
somente a partir do
texto historico que
propomos nesta
aula (discutindo é
claro as questdes
que sugerimos para
nortear a leitura do
texto).
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2° Momento: Leitura do Texto Histérico.

Tempo previsto: 30 minutos.

Dinamica: Os estudantes, em duplas, deverao

realizar a leitura do texto histérico (ANEXO 1), e

responder as questdes abaixo que poderao ser feitas

informalmente/oralmente pelo professor, entregues

impressas ou escritas na lousa e que possuem o

objetivo de auxiliar na sistematizagcdo formal das

QA’s 02, 03 e 04 e nortear a leitura do texto. Estas

sao:

1. O que motivou Isaac Newton a compreender as
causas dos movimentos planetarios?

2. O que fez Newton achar que existia uma forga de
atracao entre os planetas e o Sol?

3. Aforca que mantém a Lua na orbita da Terra é a
mesma que faz com que uma maca caia de uma
arvore? Se sim, por que a Lua nao cai em direcao
a superficie do planeta?

4. De que forma compreender o movimento da Lua
com relacdo a Terra auxiliou Newton na
compreensdo do movimento dos planetas com
relagdo ao Sol?

Esta atividade possui o objetivo de fornecer
informacdes aos estudantes para que os mesmos
possam testar suas hipoteses e podera ser concluida
em casa.

O texto histérico que sugerimos para este
momento encontra-se no livro didatico “Fisica
Ciéncia e Tecnologia” escrito pelos autores Carlos
Magno A. Torres, Nicolau Gilberto Ferraro, Paulo
Antonio de Toledo Soares e Paulo Cesar Martins
Penteado que foi distribuido pelo Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) no ano de 2015.

Caso vocé conhega
um texto que
discuta a evolugao
histéria da Lei da
Gravitagéo
Universal de uma
maneira que lhe
agrade mais que o
texto que sugerimos
sinta-se a vontade
para utiliza-lo.
Contudo preste
atencao: muitos
textos que
encontramos
discutem de forma
leviana os
acontecimentos, por
este motivo
recomendamos que
faca a leitura do
artigo “A Macga de
Newton: Histérias,
Lendas e Tolices” (
referéncia no
ANEXO II) escrito
por Roberto de
Andrade Martins
que discute a
veracidade do
episédio da maga.
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Apesar desse texto apresentar algumas fragilidades com relagao aos episodios
que realmente aconteceram referentes a Evolugao da Lei da Gravitagdo Universal, ele
traz muitas informagdes pertinentes utilizando uma linguagem adequada para o nivel
médio.

Apos a leitura do texto é fundamental que o professor chame a atencédo dos
estudantes com relagdo ao episddio da magad (o qual ndo existem evidéncias
histéricas que o comprovem) e com relagao ao desafio que supostamente foi proposto
por Wren.

Em relacdo as respostas esperadas para as questdes que norteardo a leitura do

texto é importante os estudantes compreenderem, respectivamente, que:

1. O que motivou Newton a estudar a Gravitagao foi o fato de nao existir nenhuma
teoria capaz de explicar por que os corpos celestes se comportavam de acordo
com as Leis de Kepler, ou seja, ndo se sabia por que o movimento se dava
daquela forma;

2. Ao comparar o movimento dos planetas com relagdo ao Sol ao de uma massa
presa a extremidade de uma corda que descreve um movimento circular,
Newton entendeu que a Lua descreve seu movimento ao redor da Terra porque
nosso planeta exerce uma forga sobre ela.

3. Aforga que mantém a Lua na orbita de nosso planeta é a mesma que faz com
que os corpos proximos a superficie terrestre caiam. A Lua s6 nao cai sobre a
Terra porque ela também se movimenta em torno do seu proprio eixo e também
porque sofre influéncia da for¢ga de atragédo gravitacional do Sol e dos outros
planetas.

4. Sim auxiliou, uma vez que, sao sistemas semelhantes. A Terra esta para o Sol
como a Lua esta para os outros planetas. Em outras palavras, a forca que
mantém a Lua na orbita na Terra possui a mesma natureza que a forca que
mantém a Terra e os outros planetas na érbita do Sol.

Em caso de ao final da leitura do texto os estudantes ndo compreendam as

relagdes explicitadas acima cabera ao professor chamar a atencdo dos mesmos para

tais detalhes durante a apresentacao do video na aula anterior.
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ANEXO | — Texto Historico?.

Lei da Gravitacao Universal
(ou lei da atracdo das massas)

Agravidade rege o Universo. Ela mantém a Lua girando ao redor daTerra, a Terra girando ao redor
do Sol, 0 Sol e outros cem bilhGes de estrelas girando ao redor do centro da Via Lactea.

Os primeiros passos para compreender os “mistérios” da gravidade foram dados por Galileu Ga-
lilei por volta de 1604. Simulando a queda dos corpos em planos inclinados, Galileu estabeleceu as
fungbes matematicas que sao fungdes horarias que relacionam a posigao e a velocidade dos corpos
em movimento pela acdo da gravidade. Sao as fungdes hordrias dos movimentos uniformemente
variados que j& estudamos em Cinemética.

Entretanto, coube a Isaac Newton a tarefa de interpretar a gravidade como uma forga de carater
universal, reunindo assim os fendmenos (movimentos) celestes e terrestres em uma Unica teoria.
Tudo comegou com um "desafio”.

Embora as trés leis de Kepler, do movimento planetdrio, ja fossem conhecidas havia mais de
cnguenta anos, nao existia uma teoria capaz de explica-las e demonstra-las matematicamente.

Em 1684, o matemético e arquiteto Christopher Wren, um dos fundadores da Royal Society de
Londres, sugeriu a dois colegas seus, o astronomo Edmond Halley (que, como vimos, deu nome ao
cometa) e o cientista experimental Robert Hooke (que estudou a forca eldstica), a demonstragao
deque os movimentos planetarios podiam ser plenamente explicados pelo fato de a intensidade da

forca variar com o inverso do quadrado da distancia (%) Os trés ja suspeitavam disso havia algum

tempo, e Hooke afirmava conhecer o fato, embora nunca tivesse apresentado uma demonstragao.
0 desafio valia prestigio e dinheiro!

Nessa época, em Cambridge, cidade a cerca de 80 km ao norte de Londres, morava um matematico
denome Isaac Newton, de temperamento forte, habitos recatados e elevado rigor moral. Sabendo que
ele criara métodos matematicos “secretos” - tratava-se do calculo infinitesimal - que seriam eficazes
‘nasolucdo desse problema, Halley o procurou no Trinity College da Universidade de Cambridge.

Newton disse a Halley que essa questao lhe era familiar, uma vez que a ideia lhe ocorrera alguns
‘anos antes. No entanto, como nao se lembrava onde havia guardado a demonstragao, Newton enviou
aHalley, em novembro daquele ano, um manuscrito muito breve, intitulado De Motu, com a resposta
‘a0 problema proposto por Wren a Halley e Hooke. Entusiasmado, Halley apresentou o trabalho de
Newton a Royal Society.

Contagiado pela euforia de Halley, Newton aprofundou e ampliou suas ideias, “resumidas” no
“manuscrito De Motu, e, em 1686, apresentou a Halley um tratado de quatrocentas paginas manuscritas
“com o titulo Philosophize Naturalis Principia Mathematica. Com total suporte intelectual e financeiro
de Edmond Halley, a Royal Society publicou a primeira edicdo dos Principia em 1687.

No Livro | de sua obra intelectual, Newton enunciou e demonstrou alguns teoremas que che-
garam, por meios tedricos, as leis de Kepler, indicando que ele estava no caminho certo, isto é, que
suas premissas e proposi¢oes estavam corretas.

Primeiro enunciado — qualitativo
EMatéria atrai matéria na razdo direta de suas massas e na razao inversa do quadrado da distancia.

Apresentar a lei da Gravitagao Universal dessa maneira pode causar algum espanto. Caiu do céu?
Foi um momento de notavel iluminacao de quem a enunciou? Na verdade, as coisas nao se passaram
assim, e, até que o cientista inglés Isaac Newton (1642-1727) chegasse a formulagao dessa lei, muito
trabalho, muita pesquisa e muitos calculos foram realizados.

Asleis de Kepler apenas descrevem os movimentos planetarios, nao entrando na discussao refe-
rente as suas causas. Analisando esses movimentos, em particular o da Lua, Newton percebeu que, se
avelocidade de um astro em movimento varia, pelo menos em direcéo, deve existir uma forca, agindo

CAPITULO7 Gravitacio universal 271 -

2 Imagens e texto retirados do livro Fisica Ciéncia e Tecnologia, vol. 1, p.271-272, S&o Paulo: 2013
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sobre o astro, que produz essa mudanga de velocidade. Do mesmo modo que um corpo preso a um
barbante gira sob a acao de uma forga, exercida pelo barbante, a Lua deve descrever seu movimento
ao redor da Terra porque nosso planeta exerce uma forga sobre ela.

Acreditando firmemente que as leis dos movimentos deveriam ser vélidas em qualquer lugar e
nao somente aquina Terra, Newton se convenceu e, posteriormente, provou que a for¢a que mantém
a Lua ao redor da Terra tem a mesma natureza daquela que faz os corpos cairem sobre a Terra. Em
outras palavras, se a Lua ndo estivesse em movimento, ela também cairia sobre a Terra, assim como
qualquer outro corpo cai até o chao ao ser abandonado. A Figura 7.29, 6leo de 1905 do pintor in-
glés Robert Hannah (1812-1909), mostra Isaac Newton no pomar da propriedade da sua familia em
Woolsthorpe. Diz a lenda que, apds presenciar a queda de uma maca, Newton teria tido a“inspiragao”
para a formulagao da teoria da gravitagao universal.

Figura 7.29 Oleo de Robert Hannah,
retratando 0 momento em que
Newton concebeu a ideia de que

a gravitagdo € universal. Mito ou
verdade? Nao importa. Seja como for,
esse magico instante na historia da
humanidade € o tema preferido de
muitos artistas.

£ interessante citar aqui as palavras de Isaac Newton, em uma carta enviada em 1676 a Robert
Hooke:“If | have seen further, it is by standing on the shoulders of giants”. (Se consegui ver mais longe,
foi porque subi nos ombros de gigantes.) Embora Newton estivesse se referindo a suas descobertas
em optica, e nao a seu trabalho sobre a gravidade e as leis dos movimentos dos corpos, essa frase ex-
pressa a ideia de que a construcdo da ciéncia nao é fruto apenas da intuigao ou da genialidade de uma
56 pessoa, e sim o resultado de um esforgo coletivo. Esse esforco consiste nao apenas num trabalho
conjunto, mas sobretudo em procurar saber o que foi feito antes, a fim de ter um ponto de partida
para novas descobertas, novas teorias e novos modelos. E desse modo que a ciéncia e o conhecimen-
to avangam, e foi assim que a humanidade chegou ao atual nivel de desenvolvimento tecnoldgico.

Segundo enunciado — quantitativo

Aliando seu agucado senso de observacéo, seu profundo conhecimento matematico e, por que
nao dizer, sua admiravel intuicdo, Newton concluiu que as forcas que determinam a atragao entre dois
corpos, seja a que faz uma maca cair na superficie da Terra, seja a que perpetua o movimento de um
planeta em torno do Sol, ou da Lua em 6rbita da Terra, sédo de mesma natureza e sao denominadas
forcas gravitacionais. Se a Lua ndo estivesse em continuo movimento, ela seria atraida até o centro
daTerra, se nao colidisse com a superficie do planeta.

Entre as inimeras demonstragoes e definicoes encontradas nos Principia a lei da atracao das
massas pode ser enunciada como: §

Todo corpo atrai qualquer outro com uma forga dirigida ao longo da linha que os une, cuja in-
tensidade é proporcional ao produto de suas massas e inversamente proporcional aoc quadrado
da distancia que as separa.

272 cariTuLO7
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ANEXO Il — Artigo sugerido para leitura do professor: “A mag¢ad de Newton:
histérias, lendas e tolices”

MARTINS, Roberto de Andrade. A maga de Newton: historia, lendas e tolices.
In: Cibelle Celestino Silva. (Org.). Estudos de histéria e filosofia das ciéncias:
subsidios para aplicagao no ensino. Sao Paulo, SP: Editora Livraria da Fisica,
2006, v., p. 167-189. Fonte: http://www.ghtc.usp.br/server/pdf/RAM-livro-Cibelle-
Newton.pdf . Acessado em: 07/06/2017 as 16h:43min.
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Aula 05: Discussao e Sistematizagao das SPA2

Objetivo: Sistematizar formalmente as QT’s propostas na aula anterior a partir do

video que sera apresentado nesta aula.

1° Momento: Discussao das QT’s.

Tempo previsto: 20 minutos.

Dinamica: Sugerimos que o professor inicie a aula retomando as questdes propostas
na aula anterior (QT’s) e chamando a atencédo dos estudantes para a semelhanga
entre estas e as QA’s 02, 03 e 04 que foram propostas na aula n° 03.

E de extrema importancia que os estudantes compreendam o que motivou
Newton a estudar “o que fazia com que os planetas se mantivessem nas oérbitas e que
isto € o0 que explica o fato da Lua se manter na 6rbita da Terra sem “despencar de 13™.
Caso isso ndo ocorra, cabera ao professor chamar a atengao da turma durante o video

proposto no momento seguinte.

2° Momento: Apresentacao do Video “Gravidade - Quer que Desenhe?3”.
Tempo previsto: 25 minutos.

Dindmica: Para finalizar as discussdes realizadas anteriormente (levantamento e
confronto de hipoteses) e organizar o conhecimento, sugerimos que seja exibido a
turma um trecho (00:44 — 04:43) do video “Gravidade — Quer que Desenhe?” que
possui o objetivo de auxiliar na sistematizagdo do conhecimento, atividade esta que
sera realizada em seguida.

O video também menciona o episddio da maca sem discutir sua veracidade,
entdo apdés a sua apresentacdo cabe ao professor relembrar da discussdo que
aconteceu, na aula anterior, apds a leitura do texto para que os estudantes nao
assumam como verdade esta estoria.

Na sequéncia, ainda com o objetivo de sistematizar o conhecimento,
recomendamos que as QA’s 02, 03 e 04 bem como as QT’s sejam formalmente

sistematizadas na lousa pelo professor com o auxilio dos estudantes. Caso nao o

3 FONTE: https://www.youtube.com/watch?v=6DFYKiXSLFY . Acessado em: 23/09/2016 as
19h:10min.
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tenha feito antes o professor podera aproveitar este momento para retomar e
sistematizar de forma escrita a QA1.
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Aula 06: Simulando e Modelizando a Lei da Gravitagao Universal

Objetivo: Utilizar a simulagdo computacional para
discutir e modelizar a Lei da Gravitacdo Universal

para entdo introduzir a SPA3 — Marés.

1° Momento: Simulagao Computacional.

Tempo previsto: 20 minutos.

Dinamica: No inicio da aula, cabe ao professor
relembrar os “passos que foram dados” até o
presente momento com a finalidade de alcancgar os
objetivos que foram tragados no inicio dos estudos.
Sugere-se que o professor inicie o dialogo da
seguinte maneira: “Pessoal, antes de darmos inicio a
aula de hoje vamos retomar o0 nosso objetivo e o que
Ja fizemos para alcanga-lo.”

Espera-se que diante desta indagacéo os
estudantes mencionem que o objetivo principal é
responder as questdes da carta que Ihes foi entregue,
sobretudo se a Lua influencia de alguma forma nas
nossas vidas e como o faz. Apds essa sintese, é
interessante que demonstrem estar conscientes dos
esforcos que ja foram feitos na tentativa de alcangar
tais objetivos. Dessa forma ¢é interessante
mencionarem também que no inicio foram discutidos:
i) os modelos planetarios; ii) o que motivou Isaac
Newton a estudar a interagdo gravitacional entre os
corpos e iii) como ocorreu a evolugao histérica da
Gravitacdo. Caso isso nao ocorra cabera ao
professor relembra-los.

ApOs este momento, o professor devera
propor aos estudantes uma nova tarefa: encontrar

uma expressao matematica capaz de calcular a forga

Se a unidade
escolar possuir uma
sala informatizada
com computadores
que possuam a
plataforma Windows
(necessaria para
reproduzir a
simulagao)
recomenda-se que
os estudantes
interajam com a
mesma a partir das
seguintes
instrucdes: “Esta
simulag&o permite
que vocés variem
parametros como a
velocidade dos
corpos, a distancia
entreelese a
massa dos
mesmos. Ao variar
estes parametros o
que vocés notam
gue ocorre com o
vetor Forga.”
Caso a escola ndo
possua tais
tecnologias, o
professor podera
projetar a simulagao
em sala e explora-la
de forma
demonstrativa com
os estudantes
chamando atencao
para os parametros
que a simulagao
permite explorar e
para o que ocorre,
com o vetor forga,
ao varia-los.
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de interag&o gravitacional entre corpos que possuem grandes massas. Para que isto
ocorra o professor devera utilizar uma simulagdo computacional* (imagem ANEXO 1).

2° Momento: Discussao e Sistematizagao.

Tempo Previsto: 25 minutos.

Dinamica: Cabe ao professor solicitar aos estudantes que compartilhem as suas
percepcoes referentes a variacdo dos parametros. O professor devera retomar a
simulagao para discutir a dependéncia existente entre a forgca, as massas e da
distancia entre os corpos (sempre testando com todos as hipdteses levantadas pelos
estudantes).

Em relacdo a estas hipoteses, espera-se que os alunos mencionem que o vetor
forga gravitacional aumentou quando a Terra foi aproximada do Sol e quando as
massas foram aumentadas. E possivel que eles mencionem que, 8 medida que as
massas foram aumentadas, as distancias estre os corpos foi diminuindo e a
velocidade do que estava em orbita foi aumentando até o momento que houve a
colisdo.

Apos tal discussédo, cabera ao professor solicitar que os estudantes o auxiliem
a escrever a expressao matematica que permite o calculo da forga gravitacional e
portanto, representa a LGU.

Talvez a expressao matematica final ndo seja encontrada, porém, o objetivo &
que os alunos compreendam que a LGU explicita que a Forca de interagao entre
corpos que possuem grandes massas depende do inverso da disténcia entre estes
corpos e do produto de suas massas.

O professor podera utilizar a simulagdo computacional no modo grade para
mostrar que a relagdo entre a forga gravitacional e a distdncia é inversamente
proporcional.

Nossa experiéncia nos mostrou que dificimente os estudantes que néo

. . o . . M.m
conhecem a Lei da Gravitagdo Universal chegam na relagéo Eg a 7 contudo

. M.m ol ~ ~
facilmente constatam que Eg a — Para auxilia-los na compreensao do porqué do

4 Simulagdo “Gravidade e 6rbitas”. Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/gravity-and-
orbits . Acessado em 23/09/2016 as 21:34.
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“‘quadrado” o professor podera utilizar a simulagdo no modo grade e chamar a atengéo
dos estudantes para o fato de que quando se duplica a distadncia entre os corpos a

forca gravitacional entre eles se reduz a 74 do seu valor anterior.

30



Anexos da aula 06

ANEXO | — Imagem da Simulagdo Computacional: “Gravidade e Orbitas”.
|| Gravidade e Orbitas (2.04) = | X
Arquivo Opcies Ajuda

| Esquema (fora de escala) \Tp cale

ver-
M Forga da Gravidade
B Velocidade
B Caminho

| N Grade

so1 @

Nossn 201

Planeta &

Tama
reiniciar
Reiniciar tudo?

velochiade 03 slmu! E:';;{I i

. A @ @ 0 dias terrestres
rApkda
[ oo |

(Imagem: Simulagéo “Gravidade e orbitas”. FONTE:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/gravity-and-orbits. Acesso em 25/10/2016
16h:05min)

as
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Aula 07: Contextualizando o conhecimento: Marés

Objetivo: Utilizar os conhecimentos construidos até o

presente momento para discutir o fenbmeno Marés.

1° Momento: Problematizando o Conteudo de
Marés.
Tempo previsto: 20 minutos.
Dinamica: Neste momento, cabera ao professor
apresentar a turma uma noticia publicada na pagina
MAIS CAPRI — JOINVILLE no ano de 2007 (ANEXO
I) acompanhada das seguintes QA’s, que deverao ser
discutidas no grande grupo:
QAS5: O que se observa na imagem?
QA6: Como
discutidos até ent&o para explicar isso?

utilizar os conteudos

Essa atividade tem a finalidade de fazer com
que os estudantes utilizem os conhecimentos
construidos para resolver a situacao-problema que
pertence ao contexto do seu cotidiano. Possui
também o objetivo de auxilia-los a responder mais
algumas questdes propostas pela carta: “Como seria
a Terra se ao invés de uma tivéssemos varias Luas?
Ou se n&o tivessemos nenhuma?”; “Sera a Lua a
responsavel pelo recuo do mar?” “E com relagdo aos
periodos de plantio, caca e pesca ela de fato
influencia em alguma coisa?”.

Durante a discussdao € importante que o
professor pergunte a turma se eles conseguem
associar estas QA’s a alguma questdo que esta na
carta, para que, a medida que a sequéncia de ensino

avance, os estudantes percebam que se encontram

Se a sua cidade ou
regido sofre
influéncias das
marés
recomendamos que
vocé substitua a
noticia que
utilizamos por algo
da sua regido. Para
esta situacao vale
até inventar algo
ficticio ou pedir aos
estudantes que
coletem dados
sobre a variacao da
maré em
determinada regiao.
Quem sabe até
propor que
consigam fotos que
demonstrem a
variagcdo da maré ao
longo do dia em
algum local que
conhecem ou
frequentam. Na
maioria das cidades
onde o fenébmeno
das marés
influencia
significativamente
existe algum
site/organizagéo
que disponibilize as
tabuas de marés.
Organize-se e
prepare a atividade
relacionando-a com
a sua regiao, 0s
estudantes adoram!
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cada vez mais proximos de responder de que forma a Lua influencia nas nossas vidas

(situagao-problema central).

2° Momento: Aplicagao da Lei da Gravitagao Universal.
Tempo previsto: 25 minutos.
Dinamica: Com a finalidade de proporcionar aos estudantes o confronto das
hipéteses levantadas no momento anterior, o professor devera propor a turma
seguinte questao:
QA7: “Calcule a intensidade da forca de atragdo gravitacional entre a
cidade de Joinville e a Lua nos periodos de maré alta e de maré baixa.”
Antes que os estudantes iniciem a tarefa sugere-se que o professor faga de
forma oral as seguintes indagagdes a turma:

1. Antes que eu apresente a vocés algumas ferramentas que poderéo auxilia-los
a responder esta questdo, eu gostaria de saber se vocés conseguem me dizer
quais dados serdo necessarios para que VOCES possam cumprir a tarefa.
Espera-se que os estudantes demonstrem necessidade em saber a massa da
Terra, da Lua e a distancia entre ambos.

2. Vocés acham que a Lei da Gravitagdo Universal pode nos ajudar a
compreender o fenémeno das marés? Como? Pelo fato da maioria dos
estudantes durante o estudo diagnéstico terem demonstrado saberem que a
Lua é a responsavel pelo fenbmeno das marés, espera-se que neste momento
eles relacionem a forga de atragdo gravitacional exercida pela Lua sobre os
mares para explicar este fenbmeno.

3. Sabendo de tudo isso e sabendo que a forga de atragdo gravitacional entre dois
corpos depende tanto de suas massas quanto da distancia entre eles, que
consideragdes vocés podem fazer sobre os valores para a forga de atragcéo
gravitacional que vocés irdo encontrar para estes dois periodos? Diante desta
questao o ideal seria que os estudantes argumentassem que na maré baixa a
distancia entre a Terra e a Lua € maior que na maré alta, por consequéncia
disto, o valor da forga de atragao gravitacional neste periodo devera ser menor
se comparado ao periodo de maré alta.

ApoOs essa verificacdo por parte do professor, os estudantes deverdao ser

conduzidos até a sala de informatica onde terdao acesso as informagdes que permitem
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que este calculo seja realizado. O professor devera fornecer a turma instrugdes sobre
como utilizar uma tabua de marés (ANEXO Il), esta apresenta dados referentes a
distancia da Lua até a Cidade de Joinville nos periodos de maré alta e maré baixa.
Como esta € uma ferramenta nova, possivelmente nunca utilizada pelos
estudantes, recomenda-se que o professor projete uma tabua de marés e oriente a
turma com relagéo a extragao de dados.
Pelo fato de na regido de Joinville existem muitas familias que sobrevivem da

pesca, foi criado um site (http://www.tabuademares.com/br/santa-catarina/joinville)

que abriga muitas informagbes dessa area. Neste site sdo disponibilizadas varias
tabuas de marés para consulta. Apos selecionarem o més que desejam consultar os
estudantes deverao analisar quais foram (ou quais serdo) os dias em que a maré
estava (ou estard) alta e baixa. Estas informagdes sdo explicitadas por meio destas
imagens:

®

18 MARE 2% MARE 3% MARE 43 MARE COEFICIENTE

' ' 1 ' ! : COEFICIENTE
- ; - 3:45 10:55 16:10 23:05 ey
1 SR Hhed A1Zm Y oom A12m Yoim ALTO DE MARE
g — gae | A20 11:25 16:40 23:30 - >
= J A 1.3m Yoim h12m Yoim
o e, |55 11:45 17:05 2345 S
il ; A 13m Yozm A12m Y ozm
e e e 5
4 550 1817 5:25 12:05 17:35 Z o
A 12m Yoam hi2m b
. - 15y | 0D 12:05 18:10 23:55 =
= ' ' L 1,2m Yo4m A11m Yo3im
c cii  wiars | 645 12:05 18:55 T
A 1im Yosm A 10m
0:05 750 1215 13:25
7 546 gag | oM E 0k A 07 COEFICIENTE
' 15:25 20:00 BAIXO DE MARE
Yos5m 0.9 =

FONTE: http://www.tabuademares.com/br/santa-catarina/joinville. Acessado em 25/10/2016 as
16h:54min.

Ao clicarem sobre estes dias os estudantes serdo redirecionados para uma
nova pagina que no seu final traz informagdes referentes a distancia Terra-Lua
naquele dia.

Esta atividade além de propor a aplicacdo do conhecimento discutido até entao,
em um novo contexto que faz parte do cotidiano, possui o objetivo de estimular os
estudantes a desenvolverem a habilidade de extrair informagdes de tabelas presentes

em sites e outros veiculos de informacgao.
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Anexos da aula 07

ANEXO | — Noticia Referente a Maré na Cidade de Joinville.

[ www.popa.com.br/diarios/planeta-agua/capri-joinville/mais-capri.htm

JOINVILLE bOS PRINCIPES

Em 1851, o navio Colon

passou em frente d
povoagdo de Sio
Francisco do Sul e sequiu
adiante.

Cruzou a Lagoa de
Saguagu e subiu o Rio
Cachoeira. A bordo, uma
gente |oira, de olhos
azuis. Eram alemdes,
suig0s e noruegueses que
vinham para iniciar os
trabalhos na Coldnia Dona
Francisca, um niclec
agricola e industrial.

Um ano depois, a cidade
passou a denominar-se
Tainville.

VARIACAQ DA MARE

Algo normal, & medida
que se navega para o N
de nossa costa, aqui no
JIC fica bem clara esta
variogdo que chegaa 1.8
metros, ao observarmos
o0s pilares dos piers, {veja
fotos), a fote com a maré

cheia foi clicada as
13:00h, e a foto da maré baixa as 19:00h,

(FONTE: http://www.popa.com.br/diarios/planeta-agua/capri-joinville/mais-capri.htm. Acessado em

25/09/2016 as 10h:01min).

ANEXO Il — Tabua de Marés.
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(FONTE: http://www.tabuademares.com/br/santa-catarina/joinville

10h:39min)
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Acessado em: 25/09/2016 as
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Aula 08: As Fases da Lua Influenciam nas Marés?

Objetivo: Utilizar as QA’s 05, 06 e 07 propostas na Aula 07 para discutir e sistematizar

o fendbmeno Marés.

1° Momento: Discussao e Sistematizagao da QA?7.

Tempo previsto: 20 minutos.

Dinamica: Neste estagio, cabe ao professor retomar as QA’s 05, 06 e 07, para
associar todos os conceitos discutidos nas aulas anteriores com a situacdo-problema
que faz parte do cotidiano dos estudantes.

Este € um momento extremamente importante, em que os estudantes deverao
ser estimulados a explicar suas consideracdes acerca das marés por meio da Lei da
Gravitacado Universal. Por este motivo o professor devera discutir formalmente as QA’s
05 e 06 e sistematizar na lousa a QA7.

Para realizar o calculo deve-se utilizar a tabua de marés e escolher dois dias
(um de maré predominante baixa e outro de maré predominante alta) em cada um
destes dias deve-se verificar a distancia Joinville-Lua. Conhecendo-se a massa da
Terra, da Lua e o valor da Constante de Gravitagdo Universal pode-se calcular para
os dois dias a intensidade da forga de atragao gravitacional entre a Lua e a Cidade de
Joinville.

E importante que o professor chame a atencdo dos estudantes para o fato de
que: em dias em que a distancia Joinville-Lua é menor, a forga de atragao gravitacional
€ maior e, por consequéncia, ocorre a maré alta na cidade; em dias em que a distancia
Joinville-Lua é maior, a forga de atragédo gravitacional € menor e, portanto, ocorre a

maré baixa na cidade.

2° Momento: Discussao referente ao conteudo de marés.

Tempo previsto: 15 minutos.

Dinamica: Sugere-se que, neste momento, o professor faga uso de uma animagao
interativa (imagem ANEXO |) com o objetivo de discutir o efeito de marés provocado
pela Lua e facilitar a sistematizagao.
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Ao abordar o conteudo de marés, € importante
que o professor chame a atencdo dos estudantes
para as influéncias tanto do Sol quanto da Lua na
formagdo de Marés: i) quando a Lua esta entre a
Terra e o Sol ocorre a maré alta, uma vez que as
forcas de atragdo gravitacional que a Lua e o Sol
fazem sobre o bojo de agua se somam; ii) analogo a
isso quando a Terra, a Lua e o Sol estdo alinhados
(sem a lua estar entre a Terra e o Sol) ocorre a maré
baixa, uma vez que as forgas de atragdo gravitacional
que a Lua e o Sol fazem sobre o bojo de agua se
Ssubtraem.

Ao final do momento cabe ao professor
retomar algumas questdes da carta referentes ao
tema em discussdo e propb-las aos estudantes:
“Como seria a Terra se ao invés de uma tivéssemos

varias Luas? Ou se nédo tivéssemos nenhuma?’.

3° Momento: Atividade Extraclasse Para
Introduzir o Conteudo de Fases da Lua.

Tempo previsto: 10 minutos

Dinéamica: Com a finalidade de introduzir o conteudo
‘Fases da Lua” e auxiliar na investigagdo de alguns
mitos que envolvem este fendbmeno, o professor
devera solicitar, como atividade extraclasse, que os
estudantes respondam em seus cadernos (com base
em seus conhecimentos prévios ou entdo até mesmo
em pesquisas na rede que possam sentir a
necessidade de realizar) algumas questdes e que
leiam o texto intitulado “A Lua e os Bebés® (ANEXO
Il) escrito por Fernando Lang que devera ser

entregue ou disponibilizado pe-

Caso vocé tenha
tempo disponivel e
sua escola ofereca

uma sala
informatizada que
possibilite os
estudantes
realizarem
pesquisas esse 3°
momento sugerido
como atividade
extraclasse podera
ser realizado em
sala. Caso isso seja
possivel
recomendamos que
seja disponibilizado
um momento para
os estudantes, apos
a pesquisa,
compartilharem os
dados levantados.

5 FONTE: https://www.if.ufrgs.br/~lang/Textos/Lua_bebes.pdf, Acessado em: 31/05/2017.




lo professor.

Para propor a atividade, sugere-se que o professor inicie a sua fala, com base
em uma expressao muito utilizada pelos habitantes da cidade de Joinville, da seguinte
forma:

- Vocés ja ouviram a expressao: Lua cheia e maré cheia é cheia no Cachoeira?

- Sera que as diferentes fases da Lua interferem nas marés?

- Quais séo as fases da Lua que vocés conhecem?

- Vocés sabem explicar ao que se deve as variagbes das fases da Lua (do que
isso depende)?

Como essa expressao € usualmente utilizada por pessoas com mais idade &
possivel que os estudantes ndo a conhegam. Se assim for, cabe ao professor reforcar
mais uma vez que este é de fato um conteudo que faz parte do cotidiano da cidade e
que quando isso ocorre € comum que expressdes sejam criadas.

Este € o momento que o professor podera lancar um desafio a turma: Como
faremos para descobrir se essa expresséo é verdadeira ou se é incorreto associarmos
a variacdo da maré com as fases da Lua?

Espera-se que os estudantes mencionem sentir necessidade de compreender
como ocorrem as mudancgas de fase da Lua, caso isso ndo ocorra o professor podera
sugerir isto a turma como tarefa extraclasse.

Sendo assim, os estudantes deverao utilizar os seus conhecimentos prévios,
livros texto, sites, ou outras fontes para encontrar uma explicagcdo ou para levantar
hipoteses que expliqguem as mudancgas de fase da Lua e como cada uma acontece.

Estas explicagcbes poderao ser no formato de redacido, desenho, maquete, etc.
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ANEXO | — Animacéao Referente ao Conteudo de Marés.

s dGrhbita
da lua

orbita terrestre

Margs

Maras
pata Lua

=

Margs
peio sal

- Melocideda +

-

i

FONTE: http://www.tabuademares.com/mares . Acessado em 29/05/2016 as 14h:11min.
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ANEXO II — Texto “A Lua e os Bebés” — Fernando Lang.

A Lua e os bebés

TraealHo pusLicapo EM Ciencia Houe, Rio pe Janeiro, voL.29,n. 170: p. 47; asriL oe 2001

Fernando Lang da Silveira
IF — UFRGS lang@if.ufrgs.br

Sao muitas as crencas populares que relacionam as fases da Lua com acontecimentos
terrenos. Nao poderiam faltar aquelas que se referem ao nascimento de bebés. E comum
ouvir-se afirmacoes tais como: "Nascem mais bebés nos dias de mudanga de fase da
Lua!" ou "Nascem mais bebés na Lua Cheia!". Recentemente escutei um programa
radiofénico no qual uma astréloga usou o seguinte argumento: "Se a Lua é capaz de agir
nas enormes massas de agua dos oceanos, como ela nao teria efeito sobre os liquidos
no utero da mde ou sobre o outros fluidos corporais, influenciando no crescimento dos
nossos cabelos?". Sem duvida, um persuasivo argumento, especialmente para quem
desconhece como as marés ocorrem. As pessoas sabem que as marés existem; muitas
ja as observaram no mar, nunca, porém, em uma bacia ou em um agude.

Desde Isaac Newton (1643 — 1727) sabe-se que as marés sdo devidas as forgas de
atragédo gravitacional da Lua e do Sol sobre a Terra; os efeitos de maré causados pela
Lua sao um pouco mais do dobro dagueles causados pelo Sol. As marés ocorrem porque
0 campo gravitacional, que tanto a Lua quanto o Sol exercem sobre pontos diferentes da
Terra, € variavel em intensidade e orientagdo. Essa variagéo se deve ao fato de que o
raio da Terra ndo é desprezivel frente as distAncias ao centro de qualquer um dos dois
astros. As aguas oceanicas, que se estendem por amplas regides da Terra, acabam
sofrendo diferentes atragdes gravitacionais pela Lua ou pelo Sol, o que vem a ocasionar
as marés. Mas ndo ha efeito de maré em uma regido com volume tdo pequeno quanto o
de uma bacia (ou até mesmo o de um agude), pois distintos pontos dessa regido estao
equidistantes do astro atrator. Da mesma forma, os liquidos no utero da mae (ou no bulbo
capilar) ndo sofrem efeitos de maré. Adicionalmente, cabe notar que as maiores marés
ocorrem em Lua Cheia e em Lua Nova, quando a Lua e o Sol estdo quase alinhados com
a Terra e a composigao das duas forgas de maré resulta ser maxima; na Lua Minguante
ou Crescente as marés sdo menores. Entretanto, as marés acontecem em qualquer dia e
ndo apenas nos dias das fases principais da Lua (que o vulgo denomina dia da mudancga
de fase). Conclui-se entdo que, se realmente nascessem mais bebés nos dias das quatro
fases principais, tal fato nao poderia ser atribuido aos efeitos de maré.

A fim de encontrar indicios a favor ou contra a tdo difundida crenga popular de relagéao
entre nascimentos de criangas e as fases da Lua, utilizei dados dos arquivos sobre
candidatos a concursos vestibulares da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A
partir das datas de nascimento dos candidatos, e com auxilio de tabelas de lunagéo
fornecidas pelo Observatorio Nacional, determinei em que dia do més lunar cada
candidato havia nascido. Um total de 93124 datas de nascimento constituem este estudo;
90% desses candidatos nasceram entre 1967 e 1983. Os restantes 10% nasceram entre
1930 e 1967.
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O grafico de barras representa o numero de nascimentos nos dias das fase principais da
Lua (Nova, Crescente, Cheia e Minguante), bem como nos trés dias anteriores (-3, -2 e
-1) e nos trés dias posteriores (+1, +2 e +3) a cada mudanca.
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Dia do més lunar
Grafico do numero de nascimentos em funcao do dia do més lunar.

Observa-se no grafico que o numero de nascimentos oscila em torno de 3300 por dia. O
extremo superior no numero de nascimentos ocorre no dia posterior a Lua Nova (3425
nascimentos); o inferior acontece trés dias antes da Lua Cheia (3210 nascimentos). Um
teste de significancia estatistica permite concluir que as diferengcas no numero de
nascimentos ao longo do més lunar estdo dentro dos limites atribuiveis ao acaso (x* =
24,93; p = 0,579). Ou seja, ndo ha nenhuma evidéncia nesses dados de que em algum
dia do més lunar nascam mais ou menos bebés do que em outro, além das flutuacdes
que podem ocorrer por mero acaso.

Dessa forma, o resultado do estudo contradiz a alegagdo que nos dias das quatro fases
principais da Lua aumenta o numero de nascimentos. Serdo verdadeiras as outras tantas
influéncias atribuidas a Lua pela sabedoria popular?

Agradecimento: ao prof. Rolando Axt, pela leitura critica e valiosas sugestées que
permitiram o aprimoramento deste trabalho.
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Aula 09: Fases da Lua

Objetivo: Discutir e testar as hipoteses levantadas pelos estudantes acerca do
fendbmeno: Fases da Lua por meio de uma atividade experimental e sistematizar

formalmente este conteudo por meio de um video.

1° Momento: Discussao da Atividade Extraclasse.

Tempo previsto: 15 minutos.

Dinamica: A aula devera ser iniciada com os estudantes apresentando as hipoteses
que levantaram (a partir de suas concepgdes espontaneas, pesquisas, etc.) para
explicar ao que se deve as mudancas na fase da Lua e como explicaram cada fase.
Neste momento, o professor devera questionar aos estudantes também sobre o que
acharam da leitura do texto e se este os auxiliou na compreensao de alguns dos mitos
abordados na carta.

Com relagao as Fases da Lua, o ideal seria que os estudantes mencionassem
qgue o que determina a fase da Lua observada em cada regiao do planeta é a posi¢céao
da Lua em relagao a Terra e ao Sol.

Caso isso ndo ocorra, o professor devera utilizar a atividade experimental

proposta no momento seguinte para ilustrar aos estudantes o que de fato ocorre.

2° Momento: Atividade Experimental.

Tempo previsto: 15 minutos.

Dinamica: Neste momento, recomenda-se que o professor proponha uma atividade
experimental a turma com o objetivo de proporcionar um confronto as hipéteses
levantas durante a atividade extraclasse e discutidas no momento anterior.

Para a atividade serdo necessarios os seguintes materiais: um projetor de
slides (ou lampada), uma bola de isopor branca com aproximadamente 15 cm de
diametro e um suporte para a bola.

A atividade precisara ser realizada em uma sala espagosa e escura, de modo
que a bola de isopor esteja posicionada a altura dos olhos dos estudantes e o projetor
figue a 1 metro de distdncia de uma das paredes da sala.
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A partir do momento que o aparato estiver
montado, os estudantes deverdo ser divididos em
quatro grupos que serao posicionados um em cada

lado da sala, conforme representa a figura abaixo.

sentido de giro dos grupos de estudantes

¢

projetor

bola de isopor

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Ap0os serem posicionados, cabe ao professor
solicitar que cada grupo relate o que observa (como
enxergam a iluminagao da bola).

Neste momento inicial da atividade
experimental ndo se espera que os estudantes
associem que a fonte de Luz representa o Sol, a bola
de isopor representa a Lua e que cada grupo
representa os pontos cardeais da Terra. Dessa
forma, apos cada grupo relatar o que vé, o professor
devera questionar se eles conseguem associar o
experimento a pesquisa que realizaram. Caso isso
nao ocorra o professor devera entido explicitar o que
cada elemento representa.

Apos estes esclarecimentos, recomendamos
que o professor solicite aos grupos que caminhem
em sentido anti-horario (trocando de lugar uns com
os outros) e que fagam novamente suas

observacdes a cada troca.

O roteiro completo
da atividade
experimental
realizada foi

desenvolvido por
um grupo de
bolsistas do
Programa
Institucional de
Bolsa de Iniciagao a
Docéncia (PIBID) do
curso de Fisica do
Instituto Federal do
Rio Grande do Sul e

pode ser obtido a

partir do link:
http://www.bento.ifrs
.edu.br/site/midias/a
rquivos/2014113023
020848fases da lu

a.pdf

Caso vocé tenho
tempo disponivel
para construir com
os estudantes um
experimento que
permite a discussao
do fendbmeno
“Fases da Lua”
sugerimos o
seguinte roteiro que
se encontra no
portal do professor,
desenvolvido pelo
MEC, a partir do
seguinte link:
http://portaldoprofes
sor.mec.gov.br/stora

ge/materiais/000001
6761.PDF
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Espera-se que, ao final da atividade, os alunos consigam identificar em cada
posicao distinta as diferentes fases da Lua. Caso isso ndao ocorra, o professor devera
refazer a atividade acompanhando cada grupo e questionando-os sobre o que
observam (chamando sua atengao para as posi¢goes da Terra, do Sol e da Lua em
cada caso) e auxiliando-os na identificagdo de qual fase da Lua estdo observando.

Ao término da atividade, € importante que o professor explique aos estudantes
que foi necessario fazer uma adaptacao, pois no experimento quem se movimentava
com relacéo a Lua era a Terra (no caso os estudantes) e na verdade n&o € isso o que
ocorre, mas sim a Lua que se movimenta com relagéo a Terra.

Outro ponto para o qual deve ser chamada a atencdo dos estudantes é que
durante o experimento era possivel se observar todas as faces da Lua, isso na
realidade somente aconteceria se a Lua nao rotacionasse em torno do seu proprio
eixo. Porém como o periodo de rotagdo da Lua é praticamente igual ao da Terra

vemos sempre a mesma face.

3° Momento: Sistematizagao do Conteudo Fases da Lua.

Tempo previsto: 15 minutos.

Dinémica: Para finalizar a discussao sera exibido a turma o video denominado “Os
movimentos e as fases da Lua® que tem como objetivo sistematizar o contetido
“Fases da Lua”.

Como o video aborda a mudancas de fases da Lua assumindo o seu movimento
com relacdo a Terra e o da Terra com relagado ao Sol, sera possivel discutir mais uma
vez a questao do referencial.

Ao término deste momento, o professor devera solicitar aos estudantes que

corrijam suas pesquisas caso haja necessidade.

6 FONTE: https://www.youtube.com/watch?v=9wFZUOSq9R4 Acessado em: 16/10/2016 as 19:17.
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Objetivo: Sistematizar e comunicar os conceitos
centrais do conteudo de Gravitacdo, discutidos ao
longo da sequéncia, por meio das respostas
atribuidas as questbes presentes na carta e
finalmente sistematizar as respostas que contemplam

a Situacao-Problema Central (SPC).

1° Momento: Retomada da SPC.

Tempo previsto: 20 minutos.

Dindmica: Sugerimos que, neste momento, as
SPA’s, bem como a SPC, sejam brevemente
retomadas com a finalidade de que os estudantes

percebam a evolugao do seu conhecimento.

2° Momento: Respondendo a Carta.
Tempo previsto: 25 minutos.
Dinamica: Recomendamos que o professor solicite
aos estudantes que individualmente respondam
formalmente, de forma escrita, a carta ficticia que lhes
foi entregue no inicio da SEI.

A redacdo dos estudantes devera possuir o
formato de carta e responder tanto as SPA’s quanto
a SPC. Ao término deste momento os registros dos

estudantes deveréao ser entregues ao professor.

ATENCAO
PROFESSOR!

Caso nao seja do
seu interesse a
coleta de dados

para avaliar a
aprendizagem dos
estudantes, ao
invés de
responderem a
carta-ficticia vocé
podera solicitar aos
mesmos que
apresentem em
formato de
seminario as
respostas que
forneceriam para as
questdes trazidas
pela carta.
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5. CONSIDERAGOES

No inicio do desenvolvimento do nosso trabalho tivemos o objetivo de
elaborar uma proposta que fosse capaz de abordar topicos de Gravitacdo de
uma forma que despertasse o interesse dos estudantes, auxiliasse os
professores em uma abordagem diferente das tradicionalmente utilizadas em
sala de aula, e nos permitisse analisar os significados produzidos pelos
estudantes ao longo de sua implementacgao.

Com relagdo aos objetivos tragados, podemos afirmar que o produto
educacional que desenvolvemos se mostrou uma ferramenta viavel para o
professor em sala de aula, tendo em vista que enquanto aplicavamos a proposta
nao sentimos a necessidade de recorrer a nenhum outro material de apoio além
da SEI.

Observamos também que as atividades propostas com base no El, adotado
como suporte didatico-pedagdgico, foram bem aceitas pelos estudantes que se
mostraram ativos e pré-dispostos durante toda a implementacao.

Somos conscientes de que nem sempre € possivel abordar em sala de aula
os conteudos de forma investigativa por conta do tempo que esta perspectiva de
ensino demanda, sendo assim, nos preocupamos em desenvolver uma proposta
que Ihe permite, a partir da organizagao do conteudo em Situa¢des-Problema de
Apoio, recortar e adequar a proposta conforme a sua realidade. Por este motivo
€ importante mencionarmos o fato de que a SEI que propomos oferece suporte
para trabalhar de forma integral ou fracionada os tépicos de Gravitagao
abordados, sendo estes: a evolugcdo histérica dos modelos planetarios, os
movimentos planetarios, a Lei da Gravitagdo Universal de forma contextualizada,
o fenbmeno Marés e as fases da Lua.

Para finalizar, gostariamos de deixar a disposigcdo um e-mail para contato
caso tenha o interesse de trocar ideias sobre a proposta, compartilhar suas

experiéncias conosco ou necessite de mais algum esclarecimento.

e-mail (pesquisadora): carlafachini.fisica@gmail.com

e-mail (orientadora): ivani.lawall@udesc.br

Sucesso em sua implementacao!
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