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1 APRESENTACAO

A proposta de ensino com base na sala de aula invertida integrada a
metodologias ativas de aprendizagem, € um material didatico voltado aos
professores de fisica do Ensino Médio, nasce como uma ideia de Produto
Educacional solicitado como exigéncia no curso de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) cursado no Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (IFES).

A proposta foi concretizada a comecar do trabalho da pesquisa-acdo no que
tange os saberes pedagdgicos necessarios a formacao dos docentes com base
nas metodologias ativas integrando-as ao ensino hibrido a partir da inversdo da

sala de aula.

Diante disso, apresenta-se o produto que esta organizado em quatro partes apos
essa secdao inicial: a primeira parte apresentara as metodologias de ensino
utilizadas no produto; a segunda, trata da plataforma Google, explorando a
parceria feita entre a empresa e o estado, elucidando os recursos aqui usados
para inversao; terceira compartilha uma proposta de ensino com o uso da sala
de aula invertida em uma escola da rede publica estadual do Espirito Santo e
guarta parte complementa o trabalho com consideracdes finais levantadas pelo

autor.

1.1 OBJETIVO E PUBLICO-ALVO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma proposta de ensino
baseada nas metodologias ativas a partir da inversdo da sala de aula usando
recursos da plataforma Google, propiciando ferramentas para auxiliar os
docentes de diferentes redes de ensino, sobretudo os profissionais da rede
publica estadual do Espirito Santo, a trabalhar de forma eficiente com a

modalidade de ensino hibrida.



2 METODOLOGIAS DE ENSINO UTILIZADAS NA APLICACAO DO PRODUTO

O planejamento da aplicacdo deste produto educacional foi norteado pelo ensino
hibrido, utilizando muito das estratégias propostas pela sala de aula invertida e por
metodologias ativas de aprendizagem (instrugéo pelos pares e ensino sob medida).

As sec¢les a seguir irdo descrever o basico de cada uma destas metodologias.

2.1 ENSINO HIBRIDO

O ensino hibrido (ou blended learning) € uma modalidade de ensino em que parte das
atividades sao realizadas online, fora do ambiente formal de ensino, e outra parte em
sala de aula. O presente trabalho, adota o ensino hibrido como um programa de
educacéo formal que mescla momentos em que o aluno estuda os contetdos usando
recursos online, e outros em que o0 ensino ocorre presencialmente, podendo interagir
com outros alunos e com o professor (BACICH; MORAN, 2015; VALENTE, 2014).

Valente, 2014 explica qual é o papel do aluno e do professor nesta modalidade de
ensino. Durante a parte online, o aluno controla como, quando e onde estudar. E,
durante a aula presencial, o aluno conta com a orientacéo do professor, o qual propde
atividades que valorizam as interacdes interpessoais complementando o conteudo
estudado em casa. O autor destaca que ao utilizar o ensino hibrido, o professor deve
se atentar a ténue linha entre o aspecto formal e informal dos contetdos online. Assim,
para atingir melhores resultados, o professor deve elaborar as instrucfes das acoes e

selecionar bem a maneira de abordar o contetdo para cada etapa do processo.

No cenario atual, as tecnologias méveis (smartphones e tablets) conectadas a rede
sdo os principais aliados desta modalidade, permitindo a flexibilizacdo dos processos
de ensino-aprendizagem e a integracdo simultanea de todos os espacos. Desta
maneira, o ensino hibrido atende dos estudantes mais proativos até os mais passivos,
dos mais rapidos aos mais lentos, dos autodidatas aos mais dependentes de tutoria
(BACICH; MORAN, 2015).



Em relagdo aos pontos fortes, Valente (2014) defende que o ensino hibrido
proporciona um processo de ensino e de aprendizagem mais eficiente, interessante e
personalizado. Enquanto, Bacich e Moran (2015) defendem que “a integragéo cada
vez maior entre sala de aula e ambientes virtuais € fundamental para abrir a escola

para o mundo e trazer o mundo para dentro da escola”.

Um modelo de ensino hibrido que pode ser utilizado atualmente e que € defendido no
presente produto € a sala de aula invertida que pode ser muito bem trabalhada
adotando propostas de metodologias ativas de aprendizagem, estas serdo o tema da

proxima secéo.

2.2 METODOLOGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM

Em uma perspectiva de uma educacéo inovadora para atender necessidades do aluno
atual frente ao mundo do trabalho, as metodologias ativas se apresentam como uma
possibilidade de superar diversos desafios colocados pela educagédo no Século XXI.

Frente aos desafios e exigéncias da sociedade atual, as instituicdes educacionais
precisam trilhar caminhos para suprir algumas habilidades dos alunos e dispor aos
docentes saberes pedagogicos que atendam a essas necessidades contemporaneas,
para isso, precisam ultrapassar a mera transmissdo de conteudos buscando

ferramentas e metodologias mais sofisticadas.

Segundo Barbosa e Moura (2013), “aprendizagem ativa ocorre quando o aluno
interage com o assunto em estudo — ouvindo, falando, perguntando, discutindo,
fazendo e ensinando — sendo estimulado a construir o conhecimento ao invés de
recebé-lo de forma passiva do professor’”. Sendo assim, em um ambiente de
aprendizagem ativa, o professor atua como orientador, supervisor e facilitador do

processo de aprendizagem, e ndo somente como fonte Unica do saber.

Assim, as metodologias ativas apresentam uma concepc¢ao bem definida para o
processo de ensino-aprendizagem, em que o aluno passa a ter uma participacao
muito mais intensa e torna-se parte integrante do processo de construcao do proprio

conhecimento.



Existem muitas possibilidades de metodologias ativas com potencial de levar os
alunos a aprendizagens significativas como o0 método do caso, o ensino baseado em
projetos, a pesquisa cientifica, a aprendizagem baseada em problemas (ABP), a
problematizacdo com o arco de Maguerez, a aprendizagem baseada em equipes
(ABE), 0 ensino sob medida (EsM), a instrucéo pelos pares (IpP) e, muitas outras que
podem ser integradas a sala de aula invertida (BERBEL, 2011; OLIVEIRA; ARAUJO;
VEIT, 2016a; VALENTE, 2014).

Sem pretensdes de aprofundar cada uma das metodologias citadas acima, apresenta-
se, a seguir, um breve estudo das metodologias utilizadas neste produto, sdo elas: a
Instrucéo pelos Pares (IpP); e o Ensino sob Medida (EsM).

2.2.1 Instrucao pelos Pares (IpP)

O IpP é considerado um método ativo para inverter as aulas e foi desenvolvido pelo
professor Eric Mazur da universidade de Harvard. Neste método, o professor pode
disponibilizar um estudo dirigido para o aluno estudar antes da aula. Sempre que
possivel, o professor se organiza para receber as respostas das questdes dias antes
da aula, assim pode diagnosticar e preparar atividades focadas nas dificuldades dos

alunos para a aula presencial.

Segundo Valente, (2014) “durante a aula, as discussdes sao intercaladas com testes
conceituais, destinados a expor as dificuldades que os alunos encontram”. Esses
testes podem ser realizados por sistemas interativos de votagao, recomendo o Google
Formularios. A vantagem é que se trata de um aplicativo gratuito e de feedback

imediato.

Em geral, a Instrucao pelos colegas ocorre em ciclos de aproximadamente 10 minutos

conforme a imagem abaixo:



Figura 1 - Processo de aprendizagem por pares. Adaptado de Mazur e Watkins (2009).
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Fonte: Mazur e Watkins (2009).

Primeiramente, o professor faz uma exposicéo oral, enfatizando as principais duvidas
dos alunos referentes ao estudo antes da aula, em seguida, apresenta um teste
conceitual, onde os alunos tém 3 minutos para pensar e responder individualmente.
O uso do Google Formularios é interessante, pois quando configurado apenas o
professor tem acesso a quantidade de acertos. Se a porcentagem de acertos foi entre
30% e 70%, os alunos devem discutir a questdo em pequenos grupos - para o
presente produto utilizamos as equipes formadas para a ABE -, enquanto o professor
promove discussées produtivas. Apos 3 minutos de discussao colaborativa, os alunos
voltam a responder o teste conceitual. Em seguida, o professor discute a resposta
com a classe (MAZUR; WATKINS, 2009).

Outras possibilidades podem acontecer, caso a porcentagem de acertos seja inferior
a 30%, o professor discute o teste e propde uma nova questédo conceitual do mesmo
tema. E, se for maior que 70%, o professor discute a questao e propde um novo tema
(MAZUR; WATKINS, 2009).

O ponto forte deste método é que ele proporciona situacdes em que os alunos
elaboram argumentos a partir dos conceitos estudados. Valente, (2014) enfatiza que
“utilizando-se essa estratégia, foi verificado que os estudantes apresentam ganhos
significativos na compreensao conceitual, avaliados com testes padronizados, bem
como ganham habilidades para resolver problemas comparaveis aos adquiridos nas

aulas tradicionais”.



A eficiéncia do método pode ser creditada ao ensino colaborativo entre os estudantes.
Afinal, um aluno que acabou de compreender determinado conceito pode ter uma
forma diferente e mais eficiente que a do professor, de explicar aguele que ainda esta
com dificuldades de entendimento (ARAUJO; MAZUR, 2013).

2.2.2 Ensino sob Medida (EsM).

O EsM é a representacdo usual, proposta por Araujo e Mazur (2013), que se refere
ao Just-in-Time Teaching (JiTT) desenvolvido por Gregor Novak e colaboradores, em
1999. Consiste em ajustar a aula as necessidades dos alunos que séo diagnosticadas
por meio de feedback antes da aula. O desenvolvimento do EsSM ocorre por tarefas
preparatérias antes da aula, que possibilita ao professor planejar os encontros
embasado nos conhecimentos e dificuldades dos alunos manifestados em
guestionarios relacionados com atividades de leitura prévia (OLIVEIRA; ARAUJO;
VEIT, 2016Db).

O método pode ser organizado em trés etapas (ARAUJO; MAZUR, 2013; NOVAK,
1999):

1) Exercicio de aquecimento: atividade prévia a aula, na qual o professor orienta
gue os alunos realizem Tarefas de Leitura (TL), e respondam eletronicamente
as questdes conceituais relacionadas com a tarefa, a partir das respostas, 0
professor prepara as atividades de aula;

2) Discuss0Oes presenciais sobre TL: as respostas da etapa anterior séo utilizadas
como base para que o professor elabore aulas sob medida para a turma,
preparando situacdes direcionadas a superacdo das possiveis dificuldades
apresentadas. O professor reapresenta as questdes e pode transcrever
algumas respostas, mantendo o anonimato do aluno;

3) Atividades colaborativas envolvendo os conceitos trabalhados nas TL e na
discussdo presencial: busca-se promover o compromisso dos estudantes
durante a aula diversificando as atividades que os alunos realizam, recomenda-
se exposicdes orais curtas, intercaladas com tarefas individuais ou
colaborativas, exercicios de fixagdo, praticas em laboratorios etc. Possibilita
gue o aluno renove a sua atengcdao a cada mudanca e pratigue o uso de

conceitos estudados.



ApOs concluir as etapas, o professor pode encaminhar outras questfes para que
os alunos respondam eletronicamente, denominadas puzzles (quebra-cabecas),
relacionadas ao conteudo estudado, recomenda-se que apresente uma questdo
gue envolva um contexto diferente (NOVAK, 1999; ARAUJO e MAZUR, 2013).

2.3  SALADE AULA INVERTIDA - UMA METODOLOGIA ATIVA DA APRENDIZAGEM

Diversas estratégias tém sido utilizadas na implantacdo das metodologias ativas,
sendo uma delas a sala de aula invertida (SAI), que possui sua fundamentacao no
ensino hibrido. Segundo Bergmann e Sams, (2016), “basicamente, o conceito de sala
de aula invertida é o seguinte: o que tradicionalmente € feito em sala de aula, agora é
executado em casa, e 0 que tradicionalmente é feito como trabalho de casa, agora &

realizado em sala de aula”.

De acordo com o relatorio Flipped Classroom Field Guide as regras basicas para
inverter a sala de aula sdo (VALENTE, 2014):

1) As atividades em sala de aula devem envolver uma quantidade significativa de
guestionamentos, resolucdo de problemas e de outras atividades de
aprendizagem ativa, obrigando o aluno a recuperar, aplicar e ampliar o material
aprendido online;

2) Os alunos recebem feedback imediatamente apos a realizacédo das atividades
presenciais;

3) Os alunos sao incentivados a participar das atividades online e das presenciais,
sendo que elas sdo computadas na avaliacao formal do aluno, ou seja, valem
nota,;

4) Tanto o material a ser utilizado online quanto os ambientes de aprendizagem

em sala de aula devem ser altamente estruturados e bem planejados.

Em um trabalho de revisdo sistematica, Rodrigues, Spinasse e Vosgerau, (2015),
concluem que os principais motivos para implantacdo da metodologia SAI, segundo
os trabalhos analisados, sdo promover o envolvimento ativo dos alunos e o
desenvolvimento do pensamento critico na resolucdo de problemas (DATIG;
RUSWICK, 2013; DEMSKI, 2013; FERRERI; CONNOR, 2013; PIERCE; FOX, 2012),
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além de trabalhos que apontam para 0 maior engajamento nas atividades e o aumento
da responsabilidade do aluno em seu aprendizado (JOHNSON, 2012; MILMAN, 2012;
PIERCE; FOX, 2012).

Entretanto, os autores nessa revisdo, ponderam que o desafio dessa metodologia esta
na resisténcia dos alunos ao novo método que exige atividade ao invés de passividade
(DEMSKI, 2013; MILMAN, 2012; PIERCE; FOX, 2012; WILSON, 2014).

Apoiado no trabalho de Bergmann e Sams, (2012), a inversao da sala de aula nao
segue um padrdo unico e exclusivo, podendo ser adaptado conforme a realidade
compativel da escola e mescla-la com diferentes metodologias facilita sua execucao

e 0 alcance da proposta.

Desta forma, a integracdo do modelo SAI com outras metodologias ativas corrobora
para eficacia do método e ajuda a transpor obstaculos, pois oferecem um cenario
desafiador e intrigante aos alunos. Faz-se necessario, em sala, o desenvolvimento de
atividades significativas e colaborativas com énfase nas tarefas prévias. “Os
estudantes precisam perceber que seus esfor¢os para realizar a tarefa de preparacéo
sd0 a esséncia das aulas, assim, engajar-se-do cada vez mais nas atividades”
(OLIVEIRA ET AL., 2016b).
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3 RECURSOS PARA INVERSAO

Como as ferramentas que vamos descrever fazem parte do pacote Google for
Education, é importante explicar o que nos motivou a ado¢do desses recursos e o
consequente desenvolvimento do Produto Educacional. Primeiramente, o Google for
Education, € uma plataforma de educacdo presente em muitas escolas e
universidades no mundo todo que possui fungdes capazes de facilitar novos caminhos
para o aprendizado. Em segundo, desde abril de 2020 a SEDU-ES disponibiliza, para
alunos e profissionais da educacdo da rede estadual, ferramentas do Google for

Education para uso pedagdgico.

Dessa forma serdo discutidos nos préoximos itens dessa secdo o0s recursos Google
Sala de Aula (3.1) e Google Formularios (3.2) pois sdo componentes da plataforma
Google for Education (WITT, 2015). Tornar esses recursos conhecidos por todos os
professores das redes que o adotam é o que motiva apresenta-los, enquanto elaborar
um material instrucional que auxilie no uso efetivo dessas fun¢cdes usando-as para
inverter a sala de aula motiva o presente produto; uma vez que o uso efetivo dessas
ferramentas no ambiente escolar pode trazer resultados positivos na aprendizagem,
pois pode proporcionar maior interacdo entre 0s sujeitos do processo ensino-

aprendizagem.

3.1 GOOGLE SALA DE AULA

O Google Sala de Aula € um sistema de gerenciamento de contetdo para instituicoes
de ensino que procura simplificar a criacdo, a distribuicéo e a avaliacao de atividades
online (SCHIEHL; GASPARINI, 2016). Basicamente sao salas de aula virtuais, e
nesta secdo sera demonstrado o passo a passo de algumas atividades como o
primeiro acesso, as principais funcionalidades, a criacdo de atividades e suas

devolutivas; que se tornarao rotineiras ao dia a dia dos professores.

E importante destacar que o presente produto foi elaborado numa rede parceira da
Google e que a criacdo das turmas ficou como responsabilidade de um setor

especifico da rede, cabendo ao professor aprender as funcionalidades e o
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gerenciamento das turmas na plataforma. Nos casos em que o professor é também
responsavel pela criagdo das turmas, sugiro que complementem a leitura com outro
material, entretanto aqui neste guia é possivel aprender sobre as funcionalidades da

plataforma bem como o gerenciamento das turmas.

3.1.1 Primeiro acesso

7z

Para utilizar a ferramenta da Sala de Aula Google no computador, € necessario

possuir acesso a internet e um login de acesso no Gmail (acesse: www.gmail.com

para criar um) sendo que o0 acesso ao Gmail devera ser feito pelo e-mail institucional
Nnos casos em que o professor atue em escolas que apresentem parceria formalizada
com a plataforma. Outra forma de se conectar ao sistema é digitando o endereco

https://classroom.google.com no seu navegador. A seguir discutiremos 0s primeiros

passos de uso da plataforma, considerando que o docente ja possui um login de

acesso.

Primeiro passo: abrir o navegador (recomenda-se o Google Chrome), entrar no site

www.gmail.com e fazer o login. Digite o seu endereco de e-mail Gmail ou o fornecido

pela escola, no caso particular dos professores vinculados a rede estadual do Espirito

Santo, nome@educador.edu.es.gov.br, e cliqgue no botédo: “Proxima”.

Figura 2 - Pagina de login do Gmail

Google

Fazer login

Ir para 0 Gmall

,,,,,,,

Fonte: Préprio autor (2021).


file:///C:/Users/Adria/AppData/Roaming/Microsoft/Word/www.gmail.com
https://classroom.google.com/
file:///C:/Users/Adria/AppData/Roaming/Microsoft/Word/www.gmail.com
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Segundo passo: recomenda-se que a senha fornecida pela instituicdo deve ser
alterada (nos casos de conta institucional). Esta deve ter letras maiusculas e nUmeros.

Essa senha é pessoal e intransferivel.

Figura 3 - Alteracéo de senha do Gmail

@

Crie uma nova senha forte que vocé ndo

uge effl oulros websies,

Criar senha

Fonte: Proprio autor (2021).

Terceiro passo: ap0s a criacdo da nova senha o professor devera aceitar os Termos
de Servico e Politica de Privacidade do Google. Uma vez aceito os termos, o docente
estara apto para utilizar os principais aplicativos do Gsuite, entre os quais destacamos
aqui o Google Sala de Aula e num proximo topico o Google Formulario.

Quarto passo: novo acesso ao e-mail utilizando a nova senha.

Figura 4 - Novo acesso ao e-mail institucional

Google
ADRIANO NUNES OLIVEIRA
PINTO
@ adriano.pinto@educador.edu.es.gov.br v
Digit
[0 Mostrar senha
Esqueceu a senha? [ Proima |

Portugués (Brasil) ~ Ajuda  Privacidade  Termos

Fonte: Proprio autor (2021).

Quinto passo: clicar em “Google apps”, na parte superior direita da pagina inicial do

Gmail e, apds o clique, procurar a ferramenta Google Sala de Aula.
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Figura 5 - Google apps

® i Google @

Fonte: Proprio autor (2021).

Figura 6 - Ferramentas disponiveis no Google Apps.

® @ (@ Google @
e M &
Conta Gmail Drive
4
Google Sala  Document Planilhas
de Aula
C »
Apresenta.. Agenda Chat
b Meet Formuldrios Sites

Fonte: Proprio autor (2021).

Sexto passo: A seguinte pagina sera apresentada, clique em “continuar”.

Figura 7 - Primeiro login no Google Sala de Aula.

[2]

Google Classroom

0 Google Sala de Aula ajuda as turmas a se comunicar, economizar tempo e
se manter organizadas. Saiba mais

s adriano.pinto@educador.edu.es.gov.br v

Fonte: Proprio autor (2021).

Sétimo passo: Selecionar a fungéo “Sou professor”.
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Figura 8 - Funcao aluno ou professor.

Escolher sua fungdo

Fonte: Proprio autor (2021).

Oitavo passo: aceitar a participacdo nas turmas que vocé é o professor responsavel.

Figura 9 - Pagina inicial do primeiro acesso ao Google Sala de Aula.

= Google Sala de Aula

SALA DE PLANEJAM... 0% 18MO1-EM (2021) 18M02-EM (2021) 18M0O3-EM (2021)
- EEEFM PROF® MARIA DE LDIJRDESS EEEFM PROF* MARIA DE LOURDES S. EEEFM PROF® MARIA DE LOURDES ...
9 - Texto 59 -

lFWE\ exto ‘Familia e Escola

Recusar ' Recusar Recusar

18M04-EM (2021) 23MO1-EM (2021) 3aMO1-EM (2021) 3aM02-EM (2021)
EEEFM PROF® MARIA DE LOUI( EEEFM PROF* MARIA DE LOURDES S.. EEEFM PROF* MARIA DE LOURDES S EEEFM PROF® MARIA DE LOURDES S._

Fonte: Proprio autor (2021).

As salas de aulas (turmas) ja foram criadas pela coordenacédo da escola. Desta forma,
ao acessar 0 Google Sala de Aula o professor ja estara com as suas turmas prontas,
exatamente as turmas e alunos na escola que trabalha. Portanto, resta ao docente

entender as funcionalidades da plataforma e o gerenciamento das atividades.

3.1.2 Principais funcionalidades

A sala de aula Google tem quatro fung¢des principais: Mural, Atividades, Pessoas e

Notas. Descreveremos estas fungdes a seguir.

Figura 10 - Principais funcionalidades da sala de aula virtual Google.

Mural Atividades Pessoas MNotas
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Fonte: Proprio autor (2021).

Mural: No mural aparecem as principais publicacdes e atualizacdes da turma. Todos
0s posts sao listados neste campo e ficam visiveis para alunos e professores. Lembra
uma “linha do tempo” de outras redes sociais. Videos, textos e orientacdes sobre as
tarefas s@o as sugestfes de contetdos que podem ser anexados para que 0s alunos
tenham acesso ao que sera trabalhado tanto presencialmente quanto em casa. E
fundamental que o professor seja objetivo quanto as suas informacdes para que 0s
alunos compreendam as solicitagdes potencializando o recurso da plataforma de sala

de aula virtual.

Figura 11 - Pagina inicial do Google Sala de Aula, mural.

30MO1-EM (2021 Morsl  Mbidedes  Pessoss  Notss e = @

33MO1-EM (2021)

EEEFM PROF2 MARIA DE LOURDES SANTOS SILVA

Codigo da turma fdd7jkw [ 3
Link do Meet Gerar o link do Meet ()

THAMIRIS DE FREITAS BRANDAO postou uma nova atividade: Atividade 04 (19/04)

e
ADRIANO NUNES OLIVEIRA PINTO postou uma nova atvidade: Atvidade da Cléncias da Natu
(=)

Fonte: Préprio autor (2021).

Do lado esquerdo das publicacdes do mural, fica o bloco “Proximas Atividades”. Ele
mostra as atividades programadas para as proximas semanas, como entrega de
tarefas e reunides virtuais via Google Meet.

Atividades: A segunda secdo da sala de aula Google é “Atividades”. Vocé pode
acessar diretamente no link disponivel na parte superior da sala virtual. L4 estardo os

materiais e as atividades utilizadas nessa turma, como podemos ver na Figura 13.



Figura 12 - Fungéo Atividades da sala de aula Google.
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33MO1-EM (2021) Atividades Pessoss

CIENCIAS DA NATUREZA E MATEMATICA

@000
o]

+ Criar () Mest [ GoogleAgenda (&) Pasta da turma no Google Drive

&

Fonte: Proprio autor (2021).

E possivel que uma equipe responsavel pelo gerenciamento das turmas em cada

escola organize-as de modo que os materiais e as atividades devam ser postados em

topicos diferentes. No caso particular da EEEFM Maria de Lourdes Santos e Silva,

escola que este produto foi pensado, os tépicos foram divididos por area de

conhecimento. O professor podera navegar por eles no menu disponivel na lateral

esquerda da sala. Basta clicar no topico de interesse para ver o conteudo e as

atividades propostas pelos professores da area.

Pessoas: Na parte superior da sua sala de aula, a direita de “Atividades”, vocé

encontra a funcdo “Pessoas”. Ela Ihe dard acesso a pagina com uma lista com

professores(as) e estudantes da turma e seus respectivos enderecos de contato.

Figura 13 - Funcao Pessoas do Google Sala de Aula.

= 33MO1-EM (2021 Mural Atividades Pessoas Notas

EEEFM PROFY

Professores

; EEEFM PROF® MARIA DE LOURDES SANTOS SILVA

s ADRIANO NUNES OLIVEIRA PINTO

Alunos alunes &

o

Fonte: Proprio autor (2021).

Neste recurso € possivel adicionar e remover alunos e professores; mas nao somente.

Aqui é possivel trocar e-mails com um aluno, individualmente, ou grupo de alunos

funcionando como um canal de comunicagao entre 0s sujeitos que formam essa turma

virtual.
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Notas: essa aba - disponivel apenas para professores - reine um quadro de notas
gerais dos alunos, com data, nome da atividade, topico/area de conhecimento e o
status da atividade (Feito, Feito com atraso, Pendente, Devolvido ou Devolvido com

atraso).

Figura 14 - Funcao Notas do Google Sala de Aula.

= ?J'A_‘?T'EM_?_DZ__" . Murat Atividade Posss: Notas o H ;
Ativid: Atividade gund Atividad atvidade 3 apNP1
lassific N 3 Projeto. 2 03 (05/04] formuléri de de. Espanhol.
2 Média da t
§ e——— 4 v v
@ =———— v v v
§ —— v v v
¢ SEEE—— ! v v
. o bl o

Fonte: Proprio autor (2021).

3.1.3 Criando atividades

Para criar atividades na sala de aula virtual, acesse a guia “Atividades” na parte

superior da tela.

Figura 15 - Funcao Atividades.

Mural Atividades Pessoas Notas

Fonte: Préprio autor (2021).

Em seguida, cliqgue em “Criar” e escolha a atividade que mais se adequa ao seu

obijetivo.
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Figura 16 - Fungéo Criar e tipos de atividades.

= 3morEM@o2) R g = $
|:| (O west (4 Gossl & '
B Atvidade
[E) Atividade com teste
Pergunta
M Material .
O Reuizar postagam ATUREZA E MATEMATICA
B Topico it e Mat:
Atividade de Ciéncias da Natureza e Ma... (]
Fonte: Proprio autor (2021).
) Atividade: apds clicar em “Criar” clique na opcao “Atividade”, feito isso, insira

o titulo e as instrucdes; nessa funcéo € possivel criar ou anexar arquivos,
apresentacoes, planilhas, imagens, videos, links etc.; além de permitir
atribuicdo de nota e prazo de entrega. O recurso ainda possibilita que o
professor escolha as turmas que receberéo a atividade e, caso a atividade
seja para um grupo especifico de alunos, permite selecionar aqueles que
irdo recebé-la.

Além do que ja foi descrito, tém as opcdes de postar a tarefa imediatamente,
salvar um rascunho ou programar a postagem para depois. Para tanto, apés
preencher todas as informagcdes da atividade, clique na seta ao lado da
opcao “Criar atividade” e escolha a op¢cédo que mais se adequa ao objetivo.

Feito todos os ajustes, basta um clique simples em “Criar atividade”.

Figura 17 - Interface da criacdo de Atividades no Google Sala de Aula.

X Atividade -
8 T
B I UETYW - [ i1
Fonte: Proprio autor (2021).
i) Atividade com teste: A “Atividade com teste” possui as mesmas

funcionalidades da “Atividade”. No entanto, nessa opgéo utiliza-se o
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Formulario Google para a realizacao da atividade. Além disso, a importacéo

de notas limita automaticamente cada formuldrio a uma resposta por
usuario.

Figura 18 - Interface da criacédo de Atividade com teste no Google Sala de Aula.

- -
Para

TESTE

B I U:=T¥X

Fonte: Proprio autor (2021).

1)) Pergunta: em “Pergunta”, o professor podera criar perguntas para respostas
curtas ou de multipla escolha. Para isso, digita-se o enunciado da pergunta,

elabora-se instrucdes, se necessario, e define-se o tipo resposta.

Figura 19 - Interface da criacdo de Pergunta do Google Sala de Aula.

teste

@ Miltipla escolha

Fonte: Préprio autor (2021).

iv) Material: nessa opcao, é possivel carregar para a sala virtual, os materiais
a serem utilizados pela turma, normalmente, posta-se textos, videos,
apresentacoes e links de paginas na internet.
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Figura 20 - Interface da criacdo de Material do Google Sala da Aula.

FMOLEM(2. v Tedososalu. v

Fonte: Proprio autor (2021).
V) Reutilizar postagem: caso o professor tenha outras turmas na plataforma,
podera reutilizar as postagens ja feitas nestas turmas. Para tanto, basta

selecionar a turma e, em seguida, a postagem e clicar em “Reutilizar”.

Figura 21 - Interface para escolha da turma que deseja reaproveitar uma postagem.

Selecionar uma turma
Turma Professores Data de criagio

13M03-EM (2021) B, .
EEEFM PROF? MARIA DE LOURDES SANTO

EEEFM PROF* MARIA DE LOURDES SANTOS.

12MO4-EM (2021) J
EEEFM PROF? MARIA DE LOURDES SANTO

EEEFM PROF* MARIA DE LOURDES SANTOS.

2:M01-EM (2021) R
EEEFM PROF? MARIA DE LOURDES SANTO

EEEFM PROF* MARIA DE LOURDES SANTOS

3°MO1-EM (2021) R,
EEEFM PROF* MARIA DE LOURDES SANTO

EEEFM PROF® MARIA DE LOURDES SANTOS

3°MO2-EM (2021) e EROEe MARIA DE LOURDES SANTO
EEEFM PROF* MARIA DE LOURDES SANTO

EEEFM PROF® MARIA DE LOURDES SANTOS

1:M04-EM S -
EEEFM PROF* MARIA DE LOURDES SANTO

EEEFM FRO £ LOURDES SANTOS

FISICA (Arquivado

o0t MARCIO OTILIC DE OLIVEIRA GARCIA & AD

Fonte: Proprio autor (2021).

Figura 22 - Interface para selecdo da atividade que deseja ser repostada.

<

Selecionar uma postagem (33M02-EM (2021) EEEFM PROF2 MARIA DE LOURDES SANTOS SILVA)

Titulo Professo Data da postagem

Fonte: Proprio autor (2021).
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Vi) Topico: A opcgéo refere-se a organizacdo das atividades da sala virtual em
maodulos ou unidades. Cligue em “Tépico”, digite um nome para 0 médulo

ou unidade e clique em “Adicionar”.

Figura 23 - Interface para criacao de Tépicos.

Adicionar topico

Topico

Cancelar

Fonte: Préprio autor (2021).

Agora que ja foi discutido como criar diferentes tipos de tarefas no Google Sala de

Aula. Vamos tratar o funcionamento do sistema de devolucdo dessas atividades.

3.1.4 Devolutiva das atividades

Para o acompanhamento das atividades, clique na opcéo “Atividades”. Na pagina de
atividades, procure a atividade que deseja devolver corrigida para os alunos. Ao clicar
na atividade que deseja finalizar, é possivel ver o numero de alunos agrupados pelo
status dos trabalhos: Trabalhos atribuidos, Entregues, Com nota e Envios devolvidos.
e Trabalhos atribuidos: trabalhos que os alunos precisam entregar, incluindo trabalhos
pendentes ou ndo enviados;

e Entregues: trabalhos que os alunos entregaram;

e Com nota: trabalhos com nota que vocé devolveu;

e Envios devolvidos: trabalhos sem nota que vocé devolveu.

Figura 24 - Interface de visualizacdo do status da atividade.

CIENCIAS DA NATUREZA E MATEMATICA

idode de Cidnciss ds Naturezs o Nstem

Fonte: Préprio autor (2021).
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A devolutiva da atividade é feita na opgao “Ver atividade” que fica disponivel ao
selecionar com um clique a atividade que sera devolvida. Apds o clique em “Ver

atividade” a seguinte pagina sera aberta.

Figura 25 - Interface para devolutiva das atividades.

= wwereweow — Trabalhos dos slunos -4
-] e nos Alividade de Ciéncias da Natureza e Matemtica - 30/abr
3 12 12
B e ques Tedososenvios v [
® m— ‘Bl ‘SN ‘EE ‘Em
P — e Pendsre

O @ oo 00

Fonte: Préprio autor (2021).

Para a devolucdo, basta o professor selecionar o marcador dos alunos que
entregaram a atividade e clicar em “Devolver”’. O professor pode encaminhar uma
mensagem junto da devolucdo, esta pode ser Unica para todos os alunos ou
individuais (para mensagens individuais a devolugcédo deve ser feita individualmente),
feito isso os alunos saberdo que a atividade foi corrigida pelo professor e receberéao a

nota associada a ela.

Figura 26 - Interface para mensagem de devolutiva das atividades.

Devolver trabalhos para 3 alunos?

Os alunos receberdo uma notificagéo e poderéo ver as notas que
vocé deu

( )

Cancelar Devolver

Fonte: Préprio autor (2021).

Uma vez elaborada a resposta para os alunos, basta o clique simples em “Devolver”
para finalizar a etapa de devolutiva das atividades. Na proxima secao sera abordado
o recurso Google Formularios que foi utilizado no presente produto para fazer Estudos

Dirigidos e Questionarios da Sequéncia Didatica.



24

3.2 GOOGLE FORMULARIOS

O Google Formularios é uma ferramenta online do Google que assim como o Google
Sala de Aula faz parte do pacote Google for Education. Abordaremos aqui a
capacidade da ferramenta em elaborar formuléarios e questionarios que podem
funcionar em conjunto com a sala de aula virtual Google para viabilizar técnicas de

inversdo da transmissao de contetdo.

Para isso, a seguir, discutiremos quatro conhecimentos basicos para a boa
utilizagéo da ferramenta: Criar formulario; Configurar formulario; Enviar formulario;
e Visualizar as respostas.

3.2.1 Criar formulario

Deixaremos a seguir dois meios dentre 0s tantos possiveis para acessar a ferramenta:

) Acesso em forms.google.com, informando seu e-mail do Gmail ou

institucional.

Feito o login, clique “Em branco” ou escolha um modelo de formulario.

Figura 27 - Pagina inicial do Google Formularios a partir do caminho de acesso (i).

= [B Formulérios L @ Google @

;;;;;;;;

Fonte: Préprio autor (2021).

i) Acesso em drive.google.com, também utilizando o Gmail ou e-mail

institucional siga os passos a seguir. Cliqgue em “Novo” e depois
“Formularios Google”, aponte a seta para a direita e clique em “Formulario

em branco” ou “Com base em um modelo”.


https://pluga.co/blog/tutoriais/google-forms-como-usar/#tutorial_google_forms
https://pluga.co/blog/tutoriais/google-forms-como-usar/#google_forms_como_enviar
https://pluga.co/blog/tutoriais/google-forms-como-usar/#google_forms_como_visualizar
file:///C:/Users/Adria/AppData/Roaming/Microsoft/Word/forms.google.com
file:///C:/Users/Adria/AppData/Roaming/Microsoft/Word/drive.google.com
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Figura 28 - Interface de acesso ao Google Formularios pelo Drive.

Drive Q, Pesqui
&

Meu Drive
f Nove
>asta
pi

ve

aaaaaa

Fonte: Proprio autor (2021).

Para esse Produto Educacional, optou-se pela op¢ao “Em branco” ou “Formulario em
branco”. Nesse caso, independente da forma de acesso, sera direcionado para uma

tela similar a de baixo.

Figura 29 - Pagina inicial de um Formulario em branco.

j - =
B oot e —EIE]E] . 8

Aba das perguntas visualizar
— cto

Configuragoes

Formulario sem titulo

Adiclonar pergunta
Pergunta e ®
8
1 T
A
clonar not Adicionar imagem
de respost: =
Excluir pergunta
ree Adicionar videa
upl pargunta cpmas ¢ | B

Fonte: Préprio autor (2021).

Percebe-se que € bem intuitivo e diversificado. O Google Formularios permite
adicionar fotos e videos, duplicar ou apagar perguntas, personalizar a cor e o tema do
formulério e ficar ciente das respostas de quem tiver acesso a ele.

Antes de comecar a criar 0 questionario — isto €, incluir as perguntas no formulério,
edite o titulo -. Para isso, basta clicar em “Formulario sem titulo”, no canto superior

esquerdo, e editar.

Figura 30 - Titulo padrédo do formulario.

|E Formulario sem titulo i?{l

Perguntas  Respostas

Formulario sem titulo

Descrigdo do formuldrio

Fonte: Proprio autor (2021).
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Nota-se que o titulo principal do formulario também se altera. Este sera o titulo que os

alunos que receberéo o formulario irdo visualizar. Confira na imagem abaixo:

Figura 31 - Titulo do questionério apods alteracdo de nome.
|E Questionario de Fisica |0 v¢ T?d;;i‘f;;:;?'iw

Questionario de Fisica

Descrigao do formulario

Fonte: Proprio autor (2021).

Caso nao queira que este titulo seja igual ao nome que vocé dara ao formulario, basta

clicar em cima dele e edita-lo. Perceba pela imagem abaixo:

Figura 32 - Titulo e nome do formulario diferentes.

a Questionario de Fisica [ vr| ! ersches form o

Perguntas  Respostas

Cosmologia: Modelos que tratam o universo
como um todo

Fonte: Préprio autor (2021).

Criando a primeira pergunta. Por padréo, o Google Formularios ja deixa uma pergunta
criada no formato “Multipla escolha” para que vocé possa edita-la. Entretanto, vocé

pode mudar isso. Na caixa a direita, vocé selecionar o tipo de questao que sera feita.

Figura 33 - Tipos de questdes do Google Formularios.

Porguntaz  Respostaz

Cosmologia: Modelos que tratam o universo
como um todo
P———

[ O]

Fonte: Proprio autor (2021).
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Para exemplo, tomaremos a opcéo “Resposta curta” para saber qual é o nome do

aluno, veja:

Figura 34 - Opcédo Resposta curta do Google Formulario.

Nome Completo: |;| = Resposta curta -

Texto de resposta curta

0 v [ o]

Fonte: Proprio autor (2021).

Recomendo marcar as perguntas de identificacdo do estudante como “Obrigatoria”.
Assim, a resposta do questionario s6 podera ser enviada pelo aluno caso ele tenha
respondido a questdo (nada impede que todas as questdes sejam obrigatorias).

Para adicionar mais perguntas ao formulario e deixa-lo ainda mais completo, basta

clicar no icone “Adicionar pergunta” do menu lateral, no lado direito.

Figura 35 - Adicionando perguntas ao formulario.

Cosmologia: Modelos que tratam o universo
como um todo

=R (5]

Home Completo: B =

Fonte: Préprio autor (2021).

Apods adicionar uma nova pergunta, edita-se novamente o tipo de questdo que deseja
para o questionario. Sugiro para as primeiras questées dos formularios questdes de
identificacdo, como a primeira foi 0 nome tomaremos na segunda que o estudante
identifique sua turma. Para isso, recomendo uma questao tipo “Lista suspensa’, na

seguinte forma:
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Figura 36 - Opcéo Lista suspensa do Google Formularios.

Série: [m] | © Listasuspensa -

1. 3°M1

X

2. 3°M2

3. 3°M3

X X X

4. 3°M4

Fonte: Proprio autor (2021).

Note novamente que para as questdes de identificacdo (nome e turma) a opcéo de
resposta obrigatoria sera ativada (pelo docente com um clique simples). Apos elaborar
uma parte inicial de identificacdo dos estudantes, o professor pode adicionar as
guestdes conforme seu planejamento de contetdo. A dinamica de adicao de questdes
segue o padrao ja descrito, clique simples em “Adicionar pergunta” e escolher o tipo

de questao.

Agora que esta tudo certo, o professor pode fazer algumas alteracdes de configuracéo
no formulario e, em seguida, comecar a aplica-lo. Mas, antes das configuracdes, uma

dica importante:

Figura 37 - Funcao Visualizar formulario.

5 o[=]e K @

[—]

Fonte: Préprio autor (2021).

E possivel visualizar como esté o formulério:
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Figura 38 - Modelo de questionario no Google Formularios.

Cosmologia: Modelos que tratam o
universo como um todo

*Qbrigatério

Nome Completo: *

Aluno teste

Série: *

3° M2 -

1. Por que os cosmélogos acreditam em um modelo de universo que esta se
expandindo?

Fonte: Proprio autor (2021).

3.2.2 Configurar formulario

Antes de aplicar o questionario com os alunos, é fundamental deixa-lo bem ajustado.
Para isso, além de elabora-lo com as questdes é importante editar as configuracdes
do formuléario. Através das configuracdes do Google Formularios € possivel definir se
deseja coletar o e-mail dos estudantes, restringir o numero de respostas por aluno,
permissodes de visualizacdo ou edicdo apOs a resposta e muito mais. Para editar essas
configuragdes, cliqgue na engrenagem localizada no canto superior direito, como

mostra a imagem abaixo:

Figura 39 - Funcao Configuracdes do formulério.

Xxyo] -

Fonte: Préprio autor (2021).

Ao clicar em configuracfes, aparecem trés abas distintas: Geral; Apresentacao; e

Testes.

Na aba “Geral”’, € possivel coletar enderecos de e-mail; limitar a uma resposta por
pessoa; permitir que os participantes editem apdés finalizado; e vejam gréficos de

sumario e respostas de texto.
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Figura 40 - Aba Geral da funcéo Configuragdes do Google Formulérios.

Configuracdes

Geral Apresentacio Testes

D Coletar enderegos de e-mail

Recibos de respostas

E necessario fazer login:

. Restringir aos usuarios em Secretaria de Estado da Educacéo e das @
organizagdes confidveis

[ vimitar a 1 resposta

0Os participantes precisardo fazer login no Google.
Os participantes podem:
[ Editar apés o envio

D Ver gréficos de sumdrio e respostas de texto

Fonte: Proprio autor (2021).

Ja na aba “Apresentagao”, o professor opta por mostrar a barra de progresso;
embaralhar a ordem das perguntas; mostrar link para enviar outra resposta. Além da

possibilidade de adicionar uma mensagem de confirmacao de envio do formulario.

Figura 41 - Aba Apresentacao da funcdo Configuracdes do Google Formularios.

Configuragdes
Geral Apresentacdo Testes

[ Mostrar barra de progresso
[[] Embaralhar a ordem das perguntas

Mostrar link para enviar outra resposta

Mensagem de confirmagao:

Sua resposta do questionario foi cmnfmnada|

Cancelar  Salvar

Fonte: Préprio autor (2021).

Por fim, na aba “Testes”, € possivel atribuir pontuacbes e permitir a correcao

automatica das questdes, selecionando “Criar teste”.
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Figura 42 - Aba Testes da funcéo Configuragbes do Google Formularios.

Configuracoes
Geral Apresentagéo Testes

Criar teste
Atribua pontuagdes a questdes e permita a correg&o automética

Cancelar  Salvar

Fonte: Proprio autor (2021).

Pronto, o questionario elaborado a partir do Google Formularios esta configurado e

preparado para ser compartilhado com os alunos.
3.2.3 Enviar formulario

Agora que ja foi discutido os mecanismos para elaborar um bom questionario virtual a
partir do Google Formularios, é hora de aplica-lo compartilhando-o com os alunos e
coletando as respostas. Para compartilhar, basta clicar no botdo “Enviar” e escolher

uma das formas de envio.

Figura 43 - Funcao Enviar do Google Formularios.

D@@@l

Fonte: Préprio autor (2021).

¢

O formulario do Google pode ser compartilhado de trés formas mais formais: e-mail,
link de compartilhamento; ou embutido em paginas da web. Para escolher, basta
selecionar a opcdo desejada. Além dessas trés, existem as opcdes de

compartilhamento via redes sociais.
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Figura 44 - Formas de envio de formuléarios.

Enviar formulario X

D Coletar automaticamente o enderego de e-mail de Secretaria de Estado da
Educacéo do participante

Enviar via I (o] <> I n n

Fonte: Proprio autor (2021).

A primeira opgdo de envio de um questionario do Google Formularios € por e-mail.
Esta opc¢édo possibilita que o questionario seja enviado dentro do corpo do e-mail, de
forma que o estudante ndo precise abrir uma nova pagina para responder as questdes.
Para enviar desta forma, selecione a opcdo “E-mail” e preencha o e-mail do
destinatario, o assunto do e-mail, a mensagem que deseja enviar e marque a Opgao
“Incluir formulario no e-mail” - caso sejam mais de um destinatario, basta separar os

e-mails por virgulas -. Confira:

Figura 45 - Envio de formulario por E-mail.

Enviar formulario X

D Coletar automaticamente o enderego de e-mail de Secretaria de Estado da -
Educacdo do participante

Enviar via (<o) <> l] n

Enviar por e-mail

Para

Cosmologia: Modelos que tratam o universo como um todo

Este € um convite para vocé preencher o formulério:

[ inetuir formulario no e-mail

&+ Adicionar colaboradores Cancelar Enviar

Fonte: Préprio autor (2021).

Em seguida, é so clicar em “Enviar” no canto inferior direito.
Para gerar um link de compartilhamento, basta selecionar a opcéo “Link” e copiar a
URL gerada. E possivel gerar uma URL otimizada; para isso, basta marcar a opcéo

“URL curto”. Veja na imagem:
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Figura 46 - Envio de formulario por Link de compartilhamento.

Enviar formulario X

D Coletar automaticamente o enderego de e-mail de Secretaria de Estado da
Educacéo do participante

Enviar via [ cD <> n n

Link

ittps://forms.gle/5wKPjbNOHQMZPCNAG
URL curto s

Cancelar Copiar

Fonte: Proprio autor (2021).

Caso o objetivo do professor seja incorporar o questionario em um site ou blog pessoal
ou institucional. Uma boa forma de fazer isso € “embedando” o questionario do Google
Formuléarios na pagina que deseja — isto &, inclui-lo direto na pagina do site. Para isso,
basta selecionar a opcéo “Incorporar HTML” e copiar o codigo gerado. Em seguida,
colar em qualquer local do site que aceite HMTL.

Figura 47 - Envio de formulario por Incorporacédo HTML.

Enviar formulario X

D Coletar automaticamente o enderego de e-mail de Secretaria de Estado da
Educagé&o do participante

Enviar via = [<n) <> n u

Incorporar HTML

iframe src="https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScNmhK7X4YisGy9X0jBpz|

Largura 640 px Altura 931 px

Cancelar Copiar

Fonte: Préprio autor (2021).

Uma vez que o questionario foi compartilhado com os alunos, basta esperar as

respostas e acompanha-las.
3.2.4 Visualizar as respostas
Para acompanhar as respostas recebidas, diretamente no Google Formularios,

acesse a aba “Respostas”. L4, € possivel ver as respostas de trés formas; Resumo,

Pergunta ou Individual.
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Figura 48 - Funcdo Respostas do Google Formularios.

IR nece B : e
40 respostas 1
[ ]
=]

Fonte: Proprio autor (2021).

E possivel ver todas as respostas diretamente no Google Planilhas. Para isso, basta
gerar uma planilha de resultados, clicando no icone do Google Planilhas.

Figura 49 - FuncgBes exportar as respostas no Google Planilhas e formulario Aceitando

respostas.

40 respostas [=1:

Resume Pergunta Individual

@ Informacoes

Mediano Mediana Intervalo
6,28/ 10 pontos 7/10 pontos 1-10 pontos

Fonte: Préprio autor (2021).

Automaticamente, o Google Formularios criara uma planilha do Google com todas as

respostas obtidas em sua pesquisa.

Para finalizar; o professor fez a sua atividade, enviou para os alunos e coletou todas
as respostas que precisava. E agora, o que fazer com o questionario?
Para parar de receber respostas no questionario, basta desativa-lo no Google

Formulérios, desligando a opc¢éo “Aceitando respostas”.

Figura 50 - Formuléario encerrado, Nao esta aceitando respostas.

Perguntas  Respostas (@) Total de pontos: 10

40 respostas

o estd aceitando respostas (D

Mensagem para os participantes

Este formulario ndo aceita mais respostas

Fonte: Proprio autor (2021).



36

4  SEQUENCIA DIDATICA

Nessa sec¢do € apresentada a sequéncia didatica do produto. Sendo assim, para uma
melhor compreensédo, esta organizada em estrutura metodoldgica, material didatico
das aulas e finaliza com um resumo da sequéncia. Dessa forma, a estrutura
metodologica abordara a organizacdo geral utilizada no projeto enquanto o material
didatico das aulas trara os planos de aulas e as atividades desenvolvidas em cada um
dos momentos de ensino-aprendizagem. O resumo fecha a secdo sintetizando os

acontecimentos em formato de tabela.

41 4.1 ESTRUTURA METODOLOGICA

A estrutura metodolégica do presente produto consiste na utilizacdo de uma
abordagem do ensino hibrido denominada Sala de Aula Invertida (SAI) associada a
técnicas de aprendizagem ativa, tais como a Instrucéo pelos Pares (IpP) e o Ensino
sob Medida (EsM). Dessa forma, os aprendentes tém o primeiro contato com o
conteudo fora da sala de aula por meio de videos e/ou textos enquanto no momento
presencial realizam atividades colaborativas de discussdo e de aplicacdo de

conhecimentos.

Para a inversdo adotara-se a plataforma Google Sala de Aula, utlizada para
gerenciamento de conteludo e tarefas; aliada ao recurso Google Formuléarios, que é
utilizado para coleta de informacdes sobre os aprendentes e seu aprendizado.
Enquanto para as aulas presenciais sao utilizados recursos tecnoldgicos como

projetor, Chromebook, smartphones e quadro branco.

A temética desta sequéncia didatica trata de cosmologia moderna com material
instrucional voltado para alunos do ensino médio; entretanto, nada impede que outro
professor adeque a estrutura metodoldgica aqui posta para trabalhar outro conteddo

ou em outro nivel de ensino.

A duracéo de cada encontro segue o padrao normal da Rede Estadual de Ensino de

50 minutos enquanto na inversdo, os alunos, com o auxilio do professor, adequam
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suas rotinas de estudos fora da instituicdo de ensino. Como o material € extenso, foi
necessario planejar com cuidado cada inversdo assim como cada encontro, por iSsso
a sequéncia didatica da aplicacdo do produto foi dividida em blocos, como descrito a

sequir.

411 Blocol

O Bloco 1 inicia num encontro de uma aula destinada para apresentacédo da sequéncia
didatica e aplicacdo do questionario para levantamento dos conhecimentos prévios
“Questionario diagndstico”. Nesse primeiro encontro, ao tratar da sequéncia didatica
€ importante que o professor deixe claro que é fundamental o comprometimento dos
alunos em realizarem as tarefas extraclasse (recomenda-se atribuir nota para essas
atividades); além disso, é importante ensinar passo a passo como 0 aluno pode
interagir com a plataforma e as tarefas nela postada; por fim, os alunos respondem
um questionario com 08 questbes elaborado com o recurso Google Formuléarios e

postado na plataforma Google Sala de Aula em formato de atividade.

Ao terminar a primeira aula, o professor lembra aos alunos que sera postada uma
nova tarefa na plataforma no formato atividade e com 05 questdes para serem
realizadas em casa, eletronicamente, configurando o primeiro momento de inversao
na métrica da Sala de Aula Invertida (SAl), “Roteiro de inversdo 1”. Com objetivo de
dar inicio a organizacédo do conhecimento, o roteiro de inversao € montado no Google
Formulario tomando como base o video “E Hipétese, é Teoria ou é Lei” do canal
Primata Falante no Youtube e estabelece o primeiro contato dos estudantes com o

conteudo dentro da sequéncia didatica.

A segunda aula presencial finaliza o Bloco 1, representa 0 momento de interacao
presencial da SAl e segue a dindmica de Instrucdo pelos Pares (IpP). Dessa forma, a
aula inicia com uma breve exposicao oral do professor de 15 minutos e segue para a
realizacdo de 06 questdes conceituais, elaborados no Google Formularios, cujo
dindmica de aplicacdo leva em torno de 35 minutos. A estratégia pensada para que o
Google Formularios funcionasse na IpP foi elaborar dois formularios com as mesmas
guestdes, identificados como formulario A e formulario B (processo que se repete para

cada atividade nesse formato). O formulério A é configurado para que os alunos ndo
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saibam sobre a assertividade das suas respostas, enquanto o formulario B fica

configurado para mostrar a quantidade de respostas certas.

Para que a IpP fique caracterizada no método, quando os estudantes desenvolverem
o formulario A, o fazem individualmente considerando um tempo médio de 3 minutos
por questdo. Ao finalizarem a primeira tentativa, os alunos séo orientados para uma
nova tentativa de resolucédo, formulario B, agora discutindo as alternativas com os
colegas de classe respeitando a dindmica da proposta, novamente € considerado um
tempo médio de 3 minutos por questao.

O primeiro bloco é finalizado com a segunda aula presencial do produto. Esse bloco
tem como objetivo organizar e preparar os estudantes para a sequéncia como um todo
deixando-os a par da dinamica das aulas e estabelecendo organizadores prévios que
podem tornar possivel o entendimento da diferenca de analise do universo que a
Teoria da Relatividade Geral proporciona em relacdo a Lei da Gravitacdo Universal e
posteriormente utilizar desse novo conhecimento para compreender uma maneira que
temos para estimar a idade do universo - pela Lei de Hubble. No fim da segunda aula,
o professor deve lembrar aos alunos que sera postada uma nova tarefa na plataforma
para seguimento da sequéncia didatica, esse monitoramento continuo € fundamental

para o bom andamento do conteudo e das acdes do produto.

41.2 Bloco?2

O segundo bloco € iniciado com uma inversao pensada para funcionar como a etapa
1 do ESM, dessa forma, os estudantes devem responder 05 questdes discursivas
eletronicamente, antes do momento presencial; as questdes sdo elaboradas no
Google Formularios e postada no formato atividade no Google Sala de Aula. A tarefa
de inversédo € montada embasada num texto, desenvolvido pelo autor a partir da leitura
e estudo do tema, que foi disponibilizado para os alunos como “Tarefa de leitura 1”

cujo titulo é “Cosmologia: Modelos que tratam o universo como um todo”. Uma vez

finalizada a tarefa de leitura, o professor elabora as atividades e discussdes para a

aula presencial que ira finalizar o segundo bloco.
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Na elaboracdo do momento presencial que finaliza o Bloco 2 as agbes foram
cuidadosamente planejadas para direcionar e preparar os educandos para estudos
acerca dos modelos cosmolégicos possiveis a partir da Gravitacdo Universal e da
Relatividade Geral. Para isso, utilizou-se da articulacéo entre a dindamica do ESM com
teste conceitual colaborativo no formato de IpP.

Dessa forma, a aula inicia com uma breve exposicao oral do professor de 15 minutos,
elaborada a partir das devolutivas da tarefa de leitura 1 caracterizando a etapa 2 do
ESM, e segue para a realizacdo de 05 questbes conceituais, cujo dinamica de
aplicacéo leva em torno de 30 minutos seguindo a métrica da IpP. O momento em que
os colegas pensam coletivamente as questdes conceituais configura a etapa 3 do

ESM,; finalizada a atividade presencial finaliza-se o Bloco 2.

O segundo bloco € iniciado no segundo momento de inverséo e finalizado na terceira
aula presencial do produto. Esse bloco tem como objetivo organizar as concepcdes
dos estudantes para o entendimento da cosmologia enquanto uma area bem
estabelecida na ciéncia, sobretudo na Fisica, e como ela dialoga com a Lei da
Gravitacao Universal e com a Teoria da Relatividade Geral. No fim da segunda aula,
o professor deve lembrar aos alunos que sera postada uma nova tarefa na plataforma

para seguimento da sequéncia didatica “Tarefa de leitura 2”.

41.3 Bloco 3

Assim como no segundo bloco, o Bloco 3 utilizou-se da articulacdo entre a dinamica
do ESM finalizando com teste conceitual no formato de IpP. Para a realizacdo desse
bloco sdo necessarios dois momentos, um de inversao e outro presencial, tal como foi
no bloco anterior. Dessa forma, inicia-se com uma inversdo pensada para funcionar
como a etapa 1 do ESM, sendo assim, os estudantes devem responder 05 questdes

discursivas eletronicamente, antes do momento presencial.

A tarefa de inversédo é montada embasada num texto desenvolvido pelo autor que foi
disponibilizado para os alunos como “Tarefa de leitura 2" cujo titulo € “Modelos

cosmologicos relativistas™ e um texto extra de leitura ndo obrigatéria “Tarefa de leitura
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2.1” com titulo “Os pioneiros da Cosmologia Moderna”. Uma vez finalizada a tarefa de

leitura e feita as correcdes das respostas, o professor elabora as atividades e

discussdes para a aula presencial que ira finalizar o terceiro bloco.

Na elaboracdo do momento presencial que finaliza o Bloco 3 as agbes foram
planejadas para focar os estudos na cosmologia moderna explorando os trabalhos
dos primeiros teoricos da area. Para isso, recorreu-se hovamente a associagao entre
ESM e IpP. Logo, a aula € iniciada com uma exposic¢ao oral do professor (15 minutos),
elaborada a partir das devolutivas da tarefa de leitura 2 caracterizando a etapa 2 do
ESM, seguindo para a realizagcdo de 05 questbes conceituais, cujo dinamica de
aplicacdo segue a métrica da IpP (30 min). O momento em que os colegas atuam de
maneira colaborativa configura a etapa 3 do ESM e, finalizada a atividade presencial

finaliza-se o Bloco 3.

O terceiro bloco inicia com o terceiro momento de inversao e termina na quarta aula
presencial do produto. Esse bloco tem como objetivo conhecer e discutir os primeiros
modelos cosmoldgicos relativistas que séo base do modelo cosmolégico padrédo bem
como as contribuicdes de Hubble para um modelo de universo expansivo. No fim da
aula, o professor deve lembrar aos alunos que serd postada uma nova tarefa na

plataforma para seguimento da sequéncia didatica “Roteiro de inverséo 2”.

414 Bloco4

Com obijetivo de finalizar a sequéncia didatica de Introducdo a Cosmologia Moderna,
o roteiro de inversdo 2 € montado no Google Formulario e postado na sala de aula
virtual com 05 questdes discursivas, elaboradas com base no video “Como sabemos
a idade do universo (a lei de Hubble)” do canal Ciéncia Todo Dia no Youtube, para

serem respondidas eletronicamente respeitando as diretrizes da SAI.

Dessa forma, a quinta aula presencial que finaliza o quarto Bloco, a sequéncia didatica
e representa 0 momento presencial da SAI, segue a dinamica da IpP, ou seja, a aula
inicia com uma breve exposicao oral do professor (15 minutos) e continua com a

realizagcdo de 05 questbes conceituais (30 minutos). Terminadas as questdes
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conceituais com a instrucdo pelos pares, o professor faz as conexdes que julgar
importantes entre os temas de todos os blocos do produto finalizando o ultimo ato da
sequéncia didatica.

O bloco final é formado novamente por uma inversdo seguida de uma aula presencial,
caracterizando o quarto momento de inverséo e a quinta aula presencial do produto.
Esse bloco tem como objetivo mostrar que a ciéncia construida na cosmologia
moderna nos permite identificar comportamentos e fazer estimativas sobre grandezas
importantes sobre o universo, bem como a taxa de expansdo e sua idade, além de
possibilitar algumas suposi¢cdes dos componentes de um universo primitivo,
possivelmente quente e denso. Na finalizacdo do produto, o professor pode passar
orientacdes para dar continuidade aprofundando as discussdes sobre o tema,
podendo seguir rumo ao estudo do modelo cosmoldgico padrdao, ou seguir para um

novo conteudo.

4.2 MATERIAL DIDATICO DAS AULAS

O material didatico das aulas esta organizado com os planos das aulas — que direciona
as acOes dos encontros e das inversdes; seguido das atividades propostas — onde
encontram-se 0s questionarios, estudos dirigidos e as tarefas de leitura aplicados na
sequéncia. Para facilitar a aplicacédo os planos estdo postos em ordem cronolégica de

acontecimentos.

4.2.1.1 Encontro 1

I. Plano de aula: Ciéncia, fisica e universo

Il. Dados de identificacao:
Escola:

Professor(a):

Disciplina:

Dara:

Turma:
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lll. Tema: Ciéncia, fisica e universo;
» Conceitos fundamentais: fato, hipoétese, modelo, lei, teoria, gravitacdo
universal e relatividade geral.
IV. Objetivos:
> Objetivo geral: Observar conceitos prévios dos alunos e apresentar a

sequéncia didatica;
> Objetivos especificos: Identificar possiveis organizadores prévios, iniciar a

estabilizacdo de subsuncores instaveis

V. Conteudo: Conceitos béasicos de metodologia cientifica, lei da gravitacdo

universal e nogdes da teoria da relatividade geral.

VI. Desenvolvimento do tema: Breve exposicao oral para apresentar aos alunos a
dindmica da sequéncia didatica, montagem e organizacdo de equipes de

aprendizagem e aplicacédo de questionario diagnostico.

VII. Recursos didaticos: Quadro, pincel, notebook, projetor, internet, plataforma

Google Sala de Aula, Google Formularios, chromebooks e smartphones.

VIII. Avaliacdo: Questionario diagnostico abordando conceitos basicos de

metodologia cientifica, lei da gravitacdo universal e no¢des de relatividade geral.

IX. Bibliografia: BRASIL, (2006). Orienta¢des Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+). Ciéncias da Natureza e Matematica e
suas tecnologias. Brasilia: MEC;

Jung, C. F. (2009). Metodologia cientifica e tecnolégica. Campinas: Unicamp;
Marconi, M. D. A., & Lakatos, E. M. (2003). Fundamentos de metodologia cientifica.
5. ed.-Séo Paulo: Atlas.

Roteiro presencial 1: questionario diagnostico.

Tarefa montada no Google Formularios e compartilhada no Google Sala de Aula com
os alunos na aba atividades, recomendo que a tarefa seja criada no padrdo atividade

com teste.

Secéo 1 de 2: Titulo: Ciéncia, fisica e universo.

Nome completo:



Série:

Secao 2 de 2:

Questdo 1. Em algum momento da vida escolar j& ouviu falar em: Fato, Hipétese,

Modelo, Teoria e Lei, relacionados com a ciéncia?

() Sim;

() Nao; () N&o lembro.

Questao 2. Relacione as colunas conforme os conceitos e suas defini¢es.

l. Fato; ( ) Busca nos da uma explicacao légica sobre o porqué dos
fendmenos acontecerem como acontecem. Essa explicacéo
Il. Hipotese; é feita através de uma metodologia muito bem embasada em
fatos observaveis e experimentais;
[1l. Modelo; ( ) Conjunto estruturado de argumentos e explicacdes que
possivelmente justificam dados e informacgfes, mas, que
IV. Lei; ainda nao foram confirmados por observacao;
( ) Relagbes matematicas usadas para prever o
V. Teoria. comportamento de um fendmeno no universo quando as
condicdes iniciais sdo conhecidas;
() Uma representacdo légica sobre o funcionamento de
mecanismos fisicos que esteja de acordo com a observacao
sem violar as regras de uma dada teoria;
( ) Observacao confirmada tantas vezes que 0s cientistas
aceitam como verdade.
a) V,IL IV, lllel;
b) IV, V, I, lelll
c) V,IILILIVell,
d) 1, 1L 1Iv,Vell.

Questdo 3. Marque a opcdo que melhor se enquadra na ideia de metodologia

cientifica.

a) A metodologia cientifica ndo se preocupa com um estudo analitico e critico dos

metodos de investigacdo de um fenédmeno;
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b) E a aplicacdo do método sem processos e técnicas que garantem
necessariamente uma legitimidade do saber obtido;

c) E toda e qualquer sequéncia de a¢des desenvolvida por algum cientista.

d) A metodologia da ciéncia inclui procedimentos que levam a observacéo de
fatos, elaboracéo de hipéteses, construcao de modelos, explicacdes tedricas e

formulagéo de leis.

Questédo 4. Analise as sentencas a seguir e assinale a alternativa que melhor relaciona
algum dos conceitos Fato, Hip6tese, Modelo, Teoria e Lei.

l. Se alguma fosse demonstrada falsa, entdo, qualquer ciéncia construida a
partir dessa também estaria errada. De outra forma, essas sao situacoes
gue ocorrem na natureza com um certo padrao repetiveis e que podem ser
descritas através de equacfes matematicas concisas.

Il. Explicacéo de algum aspecto da natureza que € bem substanciado uma vez
gue foi submetido aos testes mais dificeis que podemos testar; e continua

a ser testada e verificada pela comunidade cientifica no mundo inteiro.

a) |. Hipotese; Il. Lei;
b) I. Teoria; Il. Fato;
c) I. Fato; IIl. Modelo;
d) I. Lei; Il. Teoria;

Questédo 5. Vocé tem interesse em conhecer um pouco mais sobre os estudos acerca
da evolucao do universo?

( ) Sim; () Nao; ( ) Talvez; ( ) Nunca.

Questédo 6. Vocé ja ouviu falar em Gravitacdo Universal e/ou Relatividade Geral?

( ) Sim; () Nao; () Nao lembro.

Questdo 7. Area da fisica caracterizada por propor e estudar modelos que tratam o
universo como um todo.

a) Astrofisica;

b) Astrologia;

c) Astronomia;

d) Cosmologia.
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Questdo 8. Qual modelo abaixo para evolugao do universo vocé acredita que seja o0
mais cientificamente aceito?
a) Modelo Estatico: admite-se que o0 universo teve, tem e sempre terd 0 mesmo
aspecto, ou seja, que ele ndo sofre nenhum tipo de evolucéo;
b) Modelo Estacionério: para garantir a manutengédo da densidade do universo,
esse modelo supdem a geracao espontanea de matéria enquanto expande;
c) Modelo Expansivo: verifica-se que as galaxias se afastam umas das outras,
caracterizando uma expansao do universo;
d) Modelo Ciclico: caso a massa do universo seja maior do que um certo valor
critico, entdo a gravidade é suficientemente grande para frear, gradativamente,

uma possivel expanséo anterior e impor um processo de contracao.

4.2.1.2 Inversao 1

l. Plano de aula: E sé uma teoria, ndo é nada comprovado. Sera?

Il. Dados de identificacéo:
Escola:

Professor(a):

Disciplina:

Turma:

lll. Tema: Detalhamento de conceitos da metodologia cientifica
» Conceitos fundamentais: Fato, hipétese, modelo, lei, teoria.
IV. Objetivos:

» Objetivo geral: Estabilizar subsuncores e estabelecer organizadores prévios

de conceitos importantes da metodologia cientifica.
» Objetivos especificos: Compreender um fato cientifico; diferenciar

hipétese, lei e teoria; adquirir nocdes do conceito de modelagem cientifica.

V. Conteudo: Conceitos fundamentais da metodologia cientifica.

VI. Desenvolvimento do tema: Visualizagédo do video “E hipétese, é teoria ou é lei”
do canal Primata Falante no Youtube e realizar um estudo dirigido montado a partir

do video.
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VII. Recursos didaticos: Computador, notebook, tablet ou smartphone com acesso

a internet.

VIIIl. Avaliac&o: Estudo dirigido abordando conceitos de metodologia cientifica.

XIX. Bibliografia: BRASIL, (2006). Orienta¢des Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+). Ciéncias da Natureza e Matemética e
suas tecnologias. Brasilia: MEC;

Jung, C. F. (2009). Metodologia cientifica e tecnolégica. Campinas: Unicamp;
Marconi, M. D. A., & Lakatos, E. M. (2003). Fundamentos de metodologia cientifica.

5. ed.-Sao Paulo: Atlas.

Roteiro de inversdo 1: sala de aula invertida

Tarefa montada no Google Formularios e compartilhada no Google Sala de Aula com
os alunos na aba atividades, recomendo que a tarefa seja criada no padrdo atividade
com teste.

Sec&o 1 de 3: Titulo: E s6é uma teoria, ndo é nada sério. Sera?

Nome completo:

Série:

Sec3o 2 de 3: Assista ao video “E hipétese, é teoria ou & lei” do canal Primata Falante

no Youtube e desenvolva as tarefas a seguir: E Hipotese, é Teoria ou é Lei? | Primata

Falante - YouTube

Secéao 3 de 3:

Questdo 1. Quando fazemos afirmacdes prévias, as quais podem ser verdadeiras ou
nao, para explicar um determinado fenbmeno, estamos elaborando:

a) uma teoria.

b) uma hipétese.

C) uma observacgao.

d) uma lei.


https://www.youtube.com/watch?v=C8HV24qHS68
https://www.youtube.com/watch?v=C8HV24qHS68

a7

e) um modelo.

Questdo 2. Analise as sentencas a seguir e assinale a alternativa que melhor se
relaciona com o conceito de Fato cientifico.

a) E o argumento que busca nos da uma explicagdo l6gica sobre o porqué dos
fendmenos acontecerem como acontecem;

b) Conjunto estruturado de argumentos e explicacdes que possivelmente justificam
dados e informagfes, mas, que ainda nao foram confirmados por observacéo;

c) Relacdes matematicas usadas para prever o comportamento de um fenémeno no
universo quando as condigdes iniciais sdo conhecidas;

d) Uma representacdo logica sobre o funcionamento de mecanismos fisicos que
esteja de acordo com a observagao sem violar as regras de uma dada teoria;

d) Observacao confirmada tantas vezes que 0s cientistas aceitam como verdade.

Questao 3. O tema “Teoria da Evolucédo” tem provocado debates em certos locais dos
Brasil, com algumas entidades contestando seu ensino nas escolas. Nos ultimos
tempos, a polémica esta centrada no termo teoria, que, no entanto, tem significado
bem definido para os cientistas. Sob o ponto de vista da ciéncia, teoria é:
a) Sinbnimo de hipotese, ou seja, uma suposicdo ainda sem comprovacao
experimental;
b) Uma ideia sem base em observacdo e experimentacdo, que usa O Senso
comum para explicar fatos do cotidiano;
¢) Uma ideia apoiada pelo conhecimento cientifico, que tenta explicar fenbmenos
naturais relacionados, permitindo fazer previsées sobre eles;
d) Uma ideia apoiada pelo conhecimento cientifico, que, de tdo comprovada pelos

cientistas, ja € considerada uma verdade incontestavel.

Questédo 4. Faca um comentario sobre a afirmacao a seguir:

E correto afirmar que “seguindo as concepcdes estabelecidas no método cientifico

uma Lei vale mais que uma Teoria cientifica”.
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Questdo 5. Sob a luz da ciéncia, uma teoria € algo pouco importante e que pode ser

facilmente desconsiderado?

4.2.1.3 Encontro 2

|. Plano de aula: Nao é “sé” uma teoria.

Il. Dados de identificacao:
Escola:

Data:

Professor(a):

Disciplina:

Turma:

[ll. Tema: Conceitos da metodologia cientifica aplicados para o entendimento do
comportamento da gravidade.
» Conceitos fundamentais: Fato, hipétese, modelo, teoria, lei, gravitacdo
universal e noc¢des de relatividade geral.
IV. Objetivos:

» Objetivo geral: Discutir e aplicar conceitos do método cientifico para o

comportamento da gravidade.

» Objetivos especificos: Identificar fatos cientificos que caracterize a
existéncia da forca gravitacional e do campo gravitacional, compreender a lei
da gravitacédo universal, compreender a teoria da relatividade geral, comparar
as maneiras de se compreender a gravidade entre a lei da gravitacdo e a

teoria da relatividade geral.

V. Conteudo: Metodologia cientifica, lei da gravitacdo universal e teoria da

relatividade geral aplicados na interpretacdo da gravidade.

VI. Desenvolvimento do tema: Segue a dindmica de Instrucéo pelos Pares (IpP).
Inicia com uma breve exposicdo oral do professor de 15 minutos e segue para a

realizagao de testes conceituais.
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VII. Recursos didaticos: Notebook, internet, projetor, plataforma Google Sala de

Aula, Google Formularios, Chromebooks e Smartphones.

VIII. Avaliacado: Testes conceituais na dinamica da IpP.

XIX. Bibliografia: BRASIL, (2006). Orienta¢des Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+). Ciéncias da Natureza e Matemética e
suas tecnologias. Brasilia: MEC;

Jung, C. F. (2009). Metodologia cientifica e tecnolégica. Campinas: Unicamp;
Marconi, M. D. A., & Lakatos, E. M. (2003). Fundamentos de metodologia cientifica.

5. ed.-Sao Paulo: Atlas.

Roteiro presencial 1: instrucédo pelos pares

Tarefa montada no Google Formularios e compartilhada no Google Sala de Aula com
os alunos na aba atividades, recomendo que a tarefa seja criada no padrao atividade.

Titulo: Nao é “s6” uma teoria.

Nome completo:

Série:

Secao 1:

Questédo 1. Analise a sentenca a seguir e associe a situacado descrita com o conceito
adequado. “Um lapis cai porque ha uma forca puxando-o para baixo.”

a) Fato;

b) Hipotese;

c) Modelo;

d) Lei;

e) Teoria.

Questédo 2. Analise a sentenca a seguir e associe a situagado descrita com o conceito
adequado. “Quando vocé ou um colega derruba um lapis, ele cai no chao.”

a) Fato;
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b) Hipotese;
c) Modelo;
d) Lei;

e) Teoria.

Questédo 3. Analise a sentenca a seguir e associe a situagado descrita com o conceito

adequado. “Qualquer particula de matéria no universo atrai qualquer outra com

uma forca que varia diretamente como o produto das massas e inversamente

como o quadrado da distancia entre elas.”

a) Fato;
b) Hipotese;
c) Modelo;
d) Lei;

e) Teoria.

Questédo 4. Analise a sentenca a seguir e associe a situacado descrita com o conceito

adequado. “Massa e energia fazem com que o espago-tempo se curve, e a forca

da gravidade surge da curvatura do espaco-tempo.”

a) Fato;
b) Hipotese;
c) Modelo;
d) Lei;

e) Teoria.

Questédo 5. Isaac Newton trata de objetos que se atraem com base em quao massivos

eles séo e na distancia entre eles; enquanto Albert Einstein explica que isso acontece

porque a massa de cada objeto literalmente distorce o tecido espaco-tempo do

universo, e quanto maior a massa, maior a distorcdo. Sobre os feitos desses cientistas

€ correto afirmar que:

a) Isaac Newton prop0e a teoria da gravidade enquanto Albert Einstein formula a
lei da relatividade.
b) Isaac Newton formula a lei da gravitagdo universal enquanto Albert Einstein

propde a teoria da relatividade geral.
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c) Isaac Newton propde a teoria da relatividade geral enquanto Albert Einstein
formula a teoria da gravidade.
d) Isaac Newton formula a relatividade geral enquanto Albert Einstein propde a lei

da gravitagcéo universal.

Questdo 6. Sobre as maneiras de se entender a gravidade, propostas por Issac
Newton e Albert Einstein, e a importancia desse efeito para a dinamica de
comportamento dos corpos celestes, marque a alternativa que evidencia corretamente
uma das principais diferencas entre a interpretacdo possivel com a Gravitacdo
Universal e a possibilitada pela Relatividade Geral.

a) A partir da lei da Gravitacdo Universal de Newton, a gravidade € percebida
como uma forgca que se transmite instantaneamente, ou seja, mais rapido que
a luz; ja quando entendida pela teoria da Relatividade Geral, a gravidade
consiste em ondula¢cdes na métrica do espaco-tempo que se propagam na
velocidade da luz.

b) A partir da Teoria da Gravitacdo Universal de Newton, a gravidade é uma forca
gue se transmite instantaneamente, ou seja, menos rapido que a luz; ja quando
entendida pela Lei da Relatividade Geral, a gravidade consiste em ondulacdes
na métrica do espaco-tempo que se propagam em velocidades maiores que a
velocidade da luz.

c) Independente da forma de se analisar, o efeito da gravidade sempre é
percebido instantaneamente, ou seja, a percepc¢ao de uma forca gravitacional
se propaga mais rapido que a luz.

d) A partir da lei da Gravitacdo Universal de Newton, sé é possivel concluir que a
gravidade consiste em ondulacdes na meétrica do espaco-tempo que se
propagam na velocidade da luz;, jA quando entendida pela teoria da
Relatividade Geral, a gravidade € percebida como uma forca que se transmite

instantaneamente, ou seja, mais rapido que a luz.

4.2.1.4 Inversao 2

l. Plano de aula: Introducdo a Cosmologia Relativistica.

Il. Dados de identificacao:
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Escola:

Data:
Professor(a):
Disciplina:

Turma:

lll. Tema: Modelos cosmolégicos a partir da Gravitagdo Universal e da Relatividade
Geral.
» Conceitos fundamentais: Gravitacdo Universal; Relatividade Geral;

Cosmologia.

IV. Objetivos:
» Objetivo geral: Discutir possiveis dindmicas de universo a partir da
construgao de modelos cosmologicos.
» Objetivos especificos: Conhecer os modelos propostos por Isaac Newton

e Albert Einstein para o entendimento do universo a partir da gravidade.

V. Conteudo: Gravitacdo Universal e Relatividade Geral aplicados a Cosmologia.

VI. Desenvolvimento do tema: Leitura da Tarefa de Leitura 1: “Cosmologia:
Modelos que tratam o universo como um todo” e resolucdo do estudo dirigido

montado a partir do texto.

VII. Recursos didaticos: Texto impresso, computador, notebook, tablet ou

smartphone com acesso a internet.

VIIl. Avaliacdo: Estudo dirigido abordando conceitos de gravitacdo universal e

relatividade geral aplicados a cosmologia.

XIX. Bibliografia: BRASIL, (2006). Orienta¢des Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+). Ciéncias da Natureza e Matematica e
suas tecnologias. Brasilia: MEC;

Herrera, N. I. J. (2002). A dinamica do universo: Sir Arthur Eddington e as
cosmologias relativisticas;

Lima, J. A. S., & Santos, R. C. (2018). 100 Anos da Cosmologia Relativistica (1917—
2017). Parte I: Das Origens a Descoberta da Expansdo Universal (1929). Revista

Brasileira de Ensino de Fisica, 40(1).

Roteiro de inversdo 2: ensino sob medida etapa 1.
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Texto montado no Google Documentos, salvo em PDF e compartilhado no Google
Sala de Aula com os alunos na aba atividades, recomendo que a tarefa seja criada no
padrao material.

Tarefa de Leitura 1:

Cosmologia: Modelos que tratam o universo como um todo.

Derivada da palavra grega kosmos (universo), a cosmologia, pode ser entendida como
o estudo da origem, estrutura e evolucdo do universo. Geralmente a comunidade
cientifica costuma utilizar a palavra universo em alusdo a totalidade das entidades
fisicas existentes, mas ha outros sentidos possiveis para o termo. Neste texto opta-se
por utilizar o termo com “u” minusculo, entendendo uma proposta do professor Edward
Harrison, 1981. Dessa forma a palavra grandiosa Universo é tomada a partir da
seguinte consideracao: quando utilizada sozinha, sem a especificacdo de qual modelo
de universo temos em mente, pode passar a impressao de que 0 universo é uma

entidade conhecida.

O Universo com o significado de tudo o que existe, seja ou ndo conhecido pelo
homem, € Unico. Logo, ndo faz sentido falar em varios Universos (mailsculo).
Enquanto o termo universo, minusculo, refere-se a um modelo de universo qualquer,
criado num contexto especifico, que pode ser modificado e que podera ser
eventualmente descartado. Sendo assim, podemos entender a cosmologia como o
estudo dos modelos de universos - que diretamente ndo implica na existéncia de

varios Universos.

Perfeicdo coésmica: universos estaticos.

No inicio do século XX, o espaco era entendido como um lugar vazio, sereno e
estatico. As estrelas estariam distribuidas pelo universo, com planetas girando ao
redor do Sol. A maioria dos modelos cosmolégicos tem como premissa a hipotese de
que a interacao entre corpos do universo é de origem gravitacional. Hoje, a teoria mais
aceita para explicar essa interacao, utilizada em quase todas as teorias cosmologicas,

€ a relatividade geral. Contudo, mesmo antes de seu desenvolvimento, houve
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algumas explicagbes do comportamento do universo, utilizando a gravitagéo

newtoniana.

emm’

F=—

1)

Onde: (1) é a solucao da gravitagdo universal de Newton.

r2

Segundo a lei formulada por Isaac Newton (1643-1727), a gravidade se manifesta
como uma forca atrativa entre a matéria devido suas caracteristicas de massa. No
entanto, se a interacdo gravitacional é sempre atrativa, € complicado explicar a

estabilidade do universo.

Newton ja havia percebido esta questdo e numa tentativa de resolvé-la propds um
universo infinito, com infinitas estrelas cercando uma regido central. Assim, a forca
gravitacional total se anularia. Como no modelo newtoniano a distribuigdo de estrelas
seria homogénea, as distancias entre elas seriam iguais, assim como a massa de
cada estrela. Neste modelo infinito de universo, a soma das forcas gravitacionais

sobre cada estrela € nula, de forma que o universo permaneca estatico.

Entretanto suponhamos que por um motivo qualquer alguma estrela saia do lugar e
se choque com outra, formando uma estrela com o dobro da massa. Essa estrela
atrairia mais as estrelas ao redor. Essa instabilidade j& seria suficiente para fazer com
gue as estrelas se agrupassem cada vez mais e 0 universo acabaria em colapso.
Portanto, Newton ndo encontra solucdo para a questédo da estabilidade do universo.

E muito bem sabido que Einstein n&o inventou a cosmologia, porém ele contribuiu
diretamente para o0 estabelecimento dos fundamentos necessarios para o
desenvolvimento de uma nova teoria fisica para o tratamento de fenémenos
gravitacionais que ficou conhecida como relatividade geral. Embora essa nova teoria
do campo gravitacional, proposta por Einstein em 1916, difira pouco da teoria da
gravitacdo de Isaac Newton num referencial na Terra, em grandes dimensdes e

grandes massas, CoOmo 0 cosmos, ela resulta bastante diferente.

Um ano apos propor a relatividade geral, em 1917, Einstein publicou seu importante
artigo sobre cosmologia “Consideragcbes Cosmoldgicas sobre a Teoria da

Relatividade” construindo um modelo esférico do universo. Contudo, a falta de
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observacgdes do universo profundo aliada as consideragdes cosmolégicas de Newton
a respeito de um modelo de universo infinito e estatico, induziram Einstein a propor

um modelo de universo baseado em trés hipéteses:

A primeira hipotese é que Einstein optou por uma descri¢do hidrodinamica. Na época,
0 universo inteiro era a Via Lactea e como o gas de estrelas € muito diluido, a matéria

cosmica poderia se comportar como um fluido perfeito sem pressao.

A segunda é de origem geométrica e tem como consequéncia que todas as
guantidades observaveis serdo invariantes por translacdo (homogeneidade) e rotacao
(isotropia). Trata-se de uma hipotese simplificadora, uma vez que a geometria
espacial fica dotada da maior simetria possivel (a hipotese que o0 universo seja

homogéneo e isotropico € chamada de Principio Cosmolégico).

A Ultima hipdétese e a mais restritiva delas, limita o modelo a um universo finito e
estatico que nao seria compativel com as equacdes propostas por Einstein. Para
compatibilizar um modelo matematico com as ideias de universo estatico, Einstein
modificou sua teoria e, com uma iniciativa nada trivial, introduz um termo proporcional

a uma constante (/\), desse modo altera o sistema original de equacdes.

Guv = Ruv — %guvR = xTuv 2
Rpv — %guvR — Agpv = xTpv 3)

Onde (2) séo as equacdes originais que descrevem a interacdo gravitacional na relatividade geral, (3)
€ a equacao modificada introduzindo um termo proporcional a uma constante (/) e A ficou conhecida

como constante cosmolégica.

O efeito fisico de A é simples de entender. No modelo de Einstein, A anularia o efeito
atrativo da autogravitacdo do fluido, evitando o colapso da matéria césmica além de
possibilitar uma solucdo estatica e finita. Nas conclusbes do seu trabalho na
cosmologia relativistica, Einstein afirma que ndo pretenderia defender o modelo do

ponto de vista observacional. Além disso, admite que o resultado foi possivel a partir
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da insercdo de uma componente (o termo A) que n&o era justificado com o

conhecimento gravitacional da época.

Questionario da tarefa de leitura 1:

Tarefa montada no Google Formularios e compartilhada no Google Sala de Aula com

os alunos na aba atividades, recomendo que a tarefa seja criada no padrdo atividade

com teste.

Titulo: Modelos cosmologicos a partir da Gravitagcédo Universal e da Relatividade Geral.

Nome completo:

Série:

Secao 1:

Questédo 1. O professor Edward Harrison propde a escrita universo com “u” minusculo,

de que maneira é justificada essa grafia?

Questédo 2. De acordo com o texto, qual € a interacdo predominante entre 0S corpos

do universo e qual a teoria que melhor explica essa interacdo?

Questédo 3. Segundo a gravitacdo newtoniana como a gravidade se manifesta? Essa

forma acarreta alguma complicagéo sobre o universo?
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Questao 4. Quais as 3 hipoteses do modelo cosmoldgico proposto por Einstein?

Questdo 5. Explique o significado fisico da constante cosmoldgica.

4.2.1.5 Encontro 3

I. Plano de aula: Modelos cosmologicos, Gravitacdo Universal e a Relatividade

Geral.

Il. Dados de identificacéo:
Escola:

Data:

Professor(a):

Disciplina:

Turma:

lll. Tema: Cosmologia cientifica.
» Conceitos fundamentais: Modelos cosmologicos, lei da gravitacdo
universal e teoria da relatividade geral.
IV. Objetivos:

» Objetivo geral: Discutir e diferenciar os modelos cosmoldgicos possiveis a
partir da Gravitacdo Padrao.

» Objetivos especificos: Identificar os modelos de universo propostos por
Newton e Einstein, interpretar a lei da gravitagdo universal e a teoria da

relatividade geral na dinamica de comportamento do universo, comparar as
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maneiras de se compreender a gravidade entre a lei da gravitacéo e a teoria
da relatividade geral.

V. Conteudo: Cosmologia cientifica, lei da gravitacdo universal e teoria da

relatividade geral aplicados na interpretagéo do universo.

VI. Desenvolvimento do tema: Segue a dinamica de Instrucdo pelos Pares (IpP).
Inicia com uma breve exposicdo oral do professor de 15 minutos e segue para a

realizacao de testes conceituais.

VIl. Recursos didaticos: Notebook, internet, projetor, plataforma Google Sala de

Aula, Google Formularios, Chromebooks e Smartphones.

VIII. Avaliacado: Testes conceituais na dinamica da IpP.

XIX. Bibliografia: BRASIL, (2006). Orienta¢des Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+). Ciéncias da Natureza e Matematica e
suas tecnologias. Brasilia: MEC;

Herrera, N. I. J. (2002). A dinamica do universo: Sir Arthur Eddington e as
cosmologias relativisticas;

Lima, J. A. S., & Santos, R. C. (2018). 100 Anos da Cosmologia Relativistica (1917—
2017). Parte I: Das Origens a Descoberta da Expansdo Universal (1929). Revista

Brasileira de Ensino de Fisica, 40(1).

Roteiro presencial 3: ensino sob medida etapa 2 e 3.

Tarefa montada no Google Formularios e compartilhada no Google Sala de Aula com

os alunos na aba atividades, recomendo que a tarefa seja criada no padrao atividade.

Titulo: Modelos cosmoldgicos a partir da Gravitacdo Universal e da Relatividade Geral.

Nome completo:

Série:

Secao 1:



59

Questdo 1. Assinale a alternativa que mais se aproxima da ideia de cosmologia
cientifica.
a) Area da fisica caracterizada por propor e estudar modelos cientificos que
tratam o universo como um todo.
b) A cosmologia, pode ser entendida como o estudo da origem do universo a partir
de perspectivas religiosas.
c) Nas teorias cosmoldgicas, o universo é considerado uma entidade Unica e
conhecida. Dessa forma, € comum a escrita Universo com "U" maidsculo.
d) Os avancos da cosmologia no século XX permitiram a consolidacdo do
chamado modelo padrdo da cosmologia, que ndo leva em conta aspectos de
diversas areas da fisica, como a Gravitacdo Universal e a Relatividade Geral.

Questdo 2. Identifique as sentencas que abordam corretamente as consideracdes
cosmoldgicas feita por Isaac Newton.

[0 Universo infinito, com infinitas estrelas cercando certo corpo.

[0 Optou por uma descricéo hidrodinamica do universo.

[0 A forca gravitacional total sobre um corpo celeste deve ser nula como
consequéncia de uma distribuicdo uniforme.
Distancia entre as estrelas seriam iguais; e massa das estrelas também iguais.
A matéria se comportaria como um fluido perfeito e sem pressao.

Universo estatico como consequéncia da anulacéo da forca gravitacional.

(I R I R

O universo deveria ser considerado como homogéneo e isotropico

estabelecendo o Principio Cosmoldégico.

d

Limita o modelo a um universo finito e estatico a partir da insercéo da constante
cosmoldgica que funcionaria como uma antigravitacdo que evitaria o colapso

do universo.

Questdo 3. Identifique as sentencas que abordam corretamente as consideracdes
cosmoldgicas feita por Albert Einstein.
0 Universo infinito, com infinitas estrelas cercando certo corpo.
0 Optou por uma descri¢cdo hidrodindmica do universo.
0 A forgca gravitacional total sobre um corpo celeste deve ser nula como
consequéncia de uma distribuicdo uniforme.

[0 Distancia entre as estrelas seriam iguais; e massa das estrelas também iguais.



60

O

A matéria se comportaria como um fluido perfeito e sem presséo.

O

Universo estatico como consequéncia da anulacao da forca gravitacional.

O

O universo deveria ser considerado como homogéneo e isotropico
estabelecendo o Principio Cosmoldgico.

O Limita o modelo a um universo finito e estatico a partir da inser¢ao da constante
cosmoldgica que funcionaria como uma antigravitagdo que evitaria o colapso

do universo.

Questdao 4. O principio cosmoldgico estabelece que:
a) Um observador tipico em qualquer galaxia vé as mesmas propriedades do
universo;
b) O universo tem as propriedades que observamos porque estamos aqui para
detecta-las;
c) Toda a matéria cai com a mesma aceleracao;

d) As singularides s6 existem nos buracos negros.

Questédo 5. Por que Einstein introduziu o conceito da constante cosmolégica?
a) Para justificar a existéncia de matéria nao baridnica;
b) Para compatibilizar as diversas estimativas da idade do universo;
c) Para construir um universo estatico;

d) Para garantir um universo expansivo.

4.2.1.6 Inversao 3

l. Plano de aula: Modelos cosmoldgicos relativistas.

Il. Dados de identificacao:
Escola:

Data:

Professor(a):

Disciplina:

Turma:

lll. Tema: Modelos cosmoldgicos a partir da Teoria da Relatividade Geral.

» Conceitos fundamentais: Relatividade Geral; Cosmologia.




61

IV. Objetivos:

> Objetivo geral: Conhecer possiveis dindmicas de universo a partir de
modelos cosmoldgicos construidos a partir da Relatividade Geral.

» Objetivos especificos: Conhecer e caracterizar os modelos propostos por
Willen de Sitter, Aleksandr Aleksandrovich Friedmann e Georges Edouard
Lemaitre, bem como as contribuicbes de Edwin Powell Hubble para o
entendimento do universo a partir da gravidade.

V. Conteudo: Interpretacfes da Relatividade Geral aplicados na Cosmologia.

VI. Desenvolvimento do tema: Leitura da Tarefa de Leitura 2: “Modelos
cosmoldgicos relativistas” e “Os pioneiros da cosmologia moderna” e resolucao do

estudo dirigido montado a partir dos textos.

VII. Recursos didaticos: Texto impresso, computador, notebook, tablet ou

smartphone com acesso a internet.

VIIl. Avaliagdo: Estudo dirigido abordando conceitos de gravitagdo universal e

relatividade geral aplicados a cosmologia.

XIX. Bibliografia: BRASIL, (2006). Orienta¢des Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+). Ciéncias da Natureza e Matematica e
suas tecnologias. Brasilia: MEC.

Lima, J. A. S., & Santos, R. C. (2018). 100 Anos da Cosmologia Relativistica (1917—
2017). Parte I: Das Origens a Descoberta da Expansdo Universal (1929). Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, 40(1).

Picazzio, E. (2011). O céu que nos envolve: introducdo a astronomia para

educadores e iniciantes. Sdo Paulo: Odysseus.

Roteiro de inversdo 3: ensino sob medida etapa 1.

Texto montado no Google Documentos, salvo em PDF e compartilhado no Google
Sala de Aula com os alunos na aba atividades, recomendo que a tarefa seja criada no
padrdao material.

Tarefa de leitura 2:

Titulo: Modelos cosmoldégicos relativistas
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Os modelos cosmoldgicos relativistas sdo os montados a partir da teoria da
relatividade geral. O primeiro modelo desse tipo foi proposto por Albert Einstein em
1917, além dele outros cientistas também pensaram o universo a partir da relatividade

geral.

Willen de Sitter discute um universo estatico e vazio

No mesmo ano que Einstein, 1917, o fisico-matematico e astronomo holandés Willen
de Sitter obtivera uma nova solucédo da relatividade geral, com constante cosmoldgica,

estacionaria, porém sem matéria.

A proposta de Einstein considera matéria sem movimento, enquanto a de de Sitter
permite movimento sem matéria. Acontece que, toda a matéria observada, seriam
particulas de teste na geometria de de Sitter e, sob agdo de A, adquirem uma
velocidade de afastamento. Posteriormente, de Sitter e outros buscam associar esse
efeito ao desvio Doppler observado nas linhas espectrais, o que ficou conhecido como
Efeito de Sitter.

O fato desse modelo ser desprovido de matéria € uma caracteristica ndo grata.
Contudo, isso nao impediria que o modelo fosse investigado, também como uma
possivel descricdo do universo real. Uma vez que a densidade do universo é baixa, a

solucéo de de Sitter pode ser tratada como uma aproximacao de densidade zero.

E interessante salientar que, ndo apenas Einstein, como também de Sitter e a
comunidade cientifica em geral ndo acreditavam em um universo em expansao. A
possibilidade teérica de um universo expansivo surge em 1922 com Aleksandr

Aleksandrovich Friedmann.

Friedmann discute universos dinamicos

Em 1922 Aleksandr Aleksandrovich Friedmann (1888-1925) publicou a primeira
extensdo realmente importante da cosmologia tedrica desde o artigo de de Sitter em

1917. Em geral, Friedmann, seguiu de perto as suposic¢des feitas por Einstein e de
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Sitter. Especialmente baseou-se nas equacdes de campo gravitacional, tomadas com
o termo Aguv, e nas hipéteses sobre a velocidade e o estado da matéria. Além disso,
ele estava interessado em explorar as solu¢gdes das equagdes de Einstein, mas néo

em interpreta-las fisicamente.

O foco dos estudos de Friedmann consistia em investigar solu¢des das equacodes da
relatividade geral, e obteve como resultado possibilidades de universos em expansao
ou contracdo dependendo da densidade de matéria. Dessa forma, € possivel
organizar os conjuntos béasicos de solucdes em trés grupos distintos:

)] universo em colapso: caso a densidade for alta, a atracdo gravitacional é
intensa, de forma que a expanséao é interrompida e o universo aumenta de
tamanho até um ponto maximo. Entéo volta a contrair e o raio tende a zero
novamente. Esse tipo de universo € chamado fechado e finito;

i) universo em expansao: Se a densidade for baixa, a expansao continua
indefinidamente e o universo é aberto e infinito;

1)) universo estatico ou estacionario: O estado intermediario entre esses dois
regimes € chamado universo critico. Ele se expande cada vez mais
lentamente, até atingir uma velocidade marginal. No limite, a uma distancia
infinita, a velocidade de expansdo seria nula. Esse tipo de universo é

chamado marginalmente aberto.

As obras de Friedmann sdo muito mais matematicas do que fisicas, tanto que em
seu trabalho ha solucdes as quais a densidade de matéria é negativa, cujos
significados sdo puramente matematicos. Assim, ndo se pode dizer que Friedmann
propds o universo em expansdo, mas que dentro de seu conjunto de solucdes

existia a possibilidade do universo em expansao.
Lemaitre assume 0 universo em expansao
Em 1925, o fisico e astrébnomo belga Georges Edouard Lemaitre, conclui o doutorado

no Instituto Tecnol6gico de Massachusetts (MIT) e publica seu primeiro trabalho sobre

cosmologia que consistiu em uma nova interpretagcdo do universo de De Sitter,
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fazendo duas objecdes: ele rejeitava a ideia de que o universo fosse infinito e exigia

gue houvesse uma quantidade n&do nula de matéria.

Em 1927, Lemaitre publicou um novo artigo e obteve, de forma independente,
equacbes equivalentes as anteriormente obtidas por Friedmann. Neste artigo
apresentou modelos dindmicos do universo com densidade nédo nula, logo, modelos
agora diferentes do de Sitter. Sob o ponto de vista matematico, o trabalho adicionou
pouco ao trabalho de Friedmann, mas seu enfoque era completamente diferente, pois
pretendia descrever o universo real. Para além do enfoque, o trabalho de Lemaitre
diferencia-se das pesquisas de Friedmann na medida em que levou em conta nao
apenas a densidade de matéria, mas também a pressdo da radiacdo existente no

universo.

O artigo apresenta resultados interessantes:

0] Correlaciona o desvio para o vermelho das linhas espectrais (redshift) e a
expansao do universo;

(i) Uma deducéo da lei de Hubble para pequenos redshits;

(i)  Possiveis efeitos fisicos de uma segunda componente césmica, um fluido
radiativo em equilibrio termodinamico de pressao p=0/3;

(iv)  Uma estimativa de HO = 625 km/Mpc, da mesma ordem de grandeza
obtida por Hubble.

Embora Friedmann o tenha precedido na descoberta de solu¢ces expansionistas das
equacoes de Einstein, Lemaitre teve o mérito de conseguir despertar a atencédo da

comunidade de fisicos e astrbnomos para as consequéncias fisicas dessa descoberta.

Contribuicdes de Edwin Hubble para um universo expansivo

Até o comeco do século XX o conceito de galaxia ainda estava em aberto. Nessa
época, os astrébnomos debatiam sobre o que seriam as entdo chamadas “nebulosas”,
objetos difusos que, quando observados com um telescépio, ndo sdo pontuais como
as estrelas, pois ocupam uma pequena area do campo de visdo. A partir da construcéo
de grandes telescopios ficou possivel observar essas “nebulosas” com uma ampliagao

muito maior.
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Com o auxilio dessas poderosas ferramentas de observagdo, o astrdbnomo Edwin
Powell Hubble (1889-1953) p6de medir as distancias de algumas “nebulosas”,

estudando estrelas de brilho variavel (cefeidas), na entdo “nebulosa” de Andrémeda.

Ele utilizou o método desenvolvido pela astrbnoma Henrietta Leavitt (1868-1921), do
Harvard College Observatory, que consiste numa correlacdo entre a luminosidade
absoluta média de estrelas cefeidas e o periodo de oscilagdo da intensidade da luz
vinda delas. Usando da técnica de Leavitt e de dados obtidos em observacgdes, Hubble
conseguiu em 1923 determinar a distancia a Andrémeda concluindo que esta é bem

maior que o raio da Via Lactea.

Nos anos seguintes, trabalhando no grande observatério de Monte Wilson, nos EUA,
com seu colaborador, o astronomo estadunidense Milton Humason (1891-1972),
Hubble conseguiu medidas de distancias e redshift’'s para corpos mais distantes do
gue se conseguira até entdo. Vale destacar que um dos fatos mais importantes da
cosmologia observacional € a presenca de um desvio sistematico para o vermelho
(redshift) das raias espectrais das galaxias distantes, tanto maior quanto mais
distante. Estas observacoes foram apresentadas pela primeira vez por Edwin Hubble
em 1929 como resultado dos estudos sistematicos no levantamento das distancias

das galaxias.

Observa-se que quanto mais distante a galaxia maior € o desvio para o vermelho e se
este desvio for creditado ao efeito Doppler, indica as galaxias distantes se afastando
da Via Lactea com velocidades crescentes com a distancia, ao analisar os dados
usados por Hubble em 1929, percebe-se que havia um aumento sistematico da
velocidade de afastamento com a distancia, o que sugere a expansao do universo.

Assim, embora a possibilidade teérica de um universo em expansao tivesse sido
considerada pela primeira vez por Friedmann e defendida como real por Lemaitre, foi

Hubble quem nos mostrou ser a expansao uma propriedade do universo atual.

Tarefa de Leitura 2.1 EXTRA: Os pioneiros da Cosmologia Moderna



66

Durante mais de 200 anos, nada de substancial foi acrescentado a visdo tedrica
newtoniana de um universo estatico, infinito e euclidiano, regido pela autogravitacao

da matéria.

Inserido neste cenério, Albert Einstein elaborou entre 1907 e 1916 a relatividade geral
e levou mais um tempo para iniciar a cosmologia relativistica propondo seu modelo
estatico de universo em 1917. No mesmo ano, Willem de Sitter propds um segundo
modelo de solu¢do também para um universo estatico, porém sem matéria e 5 anos
depois, 1922, Aleksandr Aleksandrovich Friedmann obteve as primeiras solucdes
expansionistas para o caso fechado com e sem A, repetindo para o caso aberto (k = -
1) em 1924.

Importantes contribuicdes pensadas por Georges Edouard Lemaitre em 1927,
repercutiram apenas apos 1930. Mesmo assim, Edwin Hubble, vanguardista da
astronomia extragalactica percebeu a expans&o do Universo em 1929. E importante
enfatizar que Hubble estava consciente da possivel conexao entre sua descoberta e
as idéias relativisticas, embora néo tenha citado os trabalhos de Friedmann e de Sitter
explicitamente. Dessa forma, o quarteto Einstein, de Sitter, Friedmann e Lemaitre
resolveram os principais desafios tedéricos relacionados ao inicio da cosmologia
moderna, enquanto Hubble fundou a astronomia extragalactica e descobriu a

expansao do Universo.

Questionario da tarefa de leitura 2:

Tarefa montada no Google Formularios e compartilhada no Google Sala de Aula com
os alunos na aba atividades, recomendo que a tarefa seja criada no padrdo atividade
com teste.

Titulo: Modelos cosmolégicos relativistas.

Nome completo:

Série:
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Secéo 1: Estudo dirigido: a partir da leitura do texto e com auxilio de algum dispositivo

com acesso a internet e uma plataforma de busca faca as tarefas solicitadas.

Questdo 1. Como sdo chamados os modelos cosmoldgicos montados a partir da
relatividade geral e quem foi o primeiro cientista a propor um modelo embasado nessa

teoria?

Questao 2. Embora fosse desprovido de matéria, 0 modelo cosmoldgico proposto por
Willen de Sitter em 1917 ndo deixou de ser investigado como uma descricdo do

universo real. Por que isso é possivel?

Questdo 3. Quais sdo os conjuntos de solucdes dos modelos desenvolvidos a partir
dos trabalhos de Aleksandr Aleksandrovich Friedmann em 1922, é correto afirmar que

ele descobriu o universo em expansao?

Questdo 4. Quais séo as diferencas entre o trabalho do fisico Georges Edouard
Lemaitre de 1925 e o trabalho de Aleksandr Aleksandrovich Friedmann em 1922 para

0 universo em expansao?

Questéo 5. Quais foram as contribuicdes de Edwin Powell Hubble para um universo

expansivo?
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4.2.1.7 Encontro 4

l. Plano de aula: Modelos cosmolégicos e a Relatividade Geral.

Il. Dados de identificacao:
Escola:

Data:

Professor(a):

Disciplina:

Turma:

lll. Tema: Cosmologia cientifica.
» Conceitos fundamentais: Modelos cosmoldgicos e teoria da Relatividade
Geral.
IV. Objetivos:

» Objetivo geral: Discutir e diferenciar os primeiros modelos cosmolégicos

propostos a partir da Relatividade Geral.
» Objetivos especificos: Identificar, diferenciar e caracterizar os modelos
cosmolégicos propostos pelos pioneiros da cosmologia moderna e,

interpretar e compreender as descobertas astrofisicas de Hubble.

V. Conteudo: Cosmologia cientifica e teoria da relatividade geral aplicados na

interpretacéo do universo.

VI. Desenvolvimento do tema: Segue a dindmica de Instrucao pelos Pares (IpP).
Inicia com uma breve exposicdo oral do professor de 15 minutos e segue para a

realizacao de testes conceituais.

VII. Recursos didaticos: Notebook, internet, projetor, plataforma Google Sala de

Aula, Google Formulérios, Chromebooks e Smartphones.

VIII. Avaliagcdo: Testes conceituais na dinamica da IpP.
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XIX. Bibliografia: BRASIL, (2006). Orienta¢des Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+). Ciéncias da Natureza e Matematica e
suas tecnologias. Brasilia: MEC.

Herrera, N. I. J. (2002). A dinamica do universo: Sir Arthur Eddington e as
cosmologias relativisticas.

Lima, J. A. S., & Santos, R. C. (2018). 100 Anos da Cosmologia Relativistica (1917—
2017). Parte I: Das Origens a Descoberta da Expansao Universal (1929). Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, 40(1).

Picazzio, E. (2011). O céu que nos envolve: introducdo a astronomia para
educadores e iniciantes. Sao Paulo: Odysseus.

Roteiro presencial 4: ensino sob medida etapa 2 e 3.

Tarefa montada no Google Formularios e compartilhada no Google Sala de Aula com
os alunos na aba atividades, fica a recomendacéo de que a tarefa seja criada no

padrao atividade.

Titulo: Modelos cosmoldégicos e a Relatividade Geral.

Nome completo:

Série:

Secao 1:

Questdo 1. No mesmo ano que Albert Einstein, 1917, o fisico-matematico e astrbnomo
holandés Willen de Sitter obtivera uma solucédo da relatividade geral e propds um
modelo cosmoldgico. Assinale a alternativa que diferencia corretamente os modelos
de Einstein e de de Sitter.
a) O modelo de Einstein considera matéria sem movimento, enquanto o de de
Sitter permite movimento sem matéria.
b) A proposta de Einstein considera movimento sem matéria, enquanto a de de

Sitter € massiva e estatica.
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c) A proposta de Einstein considera o universo em expansao acelerada pela
constante cosmoldgica, enquanto a de de Sitter é estatica e sem constante
cosmoldgica.

d) O modelo de Einstein considera matéria em movimento com velocidade
marginal constante, enquanto o de de Sitter ndo permite movimento e é

representado sem matéria.

Questdo 2. Em 1922 Aleksandr Aleksandrovich Friedmann investigou solugcdes das
equacdes da relatividade geral, e obteve como resultado possibilidades de universos
em expansdo ou contracdo dependendo da densidade de matéria. Identifiqgue as
alternativas que representam o0s conjuntos basicos das solucdes obtidas pro
Friedmann.

0 Universo em colapso: caso a densidade de matéria seja alta, a atracdo
gravitacional é tdo intensa que a expansao € interrompida e 0 universo aumenta
de tamanho até um ponto maximo. Entéo volta a contrair e o raio tende a zero
novamente.

[0 Universo em expansdo: Se a densidade de matéria for baixa, a expanséao
continua indefinidamente.

[0 Universo estatico ou estacionario: Ele se expande cada vez mais lentamente,
até atingir uma velocidade marginal. No limite, a uma distancia infinita, a
velocidade de expanséao seria nula.

[0 Universo em colapso: caso a densidade de matéria seja nula, a atracao
gravitacional é fraca de modo que a expanséo € interrompida e 0 universo
diminui de tamanho até um ponto minimo.

O Universo em expansdo: Se a densidade de matéria for alta, a atracao
gravitacional fica tdo intensa que a expansao é interrompida e 0 universo
contrai e o raio tende a zero novamente.

0 Universo estatico ou estacionario: Ele se expande cada vez mais rapido até
atingir uma velocidade critica. No limite, a uma distancia infinita, a velocidade

de expanséo seria maior que a velocidade da luz.

Questdo 3. Em 1927, o fisico e astrdnomo belga Georges Edouard Lemaitre publicou

um artigo que lhe rendeu fama internacional. Neste artigo, Lemaitre levou em conta
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ndo apenas a densidade de matéria, mas também a pressao da radiagdo existente no
universo. ldentifique a alternativa que NAO apresenta um resultado desse trabalho.
a) O trabalho correlaciona o desvio para o vermelho das linhas espectrais
(redshift) e a expanséo do universo.
b) Neste artigo, Lemaitre obteve de forma independente, equacdes equivalentes
as anteriormente obtidas por Friedmann para um universo em expansao.
c) O artigo analisa possiveis efeitos fisicos de um fluido radiativo em equilibrio
termodinamico de pressao p=p73.
d) Neste trabalho, Lemaitre ndo apresenta uma deducado da lei de Hubble para

pequenos redshits.

Questédo 4. Até o comeco do século XX os astronomos debatiam sobre 0 que seriam
as entdo chamadas “nebulosas”. A partir da construgdo de grandes telescépios ficou
possivel observar essas “nebulosas” com uma ampliacdo muito maior. Com o auxilio
dessas poderosas ferramentas de observacéo e utilizando um método desenvolvido
pela astronoma Henrietta Leavitt, o astronomo Edwin Powell Hubble constatou que:
a) Algumas dessas nebulosas sédo galaxias parecidas com a nossa Via Lactea.
b) As nebulosas sao objetos difusos que, quando observados com um telescépio,
sao pontuais como as estrelas, pois ocupam uma pequena area do campo de
visao.
c) Nebulosas séao estrelas de brilho variavel (cefeidas).
d) Sé&o objetos escuros e sem forma que atrai toda matéria prOxima a ele e até

mesmo a luz.

Questdo 5. Um dos fatos mais importantes da cosmologia observacional é a presenca
de um desvio sistematico para o vermelho (redshift) das raias espectrais das galaxias
distantes, tanto maior quanto mais distante. Estas observacdes foram apresentadas
pela primeira vez por Edwin Hubble em 1929 como resultado dos estudos sistematicos
no levantamento das distancias das galaxias. Sobre o redshift é correto afirmar que:
a) Ao analisar os dados usados por Hubble em 1929, percebe-se que havia uma
diminuicdo sistematica da velocidade de afastamento com a distancia, o que
sugere a contracéo do universo.
b) Quanto menos distante a galaxia maior é o desvio para o vermelho das raias

espectrais.
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¢) Quanto mais distante a galédxia maior € o desvio para o vermelho e se este
desvio for creditado ao efeito Doppler, indica as galaxias distantes se afastando
da Via Lactea com velocidades crescentes com a distancia.

d) Se este desvio para o vermelho for creditado ao efeito Doppler, indica as
galaxias distantes se aproximando da Via Lactea com velocidades crescentes

com a distancia.

4.2.1.8 Inversao 4

l. Plano de aula: A Lei de Hubble e a expansé&o do universo.

Il. Dados de identificacao:
Escola:

Data:

Professor(a):

Disciplina:

Turma:

lll. Tema: Modelos cosmolégicos a partir da Teoria da Relatividade Geral.
» Conceitos fundamentais: Cosmologia, galaxias, estrelas, nebulosas, efeito
doppler, redshift.
IV. Objetivos:

» Objetivo geral: Discutir as consideracfes tomadas por Edwin Powell Hubble

gue contribuiram para o modelo de universo expansivo.

» Objetivos especificos: Compreender a existéncia de outras galaxias além
da nossa, entender o movimento relativo entre as galéxias e sua relacdo com
o efeito doppler, discutir a importancia do trabalho colaborativo no método

cientifico.

V. Conteudo: Conceitos fundamentais da astrofisica extragalactica e a Lei de

Hubble para a expanséo do universo.

VI. Desenvolvimento do tema: Visualizagao do video “Como sabemos a idade do
universo?” do canal Ciéncia todo dia no Youtube e realizar um estudo dirigido

montado a partir do video.
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VII. Recursos didaticos: Computador, notebook, tablet ou smartphone com acesso

a internet.

VIII. Avaliagdo: Estudo dirigido abordando conceitos necessarios para se calcular
a idade do universo a partir das consideracgdes feitas por Hubble.
XIX. Bibliografia: Augusto, D., & Jodo, S. (2010). O Fascinio do Universo.

Editora Odysseus Sao Paulo;

BRASIL, (2006). Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+). Ciéncias da Natureza e Mateméatica e suas
tecnologias. Brasilia: MEC;

Lima, J. A. S., & Santos, R. C. (2018). 100 Anos da Cosmologia Relativistica (1917—
2017). Parte I: Das Origens a Descoberta da Expansdo Universal (1929). Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, 40(1).

Picazzio, E. (2011). O céu que nos envolve: introducdo a astronomia para

educadores e iniciantes. Sao Paulo: Odysseus.

Roteiro de inversédo 4: sala de aula invertida

Tarefa montada no Google Formularios e compartilhada no Google Sala de Aula com
os alunos na aba atividades, fica a recomendacéo de que a tarefa seja criada no
padréo atividade.

Secao 1 de 3: Titulo: A Lei de Hubble e a expanséo do universo.

Nome completo:

Série:

Secao 2 de 3: Assista ao video “Como sabemos a idade do universo (a lei de hubble)”

do canal Ciéncia Todo Dia no Youtube e desenvolva as tarefas a seguir: Como

Sabemos a Idade do Universo? (A Lei de Hubble) - YouTube

Secéao 3 de 3:


https://www.youtube.com/watch?v=Qxmfo8BvExI
https://www.youtube.com/watch?v=Qxmfo8BvExI
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Questéo 1. O que significa dizer que nas escalas de grandezas humanas o universo

é infinito?

Questao 2. Explique o que é o universo observavel.

Questéo 3. Qual a primeira evidéncia direta de que o universo nao é estatico?

Questdo 4. De que maneira 0s cientistas conseguem constatar que a velocidade
relativa dos objetos espaciais extragalacticos estdo se afastando em relacdo a via

lactea?

Questédo 5. Por que a comunidade cientifica acredita que estamos vivenciando a era

de ouro do conhecimento do universo?

4.2.1.9 Encontro 5

I. Plano de aula: A Lei de Hubble.

Il. Dados de identificacao:
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Escola:

Data:
Professor(a):
Disciplina:

Turma:

[1l. Tema: A Lei de Hubble.
» Conceitos fundamentais:

IV. Objetivos:

» Objetivo geral: Discutir e diferenciar os modelos cosmoldgicos possiveis a
partir da Gravitacdo Padrao.

» Objetivos especificos: Identificar os modelos de universo propostos por
Newton e Einstein, interpretar a lei da gravitacdo universal e a teoria da
relatividade geral na dinamica de comportamento do universo, comparar as
maneiras de se compreender a gravidade entre a lei da gravitacdo e a teoria

da relatividade geral.

V. Conteudo: Cosmologia cientifica, lei da gravitacdo universal e teoria da

relatividade geral aplicados na interpretacéo do universo.

VI. Desenvolvimento do tema: Segue a dinamica de Instrucdo pelos Pares (IpP).
Inicia com uma breve exposicdo oral do professor de 15 minutos e segue para a

realizacao de testes conceituais.

VII. Recursos didaticos: Notebook, internet, projetor, plataforma Google Sala de

Aula, Google Formularios, Chromebooks e Smartphones.

VIII. Avaliacao: Testes conceituais ha dinamica da IpP.

XIX. Bibliografia: Augusto, D., & Jodo, S. (2010). O Fascinio do Universo.
Editora Odysseus Sao Paulo;

BRASIL, (2006). Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+). Ciéncias da Natureza e Matematica e suas
tecnologias. Brasilia: MEC.

Lima, J. A. S., & Santos, R. C. (2018). 100 Anos da Cosmologia Relativistica (1917—
2017). Parte I: Das Origens a Descoberta da Expansdo Universal (1929). Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, 40(1).

Picazzio, E. (2011). O céu que nos envolve: introducdo a astronomia para

educadores e iniciantes. Sao Paulo: Odysseus.
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Roteiro presencial 5: instrucdo pelos pares.

Tarefa montada no Google Formularios e compartilhada no Google Sala de Aula com
os alunos na aba atividades, fica a recomendacao de que a tarefa seja criada no

padrao atividade.

Secao 1 de 2:

Titulo: Lei de Hubble.

Nome completo:

Série:

Secéao 2 de 2:

Questdo 1. Qual das respostas seguintes NAO pode ser relacionada com a lei de
Hubble?

a) O universo esta se expandindo.

b) NOs estamos no centro do universo.

c) O universo teve um inicio.

d) O universo ja foi mais quente e denso do que é atualmente.

Questédo 2. Suponha que os fisicos venham a descobrir que a constante de Hubble é
trés vezes maior que o seu valor atual. Qual o efeito que esta descoberta teria sobre
a idade do universo?

a) Passaria a ser trés vezes maior.

b) Sofreria uma pequena alteracdo, mas sem maiores consequéncias.

c) Seria a metade da idade atual.

d) Seria um terco da idade atual.

Questédo 3. Sobre a constante de Hubble é correto afirmar que:

a) éinvariavel no tempo e o seu valor é da ordem de 70 km/s/Mpc.



b) é variavel no tempo.

c) mede a taxa de afastamento das galéxias e quasares.

I

d) é invaridvel no tempo e o seu valor ndo tem ordem de grandeza estimado.

Questéo 4. Se a constante de Hubble for igual a 70 (km/s)/Mpc podemos concluir que

o aglomerado de Virgo, v ~ 1400 km/s, est4 a:

a) cerca de 45 milhdes de anos-luz.
b) cerca de 24 milhdes de anos-luz.
c) cerca de 64 milhdes de anos-luz.

d) cerca de 105 milhdes de anos-luz.

Questédo 5. Se a constante de Hubble for igual a 70 (km/s)/Mpc qual a estimativa para
a idade do universo? (Considera 1Mpc = 3,09*10"19 km, e 1ano = 3,15*10"7s).

a) 12 bilhdes de anos.
b) 4 bilhdes de anos.

c) 14 bilhdes de anos.
d) 17 bilhGes de anos.

4.3 RESUMO DA SEQUENCIA DIDATICA

Quadro 1 - Resumo da aplicacéo.

Bloco Préatica desenvolvida

Tipo de aula

Abordagem pedagogica

Apresentacao da sequéncia
didatica e aplicacéo do

questionario diagnéstico

Presencial 01

Questionario diagndstico

Primeiro contato com o

contelido Fato, Hipétese,

Inversao convencional a

Bloco 1 Invertida 01

Modelo, Teoria e Lei e estudo vert partir de video

dirigido
Breve exposic¢ao oral do
professgr, r.eallz_a(;a_o deNtestes Presencial 02 Instrucéo pelos pares
conceituais e finalizacédo do (IpP)
primeiro bloco.
Tarefa de leitura 1:

Bloco 2 Cosmologia: Modelos que Invertida 02 Ensino sob medida

tratam o universo como um
todo;” Estudo dirigido.

(EsM etapa 01)
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Breve exposi¢éo oral do
professor, Video “Para
finalmente entender a Teoria da
Relatividade Geral de Albert
Einstein”, realizagao de testes
conceituais e finalizacéo do
bloco 2.

Presencial 03

Ensino sob medida
(ESM etapa 02 e 03)

Instrucéo pelos pares
(IpP)

Tarefa de leitura 2: “Modelos
cosmoldgicos relativistas” & “Os
pioneiros da cosmologia
moderna”;
Questionario respondido

Invertida 03

Ensino sob medida
(EsM etapa 01)

Bloco 3 eletronicamente.
Breve exposicao oral do Ensino sob medida
POSIGac (ESM etapa 02 e 03)
professor, realizagdo de testes .
L . . Presencial 04
conceituais e finalizacéo do x
: Instrucéo pelos pares
terceiro bloco.
(IpP)
Tarefa de leitura 2: “Modelos
cosmoldgicos relativistas” & “Os
pioneiros da cosmologia . Ensino sob medida
Invertida 04
moderna”; (EsM etapa 01)
Questionario respondido
Bloco 4 eletronicamente.

Breve exposicéo oral do
professor, realizacdo de testes
conceituais, finalizacdo do
quarto bloco e do produto.

Presencial 05

Ensino sob medida
(ESM etapa 02 e 03)

Instrucéo pelos pares
(IpP)

Fonte: Proprio autor (2021)
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