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Resumo

Na disciplina de Ciéncias do ensino fundamental II nota-se que os temas sobre Astronomia despertam
mais a curiosidade e o interesse dos alunos do que os conteudos de Fisica. Visto que a Astronomia
utiliza muitos conceitos e principios da Fisica, um estudo unificado dessas duas areas pode melhorar
o interesse e o aprendizado dos alunos. Assim, nesse artigo, analisamos a constru¢do e a aplicacdo de
um produto educacional, adaptado e aplicado no formato remoto durante o periodo da Pandemia de
Covid-19, que utiliza a Astronomia como uma forma de contextualizar contetidos da Fisica
relacionados a parte da Mecanica. A proposta, inicialmente pensada para a aplicacdo presencial, foi
fundamentada em metodologias ativas e no Ensino Hibrido, utilizando a Instrucao pelos Colegas
(Peer Instruction) e Rotacdes por Estagdes de trabalho. A aplicag¢do ocorreu de forma remota no nono
ano do ensino fundamental II numa escola publica municipal de Vitoria/ES. As atividades
envolveram simulagdes computacionais, experimentos, videos e leitura de textos. Através da pesquisa
realizada foi possivel encontrar indicios do desenvolvimento de engajamento, de participagdo mais
ativa dos alunos e de aprendizagem de alguns conceitos trabalhados.

Palavras-chave: Educacdo em Astronomia; Ensino de Fisica; Ensino Remoto; Ensino Hibrido;
Rotag¢do por Estagoes.

Abstract

In the Science curriculum of middle school (grades 6-9), it is observed that topics on Astronomy
arouse more curiosity and interest among students than Physics content. Since Astronomy uses many
concepts and principles of Physics, a unified study of these two areas can improve student interest
and learning. Thus, in this article, we analyze the construction and application of an educational
product, adapted and applied remotely during the Covid-19 pandemic, which uses Astronomy as a
way to contextualize Physics content related to Mechanics. The proposal, initially conceived for in-
person application, was based on active methodologies and Blended Learning, using Peer Instruction
and Station Rotations. The application took place remotely in the ninth grade of middle school in a
public municipal school in Vitéria/ES. The activities involved computer simulations, experiments,
videos, and text reading. Through the research conducted, it was possible to find evidence of increased
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engagement, more active student participation, and learning of some of the concepts covered.

Keywords: Astronomy Education; Physics Teaching; Remote Learning; Hybrid Learning; Station
Rotation.

1. Introducio

Na disciplina de Ciéncias do ensino fundamental II, muitas vezes, os contetidos cientificos
sao ensinados de forma descontextualizada, o que pode desestimular os alunos a estudarem
determinados assuntos menos atrativos. Uma possibilidade ¢ adotar abordagens interdisciplinares
unindo assuntos que tem afinidade, como por exemplo, a Astronomia e a Fisica, ambos conteudos a
serem ensinados na disciplina de ciéncias. A Astronomia ¢ muito apreciada pelos alunos e a Fisica
possui uma certa rejei¢do, ¢ desta forma, ensina-las juntas pode melhorar o interesse dos alunos.

Nos materiais didaticos escolares, livros e apostilas, geralmente os contetidos da Fisica e da
Astronomia estdo separados, o que estimula os professores a ensina-los deste modo. De acordo com
Sasseron (2010), na maioria das vezes, estas propostas trazem uma concepg¢ao de ensino tradicional,
baseada na informacao e na transmissao de contetidos, sem discussdes, reflexdes e andlise critica por
parte dos alunos. Diante disso, ¢ importante que o professor utilize materiais didaticos mais
contextualizados que proporcionem uma participagdo mais ativa dos alunos (Amorim, 2009).

A Astronomia sempre fascina as pessoas e facilmente desperta o interesse dos alunos em sala
de aula, seja pela beleza do céu noturno ou pela necessidade do homem de compreender o seu lugar
no Universo (Oliveira Filho; Saraiva, 2004; Langhi, 2009; Caniato, 2010; da Costa, 2002; Afonso;
Nadal, 2013; Araujo, 2010; Lima, 2018). Atualmente, o ensino da Astronomia tem uma importancia
também ambiental, pois sensibiliza os alunos quanto a fragilidade da Terra (Gadotti, 2008).

O desenvolvimento de um produto educacional que vincule a Astronomia e a Fisica ¢
importante também para dar apoio aos professores de ciéncias do ensino fundamental, para suprir
possiveis deficiéncias na formagdo nessa area (Queiroz, 2008; Garcia Barros et al, 1997; Langhi,
2004; Langhi; Nardi, 2005; Bretones, 1999; Puzzo et al., 2005).

Além da interdisciplinaridade, atualmente, ¢ importante a utilizagdao das Tecnologias Digitais
de Informacao e Comunicagdo (TDICs) na educag¢do, devido as inumeras possibilidades de interacao
(Kenski, 2007; Martinsi, 2008). Através das TDICs ¢ possivel desenvolver o chamado Ensino
Hibrido, que combina atividades presenciais com atividades online, que trazem novas possibilidades
de interacdo entre alunos e professores € também um ensino mais personalizado (Hansen, 2006;
Moran, 2015; Moran, 2017).

Uma das formas de Ensino Hibrido ¢ o Modelo de Rotagdo por Estagdes, em que os alunos
sdo organizados em grupos, cada um realizando uma tarefa seguida de revezamentos. Cada rotagdo
deve ter duas ou trés estagdes com atividades diversificadas podendo ser discussdes em grupo,
atividades com roteiros, leituras de textos, atividades online, videos, trabalho individual e
colaborativo, experimentos, simulacdes, jogos, dentre outras (Bacich; Tanzi Neto; Trevisani , 2015;
Bacich; Moran, 2015).

Para possibilitar discussdes durante as aulas ¢ importante a utilizacdo de metodologias ativas
que propiciem intera¢do, e uma forma de fazer isso € através do método de Instrucdo pelos Colegas
(Peer Instruction) (Mazur; Somers, 1997; Araujo; Mazur, 2013), que se baseia em uma apresentagao
rapida do conteudo seguida de questdes conceituais sobre o assunto, propostas para os alunos
discutirem em grupos.

Assim, este artigo tem por objetivo relatar uma parte de uma proposta educacional utilizada
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em um mestrado profissional em ensino de Fisica (Leles, 2021). Sua construcao e aplica¢ao baseou-
se no Ensino Hibrido, mais especificamente Rotacdo por Estagdes, juntamente com o método de
Instrugdo pelos Colegas (Peer Instruction). Os assuntos abordados foram topicos de Mecanica no
contexto da Astronomia para turmas do nono ano do ensino fundamental II.

No referido mestrado foram desenvolvidos dois méddulos, sendo o primeiro relacionado a
Cinematica, aplicado presenciamente e ja descrito em (Buffon, Leles & Evangelista, 2024). A
construgdo e aplicacao do segundo mddulo, relacionado a Dindmica, mais especificamente, as Leis
de Newton, sera relatada neste artigo e, apesar de ser planejado para ser realizado de forma presencial,
teve que ser adaptado para atividades remotas devido a Pandemia de Covid-19. Na proxima se¢ao
desse artigo apresentamos a metodologia de aplicagdo e o relato de experiéncia dessa intervengao.
Por fim, apresentamos os resultados e as conclusdes.

2. Metodologia e Relato da Aplicacao

A sequéncia didatica mostrada no Quadro 1 foi aplicada durante a Pandemia de Covid-19,
entre os meses de agosto e outubro de 2020, numa escola publica municipal de ensino fundamental
do municipio de Vitoria - ES. Na aplicacdo remota com 8 etapas procurou-se mesclar atividades
remotas sincronas (encontros virtuais online) com atividades assincronas (atividades offline para os
alunos), buscando a interagdo com os alunos através da sugestdo de experimentos, simuladores
computacionais, leituras de textos, questionarios, aplicativos de celular, roteiros tutoriais de apoio,
videos sobre as Leis de Newton, dentre outros. Os questiondrios sdo apresentados nos apéndices sendo
que as respostas corretas estao em italico.

A pesquisadora que aplicou a interven¢do ndo era a professora regente da escola e como a
participacdo nas atividades remotas nao foi obrigatoria, os sujeitos da pesquisa foram apenas 12
alunos do nono ano do ensino fundamental, sendo 9 do ensino regular e 3 do EJA — Educacdo de
Jovens e Adultos. Como instrumentos de coleta de dados foram utilizados questionarios, gravagoes,
prints de telas e diario de bordo.

Quadro 1: Resumo das etapas da sequéncia didatica.

Etapa Descri¢io Atividades
- Video 1 de apresentagao do projeto com orientagdes.
1 Atividades assincronas enviadas
A partir de através do WhatsApp - Questiondrio inicial de conhecimentos prévios
17/08/2020 apresentado no Apéndice 1.
2 Atividade sincrona online de 2 horas | - Introdugéo as Leis de Newton - Adaptagdo do Peer
via Google Meet Instruction com o questionario apresentado no Apéndice 2.
26/08/2020
- Rotagdo por Estagdes
3

02/09/2020 Estacdo 1: Disco Flutuante

02/09/2020 Atividades sincronas online de 2
horas cada dia via Google Meet para
09/09/2020 abordar o atrito e a resisténcia do ar 16/09/2020 Estacdo 3: Sonda Voyager

09/09/2020 Estacdo 2: Simulador Space Lander

16/09/2020 - Adaptagdo do Peer Instruction com questionarios e textos

nos Apéndice 3 (Estacdo 1) e Apéndice 4 (Estagdo 3)
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4
Atividades assincronas enviadas - Aplicagdes das Leis de Newton através de texto de apoio
A partir de através do WhatsApp e questdes (ndo mostrados neste artigo).
21/09/2020
5 Atividade sincrona online de 2 - Retomando as Leis de Newton - Adaptagdo do Peer
23/09/2020 horas via Google Meet Instruction com questdes apresentadas no Apéndice 5.
6 - Rotagdo por Estagdes
Atividades assincronas enviadas
A partir de através do WhatsApp nos dias 29/09/2020 Estacao 1: Marés (Apéndice 6)
29/%9/2020 29/09/2020 e 06/10/2020
30/09/2020 Estacédo 2: Baldo-Foguete (Apéndice 7)
30/09/2020 06/10/2020 Estagao 3: Continuagao do Simulador
A partir de Atividade sincrona online de 2 horas| Space Lander
06102000 | via Google Meet no dia 30/09/2020
- Adaptacdo do Peer Instruction na estagdo 2
-Terceira Lei de Newton
7 Atividade sincrona online de 2 horas . I
. - Lei da Gravitagao
7/10/2020 via Google Meet
- Adaptagdo do Peer Instruction (Apéndice 8)
8
Atividades assincronas enviadas - Averieuar indicios de aprendizacem
A partir de através do WhatsApp tg Ario Final d 5) ore 1Zagemm.
13/10/2020 - Questionario Final de Opinido.

Fonte: Os autores.

Desta forma as atividades previamente elaboradas para modo presencial foram readaptadas
para o modo remoto utilizando as ferramentas de grupos de WhatsApp, do Google Forms e do Google
Meet, inclusive a parte referente ao Peer Instruction. A seguir, sdo descritas a organizac¢ao e aplicacao
das atividades.

Inicialmente, a professora pesquisadora, que nado era regente da turma e nem professora da
escola, realizou uma reunido com a equipe pedagdgica e a dire¢ao da escola para explicar a aplicagao
da sequéncia didatica e providenciar os tramites quanto aos protocolos da Secretaria Municipal de
Educagdo, para a autorizagao da pesquisa.

Antes de iniciar a aplicagdo, respeitando as normas éticas de pesquisa, foi enviado para os
responsaveis dos alunos um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. A escola também
promoveu através do Google Meet, uma reunido com os pais dos alunos, para ficarem cientes e
autorizarem a participagdo de seus filhos na pesquisa.

2.1. Etapa 1 - Atividades assincronas iniciais

Para melhor comunicagao foi criado um grupo de WhatsApp com a participagao da pedagoga,
da professora e dos alunos. Neste grupo foram publicadas as informagdes, comunicados e atividades
a serem realizadas.

Nessa etapa assincrona a professora pesquisadora gravou o video 1 de apresentacdo dos
procedimentos metodoldgicos e os objetivos da pesquisa que seria desenvolvida, informando como
seria a participagdo dos alunos. O video 1 de 6min 24s estd disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=xHu59W1{dsVg.
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Foi também aplicado, através do Google Forms, como um primeiro desafio aos alunos, o
questionario inicial de conhecimentos prévios sobre as Leis de Newton e as interagdes gravitacionais.
O link do questionario, disponivel no Apéndice 1, foi enviado através do grupo do WhatsApp. Ao
longo da intervencao este grupo também serviu para a armazenagem dos materiais didaticos. Na se¢ao
3 serao apresentados os resultados desse questionario.

2.2. Etapa 2 — Atividade sincrona sobre Introducio as Leis de Newton

Esta etapa teve o intuito de abordar as Leis de Newton e suas aplicagdes no cotidiano. A
atividade foi realizada através de uma webconferéncia de 2 horas mostrada na Figura 1.

Figura 1: Imagem da webconferéncia, através do Google Meet.
Fonte: Os autores.

Inicialmente, através de slides foram abordadas aplicacdes da Mecénica no cotidiano tais
como, colisdes, rolamento, movimento de foguetes, movimento com pouco atrito, dentre outras. Em
paralelo, foram propostas 3 questdes conceituais, apresentadas no Apéndice 2, para os alunos
responderem e procurou-se adaptar o uso do método Peer Instruction de maneira sincrona.

Para ilustrar a discussdo sobre as colisdes de automoveis foi apresentado o video 2 disponivel
em https://www.youtube.com/watch?v=d71YZPp2zY'Y, com duragdo de 41 segundos e ilustrado na
Figura 2.

o 0037041

Figura 2: Tela inicial do video 2: Credit Insurance Institute for Highway Safety (Instituto de Seguro de Crédito para
Seguranga Rodoviaria).
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=d7iYZPp2zYY.
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O video 2 mostra um teste de colisao frontal com e sem cinto de seguranga e airbags. Um
exemplo de pergunta contida nos slides foi: “Quando ocorre uma colisdo, o que acontece com a pessoa
que esta usando o cinto de seguranga? E com a pessoa que nao esta usando cinto de seguranga?” “Por
que a pessoa que usa o cinto, ndo ¢ projetada para frente?” “Por que a pessoa que ndo usa o cinto é
projetada para frente?”

Durante esta etapa, a professora, para explicar a Primeira Lei de Newton, apresentou também,
ao vivo, o experimento do copo e a moeda, mostrado na Figura 3, com a utilizagdo de um pedago de
papel, um copo e uma moeda. Quando o papel ¢ puxado rapidamente a moeda ndo se move junto e
em seguida cai dentro do copo, mostrando dessa forma a tendéncia dela de manter seu estado inicial.

2.3. Etapa 3 - Rotacao por Estacoes adaptada para atividades sincronas

Essa etapa teve o intuito de analisar a influéncia do atrito e da resisténcia do ar na alteragdo
do estado de movimento de um corpo. A proposta inicial a ser realizada presencialmente era fazer
uma rotagdo com trés estagdes simultdneas com revezamento dos alunos: o experimento de um disco
flutuante sem atrito, o comportamento de um modulo lunar na Lua através de uma simulagdo e o
estudo do movimento de sondas espaciais.

Figura 3: Demonstracdo do experimento da moeda, papel e copo em aula online, através do Google Meet.
Fonte: Os autores.

Diante da impossibilidade de realizar encontros presenciais optamos por adaptar o produto para
a aplicagdo remota, com uma estagdo aplicada de cada vez em dias diferentes, pelo menos para testar
os materiais didaticos. Contudo, acreditamos que num outro momento essa sequéncia didatica possa
ser aplicada presencialmente com as estacdes simultaneas em rotagcdo. No dia anterior a cada uma das
estagdes as atividades foram enviadas para os alunos através do grupo de WhatsApp. A seguir, as
estagdes sao descritas:

a) Estacao 1: Disco Flutuante (2 horas)

O objetivo dessa estagdo foi analisar a influéncia do atrito no estado de movimento de um
disco. Foi enviado um roteiro explicativo pelo WhatsApp, conforme mostrado na Figura 4, contendo
0 passo a passo ¢ o video 3, para o desafio da construcdo desse experimento de baixo custo. Este
video 3 de 1 min e 58s esta disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=iry YoZPRtA.
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Projeto - Grupo 1 EJA 5

A1, A12-Karen, A2 - AS-Elisang

Desafio 2 langado! Conto com
a participacao de todos! ;.45

Vamos fazer um
experimento do Disco
Flutuante? 10:46

Seqgue video cam o passa a
paSSO! 1045

B Roteiro_Experimento_...

| o20ina « POF 1855

Figura 4: Imagem do grupo 1 de WhatsApp com alunos do EJA (Educagdo de Jovens e Adultos) que também
participaram do projeto. Para esse segundo encontro online foi enviado o roteiro para a construgdo do disco como um
segundo desafio.

Fonte: Os autores.

O experimento consiste em uma bexiga cheia de ar presa no disco, de forma que quando ela
estiver soltando ar o atrito entre o disco e a superficie € minimizado. No dia 02/09/2020, na atividade
sincrona pelo Google Meet, constatamos que somente um aluno tinha feito o experimento. Contudo,
ja prevendo baixa participagdo e pelo fato da turma ter poucos alunos, a professora ja havia gravado
o video 4 com duas situagdes experimentais necessarias para o entendimento do assunto conforme
mostrado na Figura 5.

Figura 5: Demonstracdo do experimento do disco flutuante realizada pela pesquisadora.
Fonte: Os autores.
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Na primeira situacdo, ao empurrar levemente o disco preso ao baldo vazio, devido ao atrito
do disco com a superficie, ele parava rapidamente. J4 na segunda situacdo, quando o baldo cheio
estava soltando ar por baixo, ele continuava a se mover com velocidade constante, devido a quase
auséncia do atrito. O video 4 com 1min 2s, estd disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=-
TL2tA9Qe4c.

Em seguida, os alunos responderam 4 questoes conceituais pelo Google Forms, enviadas aos
alunos uma de cada vez através de links inseridos no Chat do Google Meet. As analises das respostas
das questdes, mostradas no Apéndice 3, serdo apresentadas na se¢ao 3.

b) Estacao 2: Simulador Space Lander (2 horas)

Com a intengdo de preparar os alunos para a estacao 2, conforme mostrado na Figura 6, foi
disponibilizado um dia antes da estacdo, no grupo de WhatsApp, um tutorial com informagdes do
aplicativo Space Lander e o video 5 https://www.youtube.com/watch?v=BIUBdQJOA3U, de 4 min
7s, com o passo a passo de como utilizar este simulador. Este simulador pode ser encontrado em
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.everydaygame s.Yass.

Progto - Grupo 1§

[EMERO OF 2020 Baixe o aplicativo no play
store: Space Lander i
Bom dia, alunos {as) oy e ~
Hoje 6 0 nosso Encontro Segue 0 video com o passo

anline as 19hs das
2 DAss0. 4 N
Alhvidades Educativas . '

Complemantares!

1

Conto com a sua
participagiio e até mais
wdel g S

Voos gosta de jogar com
apbcative?

Que bacanalll Vamos 14

pessoall .‘ ' (

0 desafio de hoje 6 utiizar
um simwlador do moduk
lunar, B30 mesma vamas
simular um pouso na

superficie da Lua, Comente suas cbssrvagies

do experimento & do
simulador o relacione com

- 1
Quer saber como? &2 a5 Leis de Newton, nesses

[ Y
Baixe o splicative no play inks abaixo. 'y .
| ° @ < - @

Figura 6: Imagem do grupo de WhatsApp do envio do roteiro do simulador Space Lander.
Fonte: Os autores.

No dia 09/09/2020, na atividade sincrona pelo Google Meet mostrada na Figura 7, foi
apresentado o simulador do aplicativo Space Lander em mais detalhes, com o intuito de compreender
como o mddulo lunar se comporta no vacuo da Lua. Foi possivel simular a decolagem e o pouso na
superficie da Lua e relacionar com a Primeira Lei de Newton, através de situagdes de repouso com
equilibrio de forgas, bem como alteragdes nas velocidades do modulo lunar.

Este simulador apresenta alguns desafios tais como: combustivel limitado, pequena éarea de
pouso, a velocidade nao deve ser muito alta e o angulo de descida ndo deve ser muito ingreme.
Existem 3 tabelas de classificacdo, 3 niveis de dificuldade crescente e cada pouso bem-sucedido
oferece mais uma “vida” ou tentativa de pouso.
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Figura 7: Imagem da atividade sincrona pelo Google Meet do simulador Space Lander.
Fonte: Os autores.

Durante a aula, o professor realizou discussdes quanto ao uso do simulador e¢ os alunos
apresentaram respostas pelo Chat, sendo que alguns deles relataram dificuldades em utilizar o
simulador. Os alunos também responderam questdes conceituais ndo mostradas neste artigo, mas
algumas respostas sao apresentadas na sec¢ao 3.

¢) Estacio 3: Sonda Espacial Voyager(2 horas)

Conforme mostrado na Figura 8, antes do encontro sincrono do dia 16/09/2020, foi enviado
no grupo de WhatsApp o texto 1, disponivel no Apéndice 4, sobre as sondas espaciais Voyager 1 e 2,
o video 6 sobre o lancamento delas e questdes sobre as sondas espaciais, para que os alunos tivessem
um contato prévio com os materiais. O video 6 com duracdo de 15:56 minutos estd no link:
https://www.youtube.com/watch?v=IAVHhZqQxVg.

o Progio - Grupo 2 Requ. 2y b

) Projeta - Grupo 2 fegu... vo: e Prejeto - Grupo 2 Regu

0008 Voyager.

Boa noite! ., i & O que vock mais gostou do Link do questionario sobre a5
Desafio de hojel.. ¢ & video? sondas espaciais! {5
Assistr o video sobee a Sonda & Qual curtosidace sobee
Espacial Voyager. & & & Voyager te chamou mais
atengio? Por que?
& Assccie 2sonda espacal

hZqG com as Leis de Newton que

: ” VOLE estudou nos encontros
LONLO Com voces pars

comentar aqui O grupo. s | & Vamos interagir com as
calegas?
Como com yoes!
Comente sobre 3 sonda
acpacial V . .
espacial Yoyager. Escreva seus comentarios
A © que youl mais gostou do registranco nesse link abaixo
videa? 28

o Qua curisidade sobre
2 Voyager te chamou mals
atendao? Por que?

| G o @ o | (o] o
Figura 8: Imagem do Grupo WhatsApp com divulgagdo do tutorial, texto 1 e encontro online.
Fonte: Os autores.

h Texto_Sonda Espacial .
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No momento sincrono dessa estacao 3, mostrado na Figura 9, foi apresentado o video 6,
relatando que em 1977 partiram da Terra duas espagonaves Voyager 1 e Voyager 2, cujas missoes
eram explorar os planetas gigantes — Jupiter, Saturno, Urano ¢ Netuno, e depois seguir para o espacgo

interestelar. Em seguida, foi realizado a leitura coletiva e discussdo do texto 1 sobre as sondas, como
mostrado na Figura 10.

Vovager 1 encontra-se num "ambiente alienigend

Z ot Neptune - 1985

Pusa (k)

Figura 9: Imagem da aula online com apresentagao do video 6 das Voyagers 1 e 2.
Fonte: Os autores.

Towrs_Sanda Fapes Vepapupet

Vet e sr g oque !
rde b ooy x e s Vet | ra

- oy

A Womao Lo o e sqecud mepr b imi gl v S iy 1877
PR8I PR a8 ¢ ST A D P R T CTRiM e et
fpon Jenda ot oo o o Ll SHLE carsinio oo e 3o o
ST TIR P TR B

o el e

PowEw T e

Figura 10: Imagem da aula online com explicagéo sobre as sondas espaciais.
Fonte: Os autores.

Nessa estagdo, 5 questdes sobre as sondas espaciais apresentadas no Apéndice 4, foram
intercaladas com as explicacdes e disponibilizadas para discussdo. Através do Chat os alunos
interagiram com perguntas, diividas, observagdes e respostas.
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2.4. Etapa 4 — Atividades assincronas sobre aplicacées das Leis de Newton

Foi realizada de modo assincrono através do grupo de WhatsApp conforme mostrado na Figura
11, com envio de um texto sobre aplicagdes das leis de Newton, tais como:

e Um 6nibus acelerando e depois freando;

e Um brinquedo de parque de diversdes conhecido como “Chapéu Mexicano”, que gira em alta
velocidade de forma que as pessoas nas cadeiras presas por cabos sdo projetadas para fora da
rotacao;

e A dificuldade do astronauta Buzz Aldrin, segundo homem a pisar na Lua, em andar na Lua devido
a ter 14 um peso cerca de seis vezes menos do que na Terra;

¢ Um jogo denominado de Héquei de ar, onde o atrito ¢ reduzido devido ao ar comprimido saindo
pelos furos e elevando um disco da superficie;

e A diferenca de empurrar um carrinho cheio de compras e outro vazio em um supermercado;

e As viagens das sondas espaciais.
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Desalio 1 do Encontre 5.

A Nio ceixem de fazer a I Texto_dplicagies ca2..
leitura do texto abaixo sobre
a5 Le's de Nawtan,
22 DE SETEM3RC DE 2020

A Resporda s guestes.
Questao 1: htpsi/anms.gle; Boa tarde!,.. 25 58
'(1’ RAMUSDTTIONENG: - Gostarla de agradecer aos que
e ‘_','?" /' i 25 rormms, g ja enviaram as respostas das
L A e P atividades. Se vocd ainda nda
Cento com a participagdo de respordey, faca a leitura e
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Figura 11: Imagem do Grupo WhatsApp do texto e os links das questdes sobre as aplicagdes das Leis de Newton.
Fonte: Os autores.

Questoes apresentadas, ndo mostradas neste artigo, foram enviadas para os alunos responderem
e algumas respostas sdo apresentadas na sec¢ao 3.

2.5. Etapa 5 - Retomando as Leis de Newton

A aula online iniciou-se com a apresentacao de slides mostrada na Figura 12, intercalados
com questdes contextualizadas quanto a situagdo de um passageiro dentro de um avido, colisdo de
automoveis, aceleracao, forca e gravidade de planetas. Foram apresentadas para os alunos 5 questdes
aplicadas pelo método adaptado do Peer Instruction e algumas respostas sdo mostradas na se¢do 3.

Essas questdes encontram-se no Apéndice 5.
285



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.21, N.1

LEI DA INERCIA

O eatadus du repuues
veledidade cor nk

ESTADOS D EQUILIBRIO DO CORPO.

Pomaie RiE -9  onadil

Figura 12: Imagem da aula online com explicagdo sobre as Leis de Newton.
Fonte: Os autores.

2.6. Etapa 6 - Rotaciao por Estacoes adaptada para atividades remotas

Assim como a etapa 3, a etapa 6 foi planejada para ser uma rotagdo com 3 estacgdes de trabalho
no contexto do ensino hibrido. Devido a pandemia de Covid-19 ela teve que ser aplicada sem o rodizio
e seu conteudo foi adaptado para ser aplicado de forma remota em duas atividades assincronas e uma
sincrona.

As atividades das Estacdes 1 (Marés) e 3 (continuacdo do Simulador Space Lander), foram
enviadas, respectivamente, nos dias 29/09/2020 e 06/10/2020 através do WhatsApp. A Estagao 2
(Balao-Foguete) foi realizada no dia 30/09/2020 através de um encontro remoto sincrono através do
Google Meet.

a) Estacao 1 - Marés

Foi realizada de modo assincrono e iniciou-se com o envio, mostrado na Figura 13, no grupo
de WhatsApp do texto 2 com o desafio “Vocés sabem como as fases da Lua influenciam as marés?”
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Figura 13: Imagem do Grupo WhatsApp com envio de texto 2 e /inks das questdes.
Fonte: Os autores.
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O texto 2, disponivel no Apéndice 6, explica sobre as marés na Terra como sendo um
fendmeno resultante da atragdo gravitacional exercida pela Lua e pelo Sol sobre a Terra, explicando
a alternancia das marés baixa e alta. Os alunos responderam duas questdes sobre o assunto também
mostradas no Apéndice 6. No dia seguinte foi disponibilizado outro desafio com mais uma questao.

b) Estacao 2 - Balao-Foguete

Antes desta estagdo foi enviado, via grupo de WhatsApp, um roteiro e o video 7 de 1:42 minutos,
com tutorial e um passo a passo para os alunos realizarem a montagem do experimento do baldo
foguete mostrado na Figura 14. O video esta em:
https://www.youtube.com/watch?v=rWOQPb4S XUw&t=2s.

COMO MONTAR O EXPERIMENTO

Nk

P = S om %

Figura 14: Imagem do tutorial com passo a passo do experimento do baldo foguete.
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=rWOQPb4SXUw&t=2s.

J4 no momento sincrono, através da aula online do dia 30/09/20, a professora apresentou e
discutiu o video 7 do experimento do baldo foguete, com o intuito de demonstrar que num sistema
inicialmente em repouso, pode-se iniciar um movimento de suas partes através de forgas internas, por
exemplo, geradas por uma expansdo ou explosdo. Tais movimentos podem ocorrem na mesma
direcdo, porém em sentidos opostos. Esta atividade foi intercalada com a apresentag@o aos alunos de
cinco questdes, mostradas no Apéndice 7, através do método adaptado do Peer Instruction.

Um dos objetivos desta estagdo 2 foi compreender a terceira Lei de Newton e o fato de que
forgas de acdo e reagcdo atuam sempre em objetos diferentes que estdo interagindo mutuamente entre
si. Desta forma foi possivel entender o principio de propulsdo de um foguete no vécuo.

¢) Estacio 3 - Continuacio do Simulador Space Lander

Essa estacdo foi aplicada de modo assincrono através do grupo de WhatsApp e foi utilizado
novamente o simulador Space Lander, porém agora com novos comandos. Os alunos receberam o
link e responderam questdes ndo mostradas neste artigo conforme mostrado na Figura 15.

2.7. Etapa 7 - Terceira Lei de Newton e Lei da Gravitacao

Nessa etapa, mostrada na Figura 16, nos aprofundamos um pouco mais no estudo da Terceira
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Lei de Newton e da Lei da Gravitagao de Newton. Para tal discutimos a existéncia do par agdo-reagao
através do método adaptado do Peer Instruction e das questdes mostradas no Apéndice 8.

L

.

Figura 15: Imagem com envio da questdo sobre o Space Lander.
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Figura 16: Imagem da aula online com apresentagdo das questdes para discussao.

Os alunos, no dia anterior a aula, receberam pelo grupo de WhatsApp um texto explicativo de
apoio sobre a Terceira Lei de Newton. Durante a aula online, o professor iniciou a discussdo
intercalando com as questdes conceituais. Os alunos interagiram através do Chat e links

disponibilizados.

2.8. Etapa 8 - Avaliacao

Consistiu na aplicagdo do questionario final, idéntico ao inicial, com o objetivo de tentar
identificar alguns possiveis indicios de aprendizagem. Logo apos, foi aplicado o questionario de

Fonte: Os autores.
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opinido a ser respondido pelos alunos. Essa etapa foi realizada de forma online € os questionarios
foram respondidos através do Google Forms.

3. Analise dos Resultados

3.1. Questionarios Inicial e Final

Na interven¢do foram aplicados dois questiondrios idénticos compostos por 8 perguntas
objetivas, um no inicio (QI) e outro ao final (QF), com o objetivo de investigar indicios de
aprendizagem no processo. As questdes sdo apresentadas no Apéndice 1. Ao todo 12 alunos
responderam ao questionario inicial e 10 alunos responderam o questionario final. A Tabela 1 mostra
o percentual de acertos desses questionarios.

Tabela 1: Percentual de acertos dos Questionarios Inicial (QI) e Final (QF)
Questio 1 2 3 4 5 6 7 8 Média

Acertos (QI) 41% 33% 41% 58% 50% 33% 25% 25% 38%

Acertos (QF) 100% 30% 50% 40% 60% 60% 20% 30% 49%

Fonte: os autores

Das 8 questdes houve aumento no nimero de respostas corretas somente em 5 questdes e a
porcentagem média de acertos aumentou de 38%para 49%, consistindo em um aumento pouco
significativo.

3.2. Resultados de algumas etapas

Na etapa 2 houve participagdo de 10 alunos durante a apresentagdo online, do video e do
experimento, contudo eles tiveram dificuldades em responder as 3 questdes apresentadas no Apéndice
2, inicialmente com 3, 1 e 2 acertos, respectivamente nas questoes 1, 2 e 3.

Na estagdo 1 da etapa 3, no experimento do disco flutuante, foram discutivas com os 9 alunos
online as 4 questdes apresentadas no Apéndice 3, num formato adaptado do peer instruction.
Somente nas questdes 1 € 4 ndo foram necessarias as discussoes entre os pares € uma segunda votacao.
Nas questdes 2 e 3 apoOs a discussdo entre os alunos, percebeu-se um aumento considerdvel na
quantidade de acertos.

Na estacdo 2 da etapa 3 foram discutidas diversas perguntas (ndo mostradas no artigo), com
discussdo entre os alunos até chegarem na resposta correta. Por falta de tempo algumas perguntas
foram respondidas de forma assincrona. Segue as respostas da pergunta “Por que para uma
decolagem, a partir da superficie, ¢ necessario imprimir uma forga de propulsdo no médulo lunar?

Aluno 1: Por causa do oxigénio tem que atravessar paredes visiveis que nos temos no nosso
planeta para chegar no espago.

Aluno 3: Para poder ter mais velocidade.
Aluno 5: Por causa da gravidade.

Aluno 8: Para que ele tenha uma for¢a que seja capaz de ultrapassar a atmosfera.
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Aluno 11: O Modulo Lunar Apollo era parte da nave usada no Projeto, era construida de
multiplas partes.

Pelas respostas dos alunos 1 e 8, percebemos que os alunos confundem a existéncia do campo
gravitacional com a existéncia da atmosfera.

Na etapa 3 e estagdo 3, foram discutidas 5 perguntas relacionadas ao texto 1, ambos mostrados
no Apéndice 4, num formato adaptado do peer instruction, com discussdao entre os alunos até
chegarem na resposta correta. Nessa parte 8 alunos responderam, sendo que somente 6, 3, 5, 1 ¢ 3
acertaram as questdes 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente.

Na etapa 4 tivemos as seguintes respostas para algumas perguntas dissertativas:

Questao 1: “Porque ¢ tao dificil ficar em pé dentro do 6nibus sem se apoiar? Explique baseado nas
leis de Newton™?

Aluno 8: Quando um onibus esta parado na superficie ele tende a ficar em repouso, mas
quando o motorista da uma arrancada o passageiro.

Aluno 9: Por causa do movimento do onibus.

Aluno 12: Porque a pessoa serd projetada para frente ou para tras por conta da arrancada
do onibus que estd inicialmente em repouso em relagdo a Terra.

Aluno 13: 4 lei da Inércia, diz que corpos em movimento, ou seja, quando o onibus esta
acelerando em um movimento retilineo acelerado vocé esta "acompanhando” este
movimento, ou seja, indo junto com ele, caso o onibus dé uma freiada, vocé vai para frente,
pelo fato da primeira Lei de Newton ja citada acima, ou seja, vocé era pra continuar seu
movimento para frente.

Os alunos 12 e 13 mostraram conhecimento do principio da inércia e estdo cientes que
variagdes bruscas de velocidades do Onibus implicardo no fato da pessoa em pé no Onibus ser
projetada para frente ou para tras.

Questdo 2: “A forca gravitacional e a forga peso sao forgas iguais ou diferentes? Explique porqué”.

Aluno 5: Diferentes, porque o nosso peso a gente consegue manter em equlibrio, ja a for¢a
gravitacional ndo.

Aluno 9: O peso é diferente da massa porque esta associada a inércia, enquanto aquele e a
inércia, enquanto aquele e a for¢a gravitacional que o planeta exerce sobre o objeto. Quando
deixamos um objeto cair, vemos que ele se move em dire¢do a Terra porque a for¢a peso,
também chamada de forca gravitacional, atrai o corpo para baixo.

Aluno 10: Diferentes. A for¢a peso é exercida pela gravidade, for¢a de atrag¢ao que um corpo
exerce sobre outro e For¢a gravitacional é a propriedade da massa de atrair outra massa.

Os alunos 5, 9 e 10, pensam que for¢a gravitacional e for¢a peso sdo forgas diferentes, o que
indica problemas de entendimento.

Na etapa 5 somente a questdo 2 foi respondida corretamente pela maioria, enquanto as demais
necessitaram de discussdes entre os alunos e a professora.

Na estagdo 1 da etapa 6, apos a leitura do texto 2, os alunos responderam as duas questoes
apresentadas no Apéndice 6, nao havendo a necessidade de discussdes pois a maioria acertou. Foi
proposta também a questao discursiva “Explique com suas palavras porque as marés altas ocorrem
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tanto na regidao da Terra mais proxima da Lua, mas também ocorrem na regido da Terra mais distante
da Lua, isto €, porque se formam dois bojos (calombos) ao invés de um”? Seguem algumas respostas:

Aluno 2: Por que isso se muda em regioes diferentes.

Aluno 5: 4s marés sdo "movimentos" ocednicos que ocorrem periodicamente, caracterizadas
pela subida e descida no nivel da dgua. Esse fenomeno ocorre em virtude da atragdo
gravitacional exercida pela Lua e pelo Sol sobre o mar. De acordo com a Lei da Gravitagdo
Universal, a for¢a gravitacional.

Observamos que nenhum aluno conseguiu responder a essa questao de forma satisfatoria.

Na estagdo 2 da etapa 6 somente a questdo 1 foi respondida sem a necessidade de discussao
entre os pares e de mais discussdes. Na esta¢do 3 da etapa 6 foram discutidas questdes com os alunos
até conseguirem chegar nas respostas corretas.

3.3. Questionario de Opiniao

Foi aplicado um Questionario de Opinido composto de doze questdes com o objetivo de
avaliar a aplicag@o da proposta didatica e a contribui¢do no processo de ensino aprendizagem, como
também indicar possiveis ajustes que possam contribuir para melhoria de alguns pontos da sequéncia
desenvolvida. A seguir, sdo apresentadas as respostas dos 9 alunos das questdes objetivas.

Na pergunta 1, “De uma forma geral, qual a sua opinido sobre a sequéncia didatica para o
ensino de Mecanica apresentada pela professora ao longo dessas semanas”, 5 gostaram muito ¢ 4
gostaram.

Na pergunta 2, “Vocé gostou de utilizar atividades experimentais, mostradas em videos, para
estudar Fisica, na disciplina de Ciéncias™?, 3 gostaram muito e 5 gostaram.

Na pergunta 3, “Vocé gostou de utilizar atividades relacionadas as tecnologias
computacionais € de celulares, tais como simuladores e questiondrios, para estudar Fisica, na
disciplina de Ciéncias”?, 5 gostaram muito, 3 gostaram e 1 ficou indiferente.

Na pergunta 4, “Vocé gostou de estudar a Fisica de forma contextualizada junto com
Astronomia e Astrondutica”?, 4 gostaram e 5 gostaram muito.

Na pergunta 5, “Vocé concorda que a sua participacdo neste projeto contribuiu para sua
aprendizagem de contetidos de Fisica, na disciplina de Ciéncias”?, 7 concordam totalmente e 2
concondam parcialmente.

Na pergunta 6, “De maneira geral, como vocé avalia a sua participacdo na sequéncia
didatica”?, 2 acharam 6tima, 3 boa e 4 regular.

Na pergunta 7, “Dos contetudos e experimentos abordados qual vocé€ mais gostou?, 4 citaram
o disco flutuante, 3 citaram a Sonda Espacial Voyager e 2 outros.

Na pergunta 8, “Marque um ou mais pontos positivos da sequéncia didatica apresentada”, 6
afirmaram Debate mais significativo nas aulas, 6 afirmaram Despertar o interesse pela Ciéncia, 5
afirmaram Interatividade entre os alunos e a professora, 5 afirmaram Aprender de maneira mais
dinamica e criativa e 3 afirmaram Motiva¢ao dos alunos nas aulas.

Na pergunta 9, “Marque um ou mais pontos a serem melhorados ou que voce teve dificuldade
na sequéncia didatica apresentada”, 7 afirmaram acesso a internet, 5 afirmaram Realizacdo dos
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experimentos e 2 outros.

Na pergunta 10, “Como vocé avalia a sua motivagado e participacdo no desenvolvimento das
atividades?, 7 afirmaram que apesar de inicialmente ndo estar muito motivado(a), fui me motivando
a medida em que participava ativamente das etapas da atividade.

Na pergunta 11, “Vocé considera importante aprender a parte de Fisica na disciplina de
Ciéncias™?, 5 afirmaram ser muito importante e 4 afirmaram ser importante.

Na pergunta 12, “Devido a pandemia as atividades tiveram que ser a distancia e online. Vocé
concorda que essa forma de ensino pode substituir o ensino presencial”?, 4 concordam totalmente, 3
sao indiferentes, 1 concorda parcialmente de 1 discorda totalmente.

Através do questionario de opinido é possivel concluir que os alunos gostaram muito das
atividades propostas compostas por experimentos, videos, simuladores e questionarios. Também ¢
possivel notar que eles gostaram de estudar a Fisica de forma contextualizada junto com Astronomia
e Astrondutica, estando mais motivados e engajados. Assim, a sequéncia didatica ajudou os alunos
numa época de ensino remoto, onde a maioria dos alunos estavam com dificuldades.

4. Consideracoes Finais

O uso da Astronomia para contextualizar a Mecanica, abordada no ensino fundamental II, se
deu no sentido de buscar possibilidades de aumentar o engajamento dos alunos numa época de ensino
remoto devido a pandemia de Covid-19. A utilizacao do Ensino Hibrido, com a utilizagao de TDICs,
foi fundamental nesse contexto devido a impossibilidade de encontros presenciais.

Em concordancia com Moran (2015) utilizamos elementos misturados tais como atividades
individuais e em grupo, investigacdes, leitura de texto, discussoes. A ideia inicial de trabalhar baseado
em Rotacao por Estagdes de Trabalho foi alterada, devido a pandemia de Covid-19, mas acreditamos
que os testes que foram feitos com as estagdes de trabalho, aplicadas individualmente, forma uteis
para testar sua aplicabilidade.

A necessidade da aplicacgdo ter sido remota permitiu testar diversas ferramentas tecnoldgicas
de ensino tais como webconferéncias usando o Google Meet, coleta de respostas de questiondrios via
Google Forms, atividades assincronas, simuladores utilizando aplicativos de jogos de celulares,
videos de experimentos e grupos de WhatsApp. No gerenciamento das atividades o grupo de
WhatsApp foi fundamental para auxiliar no envio de informag¢des, de materiais didaticos, tutoriais de
apoio, intera¢do entre os alunos e coleta de dados. Estes resultados corroboram Martinsi (2008) e
Kenski (2007), que afirmaram que a tecnologia proporciona novas formas de interagdo e de beneficios
para a educagao.

A pouca quantidade de alunos participando da aplicacao nas atividades sincronas, 10 alunos
no inicio e 3 no final, se deveu a uma série de problemas, tais como: a necessidade de adaptagdo da
proposta para aplicagdo remota, ao fato da pesquisadora ndo ser a professora regente da turma e nem
ser professora da escola, a falta de internet por parte de diversos alunos e a propria pandemia em si.

No questionario de opinido, os alunos demonstraram gostar de utilizar questionarios online,
sendo que a metade dos alunos consideraram sua participacdo boa e a outra metade apresentou
dificuldades durante as atividades. J&4 como pontos a serem melhorados citaram dificuldades de acesso
a internet e a impossibilidade da realizacdo de experimentos. Apesar de poucos responderem as
atividades finais, eles disseram que a motivacdo aumentou ao longo da intervengdo, porém quanto a
eficacia nao houve unanimidade entre eles. Acreditamos que o uso da Astronomia contribuiu para a
satisfacdao dos alunos, em concordancia com Oliveira Filho e Saraiva (2004).
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A abordagem reforcou o conhecimento de Astronomia do aluno pois possui se¢des que fornecem
ao aluno um maior conhecimento sobre o Sistema Solar, possibilitando oportunidades de constru¢ao
do conhecimento. Assim, este produto educacional vem cumprir uma exigéncia da BNCC, quanto a
tematica Terra e Universo, que contempla o ensino de Astronomia no ensino fundamental. (BRASIL,
2017).

Através dos resultados obtidos e do questiondrio de opinido concluimos que o produto
educacional permitiu introduzir conceitos de Mecanica ¢ de Astronomia, de forma alternada,
propiciando motivacao por parte dos alunos, além de dar sentido ao conteudo estudado, uma vez que
foram consideradas também situagdes do cotidiano. O desenvolvimento deste material didatico foi
importante, pois foi possivel ir além dos livros didaticos, conforme defendido Sasseron (2010). Este
produto se constitui um material adequado para uma abordagem conceitual do assunto,
principalmente para um primeiro contato com a disciplina.

Constatamos que no ensino fundamental abordagens conceituais baseadas na participagdo
ativa dos alunos sdo mais promissoras e, para isso, foi necessario o uso de metodologias nao
tradicionais como o Ensino Hibrido e abordagens contextualizadas, conforme alertado por Hansen
(2006) e Amorim (2009). Observamos que todos os 9 alunos que responderam o questionario
gostaram das atividades.

Além disso, como ja era esperado, a Astronomia teve boa aceitacdo e seu ensino junto da
Fisica favoreceu a motivacao e o interesse dos alunos, conforme relatado no questionario de opinido
por 9 dos 9 alunos, que gostaram da relagdo da Mecanica com a Astronomia e a Astronautica.

O Ensino Hibrido permitiu o uso de tecnologias TDICs, o que concorda com Martinsi (2008),
a respeito das novas possibilidades para o individuo vivenciar processos criativos ¢ ampliando a
capacidade de interlocucdo por meio das diferentes linguagens. Conclui-se que houve uma boa
aceitagdo por parte dos alunos que demonstraram gostar da intervengao, das atividades experimentais,
dos videos, do uso de computadores nas aulas, dos jogos, dos simuladores computacionais, de estudar
Fisica no contexto da Astronomia.

Por fim, concluimos que conseguimos uma boa participacao e receptividade e interesse dos
alunos a proposta, dentro das possibilidades de um ensino remoto durante a pandemia de Covid-19,
além de indicios de aprendizagem dos conceitos envolvidos.
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Apéndice 1 — Questionario Inicial (QI) e Final (QF)

Questdo 1: Suponha que vocé esta num Onibus observando varias pessoas em pé dentro que nao estio se segurando no
corrimdo. Baseado na Fisica, o que vocé veria acontecer com elas, se o0 motorista do 6nibus desse uma arrancada intensa
e repentina para a frente?

a) As pessoas ndo seriam afetadas ja que estando dentro do 6nibus teriam sempre a mesma velocidade dele. Este fato esta
de acordo com a primeira Lei de Newton que estabelece que um corpo permanece em repouso ou em movimento retilineo
uniforme sempre que a resultante das forgas que atuam sobre esse corpo for nula.

b) As pessoas seriam projetadas para tras, pois segundo a primeira Lei de Newton um corpo permanece em repouso ou
em movimento retilineo uniforme sempre que a resultante das forgas que atuam sobre esse corpo for nula.

¢) As pessoas seriam projetadas para frente com aceleragdes maiores do que a do dnibus, pois pela segunda Lei de Newton
a aceleragdo ¢ inversamente proporcional a massa e as massas das pessoas sdo menores do que a do dnibus.

d) As pessoas serdo projetadas para tras, pois de acordo com a Lei da a¢do e reagdo de Newton, a for¢a que atua no 6nibus
€ para frente e as reagdes que atuam nas pessoas sio para tras.

Questao 2: Quando ocorre uma colisdo de um carro com algum objeto fixo na Terra, por exemplo, um poste, o que
acontece com a pessoa que esta dentro do carro que ndo estd usando o cinto de seguranca.
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a) A pessoa permanece em seu assento pois, de acordo com a Lei da Inércia, ela sempre ird acompanhar o movimento do
carro.

b) A pessoa sera projetada para frente, pois na colisdo o poste empurra o carro para tras e este empurra a pessoa para
frente.

¢) A pessoa sera projetada para frente, pois seu corpo tende a permanecer em movimento retilineo uniforme.

d) A pessoa permanece em seu assento pois a forca de atrito entre este e a pessoa € sempre suficiente para manté-lo desta
forma.

Questdao 3: Quando ocorre uma colisdo de um carro com algum objeto fixo, por exemplo, um poste, 0 que acontece com
a pessoa do carro que esta usando o cinto de seguranga.

a) Nao faz diferenca a pessoa usar ou ndo o cinto de seguranca, pois a forca de atrito dela com o assento a mantém
protegida.

b) Quando o poste faz uma forga no carro, este reage fazendo uma forga oposta na pessoa que esta dentro dele, e assim o
cinto de seguranga protege a pessoa impedindo que ela seja langada para fora do carro.

¢) Na colisdo, o carro langa a pessoa para frente acelerando-a com uma forga inercial e neste caso o cinto impede que isso
acontega protegendo a pessoa.

d) De acordo com a segunda Lei de Newton, a pessoa ficara protegida pois o cinto de seguranga preso ao veiculo, aplica
nela a for¢a necessaria para a desacelerar de forma segura, impedindo que ela seja projetada para frente.

Questao 4: Primeiro imagine que vocé vai empurrar um carrinho de compras vazio num supermercado. Agora, pense no
que aconteceria se esse carrinho estivesse cheio de mercadorias e vocé aplicasse sobre ele a mesma forga usada quando
ele estava vazio. Supondo que o carrinho se mova nos dois casos e comparando as duas situagdes ¢é correto afirmar que:

a) Nos dois casos o carrinho ficara em repouso imediatamente apos a forga aplicada ser retirada, pois para manter um
objeto em movimento é necessario manter a for¢a aplicada todo o tempo.

b) A massa do carrinho cheio de compras ¢ maior, mas como a forga aplicada atua no sistema todo a aceleragdo serd a
mesma do que no caso de o carrinho estar vazio.

¢) Se desprezarmos o atrito das rodas a dificuldade de empurrar o carrinho serd a mesma e teremos a mesma aceleracdo
nos dois casos, com ou sem compras.

d) Com o carrinho cheio de compras a inércia sera maior e assim de acordo com a segunda Lei de newton ele adquirira
uma aceleragdo menor do que no caso em que estava vazio.

Questiao 5: A Voyager 1 € uma sonda espacial norte-americana lancada ao espago em 05 de setembro de 1977, para
explorar os planetas Jupiter e Saturno, prosseguindo posteriormente para o espago interestelar fora do Sistema Solar. As
sondas sdo langadas a partir da Terra por potentes foguetes, mas na maior parte da sua viagem seus propulsores ficam
desligados s6 sendo acionados no caso de mudangas e ajustes de rotas. Como a sonda espacial se mantém em movimento
por tanto tempo mesmo com os propulsores desligados?

a) Em concorddncia com a primeira lei de Newton se a for¢a resultante que atua num corpo é nula ele se mantera em
repouso ou em movimento retilineo uniforme (velocidade constante). Assim, como no espago praticamente ndo tém for¢as
atuando, a sonda mantém uma velocidade constante mesmo apos o desligamento dos propulsores.

b) Isso so foi possivel no caso de sondas espaciais langadas em dire¢@o aos planetas gigantes, Jupiter e Saturno, pois a
forte atragdo gravitacional deles atrai as sondas, ndo sendo necessario impulsiona-las com seus propulsores e assim
economizando combustivel.

¢) Na verdade elas sdo empurradas para fora do Sistema Solar pela radiacdo emitida pelo Sol. Caso estivessem viajando
na direcao do Sol necessitariam dos propulsores ligados o tempo todo para manter-se em movimento.
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d) Isso s6 foi possivel porque as sondas sdo extremamente leves de forma a flutuar no espago. Caso fossem naves pesadas
seria necessario manter os propulsores ligados o tempo todo para manter a velocidade constante delas.

Questdo 6: Uma pessoa, numa atitude imprudente, chutou uma parede com forga e sentiu uma intensa dor em seu pé.
Assinale a alternativa abaixo que melhor descreve esse acontecimento.

a) Ao chutar a parede, a pessoa aplica uma for¢a sobre ela e ao mesmo tempo o pé recebera da parede uma for¢a de
mesma intensidade, mesma dire¢do e de sentido oposto.

b) Ao chutar a parede, a pessoa aplica uma forga sobre ela e ao mesmo tempo o pé recebera da parede uma forca de
intensidade maior e de sentido oposto, pelo fato de a parede ser muito dura.

¢) Ao chutar a parede, o seu pé doi ndo pelo fato de a parede fazer uma forga nele, mas sim somente pelo fato de a parede
ser rigida e reagir com uma forga menor no seu pé.

d) A dor, sendo um fenémeno bioldgico, ndo é um acontecimento que pode ser explicado pelas leis da Fisica, pois as
forcas que a pessoa faz na parede e a forga que a parede faz no pé se anulam.

Questdao 7: Considere uma pessoa que estd em repouso em pé sobre uma superficie horizontal. Em relagdo as forgas que
atuam sobre a pessoa € correto afirmar:

a) A forga gravitacional e a for¢a que a superficie faz na pessoa atuam ambas para baixo mantendo-a no solo.
b) A tinica forca que atua na pessoa ¢ a forca gravitacional entre a Terra e ela.
¢) Temos as forgas peso e gravitacional apontando para baixo ¢ a forga normal para cima.

d) Somente atuam a for¢a peso apontando para baixo e a for¢a normal apontando para cima.

Questio 8: Considere uma pessoa que esta em repouso em pé sobre uma superficie horizontal. Em relagdo as forgas que
atuam sobre a pessoa € correto dizer que alguma dessas forgas ¢ uma reagio a outra forga?

a) Ndo, pois todas as forgas atuam no mesmo sentido.
b) Ndo, pois as for¢as peso e normal, apesar de se anularem neste caso ndo sao agdo e reagdo.
¢) Sim, a for¢a normal é uma reagao a forga peso pois as duas tem a mesma intensidade.

d) Sim, pois a forga gravitacional é uma reagéo a for¢a normal.

Apéndice 2 — Questionario da Etapa 2

1) Vocé é um passageiro em um carro e, imprudentemente, ndo esta usando o cinto de seguranga. Sem variar o
modulo da velocidade, o carro faz uma curva fechada para a esquerda e vocé se choca contra a porta do lado direito
do carro. Considere as seguintes analises da situagdo e assinale a correta:

a) A forga que encurva o carro para a esquerda age em vocé€ de modo contrario empurrando-o para a direita contra a
porta.

b) Em todo movimento curvilineo temos a for¢a centrifuga apontando para fora da curva feita.

¢) Devido ao principio da inércia, vocé tem a tendéncia de permanecer no movimento em linha reta e assim se o
carro faz a curva para a esquerda vocé tende a ser projetado para a direita.

2) Um veiculo segue em uma estrada horizontal retilinea e seu velocimetro registra velocida de constante. Assinale a
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alternativa correta.
a) A resultante das forcas que atuam sobre o veiculo é nula.
b) Nao ha nenhuma forga atuando no veiculo.

¢) Para manter o veiculo em movimento a resultante das forcas deve ser exatamente igual a forga realizada pelo motor

3) Considere a tirinha mostrada na Figura 17 a seguir. Supondo que o sistema se encontra em equilibrio, é correto
afirmar que de acordo com a 3% Lei de Newton:

a) A forca que a Monica exerce sobre a corda e a for¢a que os meninos exercem sobre a corda formam um par agao-
reagao.

b) A forga que a Monica exerce sobre o chio e a forga que a corda faz sobre a Monica formam um par a¢éo-reagéo.
¢) A for¢a que a Monica exerce sobre a corda e a for¢a que a corda faz sobre a Monica formam um par ag¢do-
reagdo.

d) A forca que a Monica exerce sobre a corda e a for¢a que os meninos exercem sobre o chdo formam um par agéo-
reagao.

@ AT
8 Cebolinha! Quer

£ parar de torcer ’
g pra Monica? :

Aug

Figura 17: Tirinha do quadrinho Turma da Ménica.
Fonte: https://foconoenem.com/wp-content/uploads/2020/09/Leis-de-Newton.pdf.

Apéndice 3 — Questionario da Estacio 1 da Etapa 3

1) Com a baldo vazio, aplique uma for¢a de pequena intensidade (pequenos petelecos) no disco flutuante e analise o trecho
percorrido pelo disco. Assinale a alternativa correta:

a) O disco flutuante vazio deslocou pequena distancia.
b) O disco flutuante vazio deslocou grande distancia.
¢) O disco flutuante vazio ndo deslocou.

d) O disco flutuante vazio foi acelerado aumentando sua velocidade.

2) Agora encha o baldo com ar e aplique uma for¢a de pequena intensidade (pequenos petelecos). Baseado nas Leis de
Newton, o que acontece com o disco flutuante?

a) Quando o ar ¢ liberado aumenta a distancia percorrida e o atrito entre o disco e a superficie em que ele desliza.

b) Quando liberado, o ar contido no baldo sai pela parte de baixo do disco e permite um aumento da distdncia percorrida,
tal que o disco em movimento tende a permanecer em movimento, como diz a Primeira Lei de Newton.

¢) Quando o ar ¢ liberado diminui a distncia percorrida e o atrito entre o disco e a superficie em que ele desliza.
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d) Quando liberado, o ar contido no baldo sai pela parte de baixo do disco e permite um aumento da distancia percorrida,
de forma que o disco em movimento tende a permanecer em movimento aumentando sua velocidade.

3) Qual ¢ a influéncia que o atrito exerce sobre o movimento do disco nos dois casos que analisou com o baldo inicialmente
vazio e depois cheio de ar?

a) Com baldo vazio aumenta o atrito e o baldo cheio diminui o atrito com a superficie.
b) Com baldo vazio diminui o atrito e o baldo cheio aumenta o atrito com a superficie.
c) O baldo vazio ou o baldo cheio ndo interfere o atrito com a superficie.

d) Nas duas situagdes, baldo cheio e baldo vazio, o atrito aumenta com a superficie.

4) Agora vamos comparar a situagdo em que voceé realizou o experimento com o baldo vazio e a situagao que voceé realizou
com o baldo cheio. Qual foi a diferenca nas duas situagdes?

a) Com o baldo vazio ou o baldo cheio o deslocamento na superficie foi mesmo.
b) Com o baldo cheio, o disco deslocou menor distancia em relagdo ao baldo vazio que o disco deslocou grande distancia.

¢) Com o baldo vazio, o disco deslocou pequena distdancia por causa do atrito, ja o baldo cheio o disco deslocou grande
distdancia devido a diminui¢do do atrito com a superficie.

d) Com o baldo vazio ou o baldo cheio ndo houve deslocamento na superficie pelo disco.

Apéndice 4 — Texto 1 e Questionario sobre as Sondas Voyager 1 e 2 usados na Esta¢io 3 da
Etapa 3

Vocé conhece sondas espaciais? Ento, te apresento a sonda espacial Voyager 1, na Figura 18:

Figura 18: Imagem da Voyager 1.
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Voyager 1.

A Voyager 1 é uma sonda espacial norte-americana langada ao espago em 5 de setembro de 1977 para estudar
os planetas gasosos Jupiter e Saturno, prosseguindo posteriormente para estudar o espago interestelar. A Figura 19 mostra
a distancia percorrida pela Voyager 1 até 2012, em relagdo as escalas das orbitas dos planetas exteriores e do planeta ando
Plutao.
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Figura 19: Trajetoria e a posi¢do da sonda Voyager 1 no Sistema Solar em 8/02/2012.
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Voyager 1.

Segundo uma informagao oficialmente confirmada pela NASA, no dia 12 de setembro de 2013, essa sonda foi a
primeira a atravessar a Heliopausa, considerada a fronteira do Sistema Solar e a entrar no espaco interestelar (espaco entre
as estrelas). Atualmente, essa sonda esta a 146 UA (Unidade Astronémica) da Terra, sendo 1UA = 149600000 km a
distdncia média entre o Sol e a Terra.

O Programa Voyager consistiu no desenvolvimento de duas sondas de exploragdo interplanetaria. A Voyager 2,
mostrada na Figura 20, foi langada pouco tempo antes da Voyager 1, em 20 de agosto de 1977. A missdo da Voyager 2
foi viajar até os quatro planetas gasosos, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno, e depois seguir também para o espaco
interestelar. Ambas as sondas ainda transmitem sinais para a Terra a quase 43 anos, desde 1977, gracas ao gerador
termoelétrico de radioisétopos que possuem, que transforma energia nuclear em energia elétrica e possui alta longevidade.

Figura 20: foto da Voyager 2.
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Voyager 2.

A Voyager 2 ¢ o segundo objeto artificial mais distante da Terra e atualmente estéd a cerca de 120,4 UA da Terra
e também ja saiu do Sistema solar, atravessando a Heliopausa em novembro de 2018. A Figura 21 mostra, de forma
simbolica e fora de escala, as duas sondas, os planetas, a Heliosfera, a Heliopausa ¢ a Nuvem de Oort.
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Figura 21: Imagem mostrando a Heliosfera, a Heliopausa, as sondas Voyager 1 ¢ 2 ¢ a Nuvem de Oort, com a
distdncia mostrada em UA.
Imagem: NASA/JPL-Caltech.Adaptada pelo autor.
Fonte: https://www jpl.nasa.gov/spaceimages/?search=voyager+2&category=#submit.

A Heliosfera ¢ uma regido que se estende do Sol até cerca de 120 UA dele e que forma uma bolha de gés ou
plasma emitido pelo Sol através do vento solar. A Heliopausa ¢ a fronteira dessa regido com o meio interestelar, além da
qual a quantidade de particulas do vento interestelar aumenta ¢ do vento solar diminui. A Nuvem de Oort ¢ uma regido
esférica, que envolve o Sol, formada por milhdes de cometas e que se estende até aproximadamente 1 ano-luz ou 50000
UA, sendo 1 ano- luz a distancia que a luz percorre em 1 ano. Essa nuvem esta muito distante do Sol, a cerca de um quarto
de distancia até a estrela mais proxima, denominada de Proxima Centauri, que esta a 4,2 anos-luz do Sol. As distancias
sdo tdo imensas que as sondas levardo cerca de 300 anos para atingir a borda interna da Nuvem de Oort e possivelmente
cerca de 30.000 anos para voar além dela e mesmo assim ainda ndo alcangario as outras estrelas.

Durante a missdo da Voyager 1 em Jupiter de janeiro a abril de 1979, varias descobertas importantes foram feitas
sobre suas inimeras luas, seu cinturdo de radiagdo e seu sistema de anéis. A sonda fez sua maxima aproximacdo em 5 de
margo de 1979, enquanto a Voyager 2 chegou no ponto mais proéximo de Jupiter em 9 de julho do mesmo ano. Foram
enviadas fotos que mostram a turbulenta e complexa atmosfera de Jupiter, que possui uma tempestade gigante com
diametro trés vezes maior que o da Terra, denominada de Grande Mancha Vermelha, ja conhecida dos astronomos desde
1665.

Uma das descobertas mais surpreendentes foi a atividade vulcanica na lua lo, a mais interna das quatro principais
luas de Japiter. Em Io foram encontrados nove vulcdes ativos em erupgdo e quatro meses depois, a Voyager 2 descobriu
que oito deles ainda estavam ativos. Para grande surpresa de todos, um anel fino e empoeirado também foi descoberto em
torno de Jupiter.

Em Saturno as sondas confirmaram que seus anéis sdo constituidos essencialmente por uma mistura de gelo,
poeira e material rochoso, tendo espessuras que ndo ultrapassam 1,5 km. A Voyager 1 descobriu trés novos satélites
naturais que foram denominados de Atlas, Prometeu e Pandora, estando os dois ultimos bem préoximos do anel, tendo
ambos didmetros de cerca de 80 km de extensdo. Saturno € o planeta do Sistema Solar com o maior numero de luas ou
satélites naturais (82 luas).

Antes de sair do Sistema Solar a Voyager 2 ainda passou por Urano e Netuno, registrando muitas fotos e
descobertas. Apds a sua missdo planetaria, a Voyager 1 iniciou a fase de exploragdo das fronteiras do Sistema Solar
denominada Voyager Interstelar Mission (VIM), que propde o estudo da Heliosfera e da Heliopausa. Os cientistas
esperavam que a comunicagdo com a sonda se perdesse por volta da década de 2020. Contudo ambas as Voyagers estdo
agora indo para a fronteira externa do Sistema Solar, talvez mandando informagdes por algum tempo ainda.

Referéncias:
http://astro.if.ufrgs.br/solar/voyager.htm
https://pt.wikipedia.org/wiki/Voyager 1.

Questionario da Estacio 3 da Etapa 3
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1) Qual foi a missdo principal da sonda espacial Voyager 1?

a) Estudar somente os planetas mais distantes do Sistema Solar Urano ¢ Netuno e depois o espaco interestelar.
b) Estudar o cinturdo de asteroides situado entre as 6rbitas de Marte e Jupiter.

c¢) Estudar somente os planetas rochosos Marte, Vénus e Mercurio.

d) Estudar os planetas gasosos Jupiter e Saturno e em seguida o espaco interestelar.

2) As sondas espaciais Voyager | e Voyager 2 realizaram varias descobertas importantes em Jupiter. Dentre as alternativas
abaixo assinale a nica correta sobre essas descobertas.

a) As sondas descobriram as quatro grandes luas de Jupiter Europa, Ganimedes, Calixto e lo até entdo desconhecidas.
b) As sondas descobriram uma grande mancha vermelha em Jupiter maior do que a Terra.
¢) As sondas descobriram atividade vulcanica na Lua lo e um anel fino e empoeirado ao redor de Jupiter.

d) As sondas descobriram que o planeta Jupiter possui um oceano de agua liquida.

3) Qual ¢ a fonte de energia das sondas Voyager 1 e 2?

a) Visto que no vacuo do espaco ndo existe resisténcia do ar, elas ndo utilizaram fonte nenhuma de energia além da
propulsdo inicial necessaria para lanca-las a partir da Terra.

b) Por estarem longe do Sol e ndo poderem captar energia solar em quantidade suficiente, elas utilizaram um gerador
termoelétrico de radioisotopos, que transforma energia nuclear em energia elétrica.

c) Pelo fato de viajarem para uma regiao longe do Sol essas sondas utilizaram combustiveis fosseis.

d) Pelo fato de viajarem para uma regido proxima do Sol essas sondas utilizaram energia solar.

4) Como as sondas espaciais podem viajar no espacgo por tantos anos sem precisar ligar seus propulsores?

a) Isso so foi possivel pois essas sondas foram langadas em dire¢do aos planetas gigantes Jlpiter e Saturno, que devido a
sua imensa gravidade atrairam essas sondas.

b) Como elas viajaram na dire¢do oposta do Sol, elas foram empurradas para fora do Sistema Solar pela radiagdo do vento
solar emitida pelo Sol.

¢) Pelo fato de serem feitas de ago, essas sondas foram atraidas pelos intensos campos magnéticos dos planetas Jupiter e
Saturno.

d) No espaco interplanetario e interestelar ndo ha forgas de resisténcia e a forga resultante na sonda é praticamente
nula, de tal forma que ela se move devido a sua inércia e ao impulso inicial.

5) Geralmente quando as sondas espaciais se aproximam dos planetas ¢ necessario fazer corre¢des de rotas para conseguir
tirar melhores fotos ou impedir que a sonda se perca no espago ou que sejam atraidas e caiam no planeta. Explique,
baseado nas leis da Fisica, como as sondas pode executar essas manobras no vacuo do espago?

a) Em concordancia com a segunda Lei de Newton, a forga gravitacional do planeta, do qual ela se aproxima, gera uma
aceleragdo inversamente proporcional a sua massa e desta forma as manobras sdo realizadas.

b) Em concordancia com a primeira Lei de Newton, a toda acéo existe uma reagdo de igual intensidade, mesma diregao e
mesmo sentido. Assim, nessas manobras as sondas ejetam materiais gasosos, realizando os movimentos.

¢) Em concordancia com a terceira Lei de Newton, a toda agdo existe uma reacdo de igual intensidade, mesma direg¢do
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e sentido oposto. Assim, nessas manobras, as sondas ejetam materiais gasosos num sentido e se deslocando no sentido
oposto.

d) Pela Lei da agdo e reag@o a nave s6 consegue realizar manobras quando se move dentro de um meio externo e assim,
ao se aproximar do planeta e entrar em sua atmosfera, ela pode acionar seus propulsores e realizar as corregdes de rota.

Apéndice 5 — Questoes da Etapa 5

1) Analisando as 3 imagens mostradas na Figura 22, a seguir, assinale a alternativa correta, sabendo-se que na 1? imagem
nada acontece ao passageiro, na 2% imagem ele ¢ pressionado contra a poltrona e na 3* imagem ele cai para frente.

Figura 22: Trés situagdes de um passageiro dentro de um avido. Na 1% nada acontece, na 2% ele € pressionado contra a
poltrona e na 3* ele cai para frente.
Fonte: https://www.deviante.com.br/noticias/newton-e-as-segundas-feiras-o-que-eles-tem-em-comum/.

a) Na 1% o0 avido com certeza ainda esta em repouso no solo. Na 2% o avido esta acelerando e na 3? ele esta freando.

b) Na 1% 0 avido com certeza esta em repouso ou possui velocidade constante, na 2* o avido estd acelerando e na 3* uma
forca empurra o passageiro para frente.

¢) Na 1°0 avido com certeza estd num estado de equilibrio, na 20 avido estd acelerando empurrando o passageiro para
a frente e na 3% devido a inércia, o passageiro é projetado para frente quando o avido freia.

d) Os desenhos ndo refletem a realidade uma vez que é impossivel para uma pessoa dentro de um avido com as janelas
fechadas perceber se o0 avido esta ou ndo acelerando.

2) A Figura 23, a seguir, apresenta imagens de um teste de colisdo realizado com bonecos em um carro. A foto A revela
o0 momento exato da colisdo do carro com o muro com velocidade V= 56km/h. As fotos B, C e D sdo imagens sequenciais
da colisdo. O motorista, que usa cinto de seguranca, fica espremido entre o banco e o volante. A crianga, que estava
sentada no banco de trés, bate no para-brisa, quebrando-o e ¢ arremessada para fora do carro. Com relagio as Leis de
Newton, podemos afirmar:

a) Embora seja recomendado, ndo ¢ necessario que os passageiros sentados na parte traseira do carro usem cinto de
segurancga pois, por estarem mais longe da regido da colisdo, ndo sdo afetados pela rapida mudanga de velocidade do
carro.

b) Em razdo da inércia, todos os passageiros do carro sdo “langados para frente”, conforme se observa nas fotos B, C
e D, e por essa razdo, o uso do cinto de seguranga é obrigatorio a todos.

¢) O cinto de seguranga contribui para reduzir a desaceleragao abrupta do carro durante a colisdo e por isso ¢ obrigatdrio
a todos.

d) Nos carros modernos, o atrito entre o banco e os passageiros juntamente com o Airbag podem substituir a necessidade
do cinto de seguranga, sendo suficientes para impedir que eles sejam arremessados para frente.
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Figura 23: Teste de colis@o realizado com bonecos em um carro. A foto A revela o momento exato da colisdo do carro
com o muro ¢ as fotos B, C e D sdo imagens sequenciais da colisdo.
Fonte: https://fisicaevestibular.com.br/novo/mecanica/dinamica/primeira-lei-de-newton-principio-da-ine rcia/exercicios-
de-vestibulares-com-resolucao-comentada-sobre-principio-da-inercia-ou-primeira-lei--de-newton/.

3) A partir da Figura 24, a seguir, podemos concluir que:

a) De acordo com a segunda lei de Newton a aceleragdo e a forga resultante t€ém o mesmo sentido se o sistema estiver
acelerando e sentidos opostos se o sistema estiver freando.

b) Se a for¢a resultante em um sistema aumentar, a acelera¢do aumenta na mesma propor¢ao.

¢) A aceleragdo de um objeto é proporcional a forga resultante atuando nele e ¢ inversamente proporcional a massa dele,
sendo este principio definido como a primeira lei de Newton.

d) Dobrando a forga resultante atuante em um objeto, a velocidade com que ele se desloca ¢ imediatamente dobrada.

Figura 24: Vetores for¢a aplicadas ao carrinho e aceleracdo do carrinho em trés situagdes de acordo com a variacdo da
massa e do nimero de pessoas empurrando.
Fonte: https://propg.ufabc.edu.br/mnpef-sites/leis-de-conservacao/leis-de-newton/, adaptada pelos autores (2023).

4) Um dos principais argumentos a favor do Sistema Geocéntrico de mundo (Terra em repouso no centro do Universo),
defendido pelos aristotélicos, era de que se a Terra estivesse se movendo, seu movimento faria com que os corpos nao
presos a sua superficie, tais como as nuvens, os passaros, € os corpos atirados para cima etc, ficariam para tras. E como
isso ndo ¢ observado, a Terra estaria em repouso. Qual, das alternativas a seguir, pode invalidar o raciocinio acima
exposto?

a) As velocidades de rotacdo e translacdo da Terra sdo pequenas demais para esses efeitos citados acima serem notados,
embora existam.

b) As velocidades de rotagdo da Terra em torno do seu eixo e de translagdo em torno do Sol sdo sempre opostas, tal que
apesar de altas, tem seus efeitos cancelados.

¢) Todos as coisas que estdo na Terra, presas ou soltas de sua superficie, incluindo sua atmosfera, compartilham a mesma
velocidade de rotagcdo em torno do eixo e de translagao em torno do Sol.

d) O efeito ndo é observado pois os ventos e a gravidade impedem que as nuvens, passaros e objetos lancados ao ar sejam
jogados no sentido oposto ao movimento da Terra.
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5) Os planetas do Sistema Solar tém didmetros, massas e densidades variadas, tal que as aceleragdes da gravidade em
suas superficies sdo, em geral, diferentes. Como consequéncia disso € correto afirmar:

a) A massa de um objeto assume valor diferente se colocada em cada planeta.

b) Apesar das aceleragdes da gravidade serem diferentes, o peso de um objeto sera sempre o mesmo pois esta relacionado
a quantidade de matéria.

¢) A massa e 0 peso sdo os mesmos, mas a forga gravitacional que atua no objeto assume valores diferentes.

d) A massa do objeto é uma constante e o peso, por ser uma for¢a, esta relacionado a aceleragdo da gravidade, sendo
diferente em cada planeta.

Apéndice 6 — Texto 2 sobre as Marés utilizado na Estacio 1 da Etapa 6

Como se formam as marés? Seriam as marés provocadas por seres misteriosos que habitam o fundo dos mares?
Realmente ndo. Mas como ¢ entdo que os mares e oceanos enchem e esvaziam sem ninguém colocar mais 4gua neles? A
causa disso ¢ a Lua e em menor escala o Sol. Mas como assim?

Foi o proprio Newton o primeiro a explicar convincentemente o fendmeno das marés e para isso ele usou a Lei
da Gravitagdo Universal, também de sua autoria. Desta maneira, o Sol por ter uma imensa massa ¢ a Lua por estar
relativamente proxima da Terra, exercem forgas gravitacionais diferentes em partes diversas da superficie terrestre. A lei
da gravitacdo universal de Newton afirma que quaisquer dois corpos se atraem mutuamente com uma forca diretamente
proporcionais as suas massas € inversamente proporcionais ao quadrado da distancia entre elas.

O efeito das marés surge exatamente pelo fato das forgas gravitacionais do Sol e da Lua terem valores diferentes
em partes da Terra que estdo em distancias diferentes deles. A regido do nosso planeta que esta mais proxima da Lua ou
do Sol sofrera uma for¢a maior e com isso a parte liquida (oceanos) se aglomera formando um bojo (calombo) nessa
regido.

No lado oposto o que devera acontecer? Acontecera o mesmo porque nessa regido a atragdo pela Lua ou do Sol
sera menor, o que provoca um pequeno afastamento da superficie do oceano em relagdo a ela. O efeito de maré ocorre
também na crosta terrestre? Sim, mas em escala muito menor, pois apesar o manto ndo ser solido a crosta terrestre se
eleva apenas alguns centimetros enquanto os oceanos de elevam muitos metros.

Entdo isso quer dizer que sempre estd havendo marés em alguma regido da Terra? E verdade, no entanto, as
marés sdo realmente muito maiores quanto o Sol e a Lua estdo "alinhados" pois ambos estdo agindo juntos numa mesma
regido da Terrra.

A seguir, segue uma descrigdo mais detalhada. As marés na Terra constituem um fenémeno resultante da atragdo
gravitacional exercida pela Lua sobre a Terra e, em menor escala, da atragdo gravitacional exercida pelo Sol sobre a Terra.
A ideia basica da maré provocada pela Lua, por exemplo, é que a atragdo gravitacional sentida por cada ponto da Terra
devido a Lua depende da distancia do ponto a Lua. Portanto, a atragdo gravitacional sentida no lado da Terra que esta
mais proximo da Lua é maior do que a sentida no centro da Terra, e a atragdo gravitacional sentida no lado da Terra que
esta mais distante da Lua é menor do que a sentida no centro da Terra. Assim, em rela¢do ao centro da Terra, um lado
estd sendo puxado com uma for¢a maior F1 para a Lua e o outro lado esta sendo puxado com uma for¢a menor F2 para a
Lua (Figura 25), sendo F1>F2.

Parte Siquids

—
F1

Lua

Terra

Figura 25: Formagdo dos bojos de maré no oceano na regido mais proxima e mais distante da Lua. Figura fora de escala.
Fonte: adaptado de http://www.riototal.com.br/astros/helga2005-10a.htm.

305



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.21, N.1

As partes solidas da Terra resistem mais a deformagdo (ver Figura 25), que se manifesta mais claramente nas
grandes porg¢des liquidas. Como a agua flui muito facilmente, ela se aglomera em dois lados opostos da Terra, formando
um bojo de 4gua no lado mais proximo da Lua e outro no lado mais distante. O bojo ou calombo ¢é definido como o
acumulo de agua.

Enquanto a Terra gira no seu movimento didrio de rotagdo a Lua orbita a Terra no mesmo sentido dessa rotagdo,
de forma que o dia lunar ¢ de 24 h 48 minutos. Assim, ap6s 6h e 12 min, a posi¢do do bojo (maré alta) tera girado 90
graus e o local onde a mar¢ era alta se torna maré baixa e vice-versa, pois o bojo de dgua continua sempre apontando
aproximadamente na dire¢do da Lua (Figura 26).

e

-
NS e e —Jd="Mare baixa

Mare alta Eixo de rotagido

Figura 26: Alternancia das marés alta e baixa devido ao movimento de rotacao da Terra. Observe que a orbita da Lua
tem uma inclinag@o de aproximadamente 28 graus em rela¢do ao equador terrestre.
Fonte: https://www.aprh.pt/rgci/glossario/mare.html, adaptado pelos autores (2023).

Apd6s mais 6h e 12 min, o mesmo ponto da Terra tera girado 180° em relacdo a Lua, e tera maré alta novamente.
Portanto, as marés altas acontecem duas vezes ao dia, separadas de aproximadamente 12 h 24 min, no mesmo ponto da
Terra.

Os efeitos das marés lunar e solar combinam-se de forma que a intensidade da maré resultante depende da
elongagdo da Lua (Figura 27). A elongacdo da Lua é o angulo entre ela e o Sol quando observado da Terra e esta
relacionada com as fases da Lua. Na Lua Nova e na Lua Cheia, as duas forgas se somam ¢ produzem as marés cheias
mais altas e marés baixas mais baixas (sdo chamadas marés de sizigia, ou marés “vivas”). Na Lua Quarto Crescente ¢
Quarto Minguante os efeitos das marés se subtraem produzindo marés menores (Maré de Quadratura ou Marés Mortas).

Marés Vivas

Lua Nova ¢4 a b Lua Cheia
o & ~ I

M Maré Lunar
Maré Solar

Lua Quarto/,_
Minguante &

» Lua Quarto

Marés Mortas Q Crescente

Figura 27: Quando a Lua estd em conjun¢do (Lua Nova) ou oposicao (Lua Cheia), as forcas de maré da Lua (setinhas
vermelhas) e do Sol (setinhas amarelas) estdo no mesmo sentido, de forma que a maré resultante é mais intensa (marés
vivas). Quando a Lua esta em quadratura (Quarto Crescente ou Quarto Minguante), as for¢as de maré da Lua e do Sol
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estdo em sentidos contrarios, e a maré resultante ¢ atenuada (marés mortas).
Fonte: http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aulafordif.htm.

As marés sao originadas pelas forgas gravitacionais diferenciais da Lua e do Sol na Terra, sendo que a da Lua
tem o dobro da intensidade da do Sol. A atragdo gravitacional percebida pelo lado da Terra mais proximo da Lua é maior
do que a percebida no centro da Terra. Em relag@o ao centro da Terra, um lado estd sendo puxado no sentido da Lua ¢ o
outro lado esta sendo puxado no sentido contrario. A agua se a acumula nesses dois lados opostos da Terra.

O ciclo das marés segue o dia lunar, que tem duracdo de 24h 48min. Como os bojos de maré se formam
simultaneamente em dois pontos diametralmente opostos da Terra, no mesmo ponto acontecem duas marés altas por dia,
separadas de 12h24min.

Questionario da Estacio 1 da Etapa 6
1) Qual das alternativas abaixo descreve melhor o fendmeno das marés na Terra?
a) Fendmeno que ocorre devido ao movimento de rotagéo diario da Terra em torno de seu eixo.

b) Fenomeno resultante da atracdo gravitacional exercida pela Lua sobre a Terra e, em menor escala, da atragdo
gravitacional exercida pelo Sol sobre a Terra.

¢) Fenomeno que ocorre predominantemente em razdo da atragdo gravitacional do Sol sobre a Terra.

d) Fenomeno que ocorre somente em razio da atracdo gravitacional da Lua sobre a Terra.

2) Como que as diferentes fases da Lua interferem nas marés?
a) Visto que a causa das marés ndo ¢ a Lua, ndo ha nenhuma interferéncia.

b) Na Lua Quarto Crescente e Quarto Minguante ndo ocorre o fendmeno das marés visto que as atragdes do Sol e da Lua
sobre a Terra se anulam completamente. Nas outras fases temos marés normais.

¢) Na Lua Nova a maré é maxima pois o Sol ¢ a Lua estdo do mesmo lado da Terra e suas atragdes gravitacionais se
somam. Ja na Lua cheia a maré ¢ minima pois o Sol e a Lua estdo em lados opostos da Terra e suas atragdes gravitacionais
se anulam. Nas outras fases temos marés intermediarias.

d) Na Lua Nova e na Lua Cheia, ocorre um alinhamento entre as posi¢ées do Sol, da Terra e da Lua e assim os efeitos
das marés desses astros se somam, produzindo marés mais altas na Terra. Nas outras fases lunares as marés sao menores.

Apéndice 7 — Questionario usado na Estacio 2 da Etapa 6

1) Apds a abertura do baldo vocé observou que se iniciou um movimento. Assinale a alternativa que descreve
corretamente o que aconteceu:

a) O ar comprimido dentro do baldo saiu por tras e empurrou o baldo-foguete no mesmo sentido para tras.
b) O ar entrou dentro do baldo puxando o baldo-foguete no sentido oposto.

¢) O ar comprimido, por ser muito leve, ndo conseguiu empurrar o baldo foguete que € mais pesado e o movimento s
ocorreu porque o barbante se encontrava inclinado para baixo.

d) O ar comprimido dentro do baldo saiu por tras e empurrou o baldo-foguete no sentido oposto para frente.

2) Agora vamos tentar explicar porque o movimento do balao-foguete aconteceu. Qual das alternativas abaixo explica
corretamente o fendmeno?

a) A medida que o ar comprimido vai saindo do baldo-foguete, ele vai ficando mais leve e a gravidade o puxa no sentido
oposto, pois o barbante esta ligeiramente inclinado para baixo.

b) De acordo com a Lei da agdo e reagdo de Newton as forcas sempre ocorrem aos pares € sdo proporcionais as massas
onde atuam. Assim, a for¢a que empurra o baldo-foguete ¢ maior do que a forga que atua no ar comprimido, gerando o
deslocamento.

¢) De acordo com a Lei da agdo e reagdo de Newton uma forca é sempre acompanhada de uma reagdo oposta. Assim, o
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baldo-foguete empurra o ar comprimido para tras e este empurra o baldo-foguete no sentido oposto para frente com uma
for¢a de mesma intensidade.

d) O fenémeno ¢ explicado pela Lei da agdo e reagdo de Newton. Assim o baldo- foguete empurra o ar comprimido e este
empurra o baldo-foguete no sentido oposto com a mesma aceleragao.

3) Qual a importancia de construir, realizar e investigar o experimento do balao-foguete?

a) Demonstrar que um corpo permanece necessariamente em seu estado de repouso a menos que atue sobre ele uma forca
resultante ndo nula, ilustrando assim a Lei da Inércia.

b) Demonstrar que é possivel gerar movimentos de partes de um sistema somente com a agdo de forgas internas que
atuam entre essas partes, ilustrando assim a lei da agdo e reagdo.

c) Demonstrar que as forgas internas que agem em sistemas, como por exemplo as forcas entre o ar comprimido e o baldo-
foguete sempre se anulam e nunca conseguem gerar movimento, demonstrando assim a Lei da acéo e reagdo.

d) Demonstrar que os gases seguem leis diferentes dos objetos solidos e assim para eles ndo podemos usar as leis de
Newton.

4) Vamos agora tentar descobrir outros fendmenos que podem ser explicados pelos mesmos principios fisicos da Lei da
Acgdo e Reacdo de Newton (3" Lei). Assinale abaixo o fendmeno que néio tem uma explicacio semelhante a dada para
o movimento do baldo-foguete.

a) Um foguete se deslocando de forma acelerada no vacuo do espaco.

b) O recuo ou “coice” de uma arma ao ser disparada por uma pessoa.

¢) Um patinador sobre o gelo arremessando um objeto pesado numa dire¢do com suas maos.

d) Um baldo sem furos e cheio de ar quente subindo.

5) Vamos tentar usar o que vocé aprendeu para comparar o voo dos avides e dos foguetes. Assinale abaixo a alternativa
correta:

a) Sdo semelhantes pois ambos somente podem se deslocar no ambiente onde tem atmosfera para dar sustentag@o ao voo.
b) Sdo semelhantes pois ambos podem se deslocar em ambientes sem atmosfera pois sdo baseados na Lei da agéo e reagéo
de Newton.

¢) Os foguetes podem se deslocar no espago pois levam consigo todo combustivel e materiais que utilizam na propulsdo,
enquanto os avides necessitam da sustentagdo do ar atmosférico e do oxigénio para a combustdo em seus propulsores e,
portanto, ndo podem se deslocar no espaco.

d) Nao ha semelhanga nenhuma entre os dois voos uma vez que o avido so6 consegue voar porque € menos denso que o ar
enquanto o foguete pode voar no vacuo.

Apéndice 8 — Questionario da Etapa 7

1) De acordo com a 3% Lei de Newton as forcas que a Terra faz na Lua e que a Lua faz na Terra formam um par acao e
reacdo. A interag@o gravitacional entre a Terra e a Lua é mostrada na Figura 28.

Fremsobe L 40D

. — )
\ Lua
Bulbo de maré u

Terra

Figura 28: Forga gravitacional entre a Lua e a Terra e o efeito de maré causada pela Lua na Terra.
Fonte: Randall Knight, vol. 1, 2. Ed.

A respeito desse fendmeno € correto afirmar:

a) O centro de massa do Sistema Terra-Lua ndo se altera devido a atragdo gravitacional mutua entre os dois objetos e
assim tanto a Terra como a Lua orbitam em torno dele.

b) Apesar da atragdo mutua a colisdo da Lua com a Terra nao ocorre devido ao movimento circular de rotacdo da Lua em
torno da Terra, que permanece fixa no centro.

¢) O bulbo de mar¢ ¢ causado pelo fato de um lado da Terra estar mais proximo da Lua e ser mais fortemente atraido pela
forga gravitacional, porém o bulbo do lado mais distante ainda permanece sem explicagao.
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d) Por serem opostas ¢ de mesma intensidade as forgas se anulam impedindo que a Terra ¢ a Lua colidam.

2) As Figuras 29a e 29b apresentam, respectivamente, um objeto caindo na Terra e um objeto em repouso em sua
superficie. Qual alternativa descreve corretamente as relagdes entre as forgas e suas consequéncias?

N
A Terra puxa as-.. . N

bola “1 5 ).
T eve bola N\
s V4

A bola puxa a : v
Terra com - /8 1]5 ) / ) \
a mesma | 4 ; .

intensidade \ ’ / >
\\‘/ / -

Figuras 29a e 29b: A esquerda um objeto sendo atraido pela Terra e caindo nela. A direita um objeto em repouso sobre

a superficie da Terra.
Fonte: Randall Knight, vol. 1, 2. ed.

a) Na Figura 29b o peso do objeto (P) e a for¢a normal (F ) se anulam mantendo o objeto em repouso e elas formam um
par acdo e reagdo de acordo com a 3 Lei de Newton.

b) A forga gravitacional que a Terra faz no objeto na Figura 29a ¢ o Peso do objeto na Figura 29b sdo duas forgas de
naturezas completamente diferentes.

c) Na Figura 29a, a forca que a Terra faz na bola possui uma reagido que ¢ a for¢a que a bola faz na Terra. Ja na Figura
29b, pelo fato de o objeto estar em repouso na superficie, a for¢a peso ndo possui uma reagao.

d) Na Figura 29a a for¢a que a bola faz na Terra gera necessariamente uma aceleragdo para cima na Terra, que embora
seja extremamente pequena e imperceptivel, de fato existe.

3) Um simples ato de caminhar ilustra bem a aplica¢do das Leis de Newton. Nas Figuras 30a e 30b vemos que o atrito
entre o ténis e o piso se deve as irregularidades entre suas superficies. Das alternativas abaixo assinale a incorreta:

a) A forga que o ténis faz no solo (F.) e a for¢a que o solo faz no ténis (F, ) sdo forgas de atrito estaticas que formam um
par acdo e reagdo de acordo com a 3 Lei de Newton.

b) A pessoa so consegue andar devido a um impulso inicial pois as for¢as F. e F, se anulam por terem a mesma
intensidade, mesma diregdo e sentidos opostos.

¢) Caso o atrito entre o ténis e o solo fosse nulo seria totalmente impossivel o ato de caminhar.

d) O ato de andar so6 é possivel devido ao atrito estatico existente entre o ténis e o solo gerado pelas irregularidades das
superficies, pois de fato ¢ a forga de atrito que o piso faz na pessoa F, que a impulsiona em um sentido.

sentido do movimento do corpo
-

= Sentido do movimento do sapato

Figuras 30a e 30b: A esquerda, o par agdo e reagio de forgas entre o pé o solo ao andar. A direita, uma “ampliagio” das
irregularidades que causam o atrito.
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Fonte: http://maguimalona.blogspot.com/2011/06/conseguiriamos-andar-sem-forca-do.html. /Randall Knight, v1, 2 ed.

4) Um nadador, conforme mostrado na Figura 31, a seguir, imprime uma forca (F; ) na 4gua com as maos, trazendo-a na
direcdo de seu torax. A agua, por sua vez, imprime uma forca (F» ) no nadador para frente.

Figura 31: O movimento das maos de um nadador ao nadar.
Fonte: https://s2.static.brasilescola.uol.com.br/img/2017/02/nadador.jpg.
Assinale, a seguir, a alternativa correta.
a) Esse principio obedece a Lei da Inércia, uma vez que o nadador permanece em seu estado de movimento.

b) O nadador puxa a 4gua com uma forca e a 4gua o empurra com uma forga maior (F2 > F; ) e de acordo com a Segunda
Lei de Newton, uma for¢a resultante acelerara o nadador.

¢)Obedecendo a Lei da A¢do e Reagdo, o nadador imprime uma forga na agua e esta, por sua vez, empurra-o para frente.

d) Na verdade, ¢ o proprio nadador que puxa seu corpo, aplicando uma forca nele proprio para se movimentar sobre a
agua.

5) Apos a cobranga de uma falta em um jogo de futebol, a bola chutada acerta violentamente o rosto de um zagueiro. A
Figura 32, a seguir, apresenta o instante em que a bola se encontra muito deformada devido as forcas trocadas entre ela e
o rosto do jogador.

Figura 32: Colisdo violenta de uma bola com o rosto de um jogador de futebol
Fonte: https://static. mundoeducacao.bol.uol.com.br/mundoeducacao/conteudo/bola-rosto.jpg.

A respeito dessa situagdo, qual € a afirmativa correta?

a) A for¢a aplicada pela bola no rosto e a for¢a aplicada pelo rosto na bola tém dire¢ées iguais, sentidos opostos e
intensidades iguais.

b) A forca aplicada pelo rosto na bola ¢ mais intensa do que a forca aplicada pela bola no rosto, uma vez que a bola esta
mais deformada do que o rosto.

¢) A forga aplicada pelo rosto na bola atua durante mais tempo do que a forga aplicada pela bola no rosto, o que explica
a inversdo do sentido do movimento da bola.

d) A forga de reacdo aplicada pela bola no rosto ¢ igual a forga aplicada pela cabega no pescogo do jogador, que surge
como consequéncia do impacto.
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6) A propulsdao do foguete se da quando as substincias quimicas sdo misturadas na valvula de igni¢do, entrando em
processo de combustdo, impulsionando foguete conforme mostrado na Figura 33, a seguir.

Figura 33: Ilustracdo sobre a propulsdo de um foguete
Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/41909062.
Assinale, a seguir, a afirmativa correta.
a) A combustio dos gases impulsiona o foguete e os gases ejetados em um mesmo sentido.

b) A forca que os gases fazem no foguete (F ;2 ) e a forca que ejeta os gases (F21 ), feita pelo foguete, constituem um par
acdo e reagdo.

¢) Os foguetes funcionam de acordo com a 2* Lei de Newton — Principio Fundamental da Dindmica ¢ para serem
acelerados precisam se apoiar na atmosfera.

d) Comparando-se as forgas concluimos que Fi2 > F2; , pois se forem iguais elas se anulam e o foguete ndo se desloca.
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