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RESUMO

SEQUENCIA DIDATICA: Uma proposta para o Ensino de Queda Livre dos
Corpos

I[VONALDO ALENCAR GARCIA

Orientador:
Prof. Dr. Tiago Carvalho Martins

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pés-Graduacédo da
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para (UNIFESSPA) no Curso
de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos
requisitos necessarios a obtengdo do titulo de Mestre em Ensino de
Fisica.

Este trabalho é uma sequéncia didatica produzida a partir do
desenvolvimento de atividades experimentais, baseando-se na relacéo
historica entre 0 pensamento aristotélico, galileano e newtoniano a respeito do
movimento de queda livre dos corpos. Tem como objetivo, compreender e
demonstrar através de experimentos confeccionados com materiais do dia a
dia o movimento de queda livre dos corpos de forma clara e precisa. A
sequéncia, feita a partir de registros de algumas atividades que foram
estruturadas segundo um planejamento pedagdgico para seis encontros de
duas horas-aula cada, perfazendo uma carga horaria de doze horas, apresenta
as analises conforme a propria estrutura sequencial que este se deu, ou seja,
em uma sequéncia de seis atividades somadas ainda, ao auxilio de fragmentos
das inumeras reflexdes alimentadas regularmente durantes 0s encontros,
discussodes, videos, questionarios individuais e em duplas. O autor considera
gue conseguiu transmitir um excelente conteudo e de qualidade aos educandos
com clareza. Contudo, considera-se que os educandos conseguiram assimilar
o que foi transmitido teoricamente e experimentalmente, conjugada com a
pedagogia dialégica de Paulo Freire, e assim conseguiram estabelecer uma
relacdo de crescimento cognitivo.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica. Pensamento Aristotélico, Galileano e
Newtoniano. Queda livre dos Corpos, Pedagogia Dialdgica.
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1. INTRODUCAO

Esta ciéncia, a Fisica, € relatada nos PCNs objetivando o estudo do
mundo submicroscopico, de particulas que constituem a matéria, e que
também sugeri criar novas fontes energéticas, produtos e tecnologias. Os
alunos conseguem interpretar os fendmenos da natureza através do ensino de
fisica e com isso ter uma visao dindmica do mundo, além de permitir discusséo
filoséficas subestimaveis no processo educativo (BRASIL, 1999, p.22).

A disciplina de Fisica € uma das matérias que os discentes consideram
muito dificil (PASQUALETTO; VEIT; ARAUJO, 2017). Essa visdo negativa
atribuida a disciplina de fisica pode ser explicada pela necessidade de
interpretacdo dos resultados atravées de equacbes matematicas e
interpretagcbes de fendmenos de forma abstrata e descontextualizada. No
entanto, essa ciéncia possibilita envolver os alunos em investigacbes que
ultrapassam os limites da sala de aula proporcionando motivacao e
engajamento que culminam no desenvolvimento e na capacidade de resolucao
de problemas e compreensdo dos fenémenos fisicos (BENDER, 2014;
PASQUALETTO; VEIT; ARAUJO, 2017).

O ensino de Fisica requer mudancas conceituais para permitir aos
alunos uma evolucdo nos principios que caracterizam as teorias cientificas
(POZO e CRESPO, 2009). Semelhantemente propomos nesta pesquisa, a
mudanca de postura do discente, como agente ativo e participativo no processo
de ensino-aprendizagem, e do docente, no papel de orientador e facilitador
através do ensino de Fisica por contextualizacdes historicas através de videos
e experimentacdes com materiais do dia a dia.

Esse trabalho tem como objetivo geral compreender o movimento de
gueda livre dos corpos na perspectiva do planejamento e execucdo de um
simples experimento, videos, questionarios, debates que corroboram na
elaboracdo de uma Sequéncia Didatica na forma de produto educacional como
meio facilitador para o processo de ensino-aprendizagem em Fisica.

No entanto, partindo do principio da metodologia dialdgica, temos como
objetivos especificos: Aplicar o produto educacional em uma escola publica
municipal de ensino fundamental na cidade de Agua Azul do Norte-PA; Inserir

os alunos em atividades com contextos historicos e experimentais no intuito de



desenvolver atitudes cientificas; Demonstrar que o produto educacional pode
ser planejado e aproveitado por outros professores em suas escolas a partir
das experiéncias relatadas nesta pesquisa e descrever os resultados obtidos
durante a aplicacéo do produto educacional.

Portanto, para alcancarmos 0s objetivos propostos nesta pesquisa
organizamos o texto de tal modo que no capitulo 2 tratamos sobre a pedagogia
dialégica de Paulo Freire na perspectiva de que a o didlogo € a base da
comunicacao e contribui na busca do conhecimento.

No capitulo 3, descrevemos uma breve consideracéo historica desde o
nascimento da filosofia e as contribuicdes de Aristételes, Isaac Newton e um
breve comentario sobre Albert Einstein. No capitulo 4, relatamos o0s passos
metodoldgicos utilizados ao longo do trabalho realizado.

O capitulo 5, mostra o passo-a-passo do produto educacional em... No
capitulo 6, falaremos dos resultados e discussdes que ocorreram ao longo das
atividades desenvolvidas da sequéncia didatica. E por fim, no capitulo 7,

descrevemos as conclusdes obtidas apds a socializacao dos resultados.

2. PEDAGOGIA DIALOGICA

O dialogo é a base da comunicacao e, portanto, Paulo Freire afirma que
a educacao se baseia no dialogo, onde o aluno e o professor sdo entendidos
como seres em busca de conhecimento.

Freire propbe parte do estudo da realidade (fala do educando) e a
organizacao dos dados (fala do educador). Nesse processo surgem o0s temas
geradores, extraidos da problematizacdo da pratica de vida dos educandos. Os
contetdos de ensino sdo resultados de uma metodologia dialégica.

Cada pessoa, cada grupo envolvido na acdo pedagdgica dispde em si
préprio, ainda que de forma rudimentar, dos conteddos necessarios dos quais
se parte. O importante ndo € transmitir contetdo especificos, mas despertar
uma nova forma de relacdo com a experiéncia vivida daquilo que é transmitido.

A transmissdo de conteudos estruturados fora do contexto social do
educando é considerada uma invaséo cultural ou um depésito de informacgdes
porque ndo emerge do saber popular. Portanto, antes de qualquer coisa, €
preciso conhecer o aluno. Conhecé-lo enquanto individuo inserido num

contexto social de onde deverd sair o contetdo a ser trabalhado.



Aprendemos, assim, produzindo  ativamente  conhecimento.
Conhecimento que, em sua originalidade, se constitui compreensiva e
implicativamente, na pontualidade da sincronia de sua atualizagao.

Podemos ver assim como a abordagem de Paulo Freire esta distante
das abordagens vigentes de Educacéo, que pedem dos educandos, apenas,

gue se comportem, e nédo atrapalhem, ao longo do suposto processo educativo.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 UMA BREVE CONSIDERACAO HISTORICA DO NASCIMENTO DA
FILOSOFIA

Com efeito, o desejo de encontrar explicacdo para a prépria existéncia e
a existéncia do mundo circundante, que jA nas antigas concepc¢fes miticas
expressava-se por meio de elementos simbdlicos, esta na origem da filosofia
como tentativa de discernir os principios e fundamentos subjacentes a
realidade aparentemente caodtica. Segundo a tradicdo classica, o pensador
grego Pitadgoras foi o primeiro a denominar-se philoséphos, aquele que ama ou
procura a sabedoria, em oposicdo ao sophds, ou sabio que se limitaria a
entesourar conhecimentos sem se preocupar com sua validade. Lendaria ou
nao, essa distincdo resultou correta na caracterizacdo essencial do espirito
filosofico, cuja busca visa ndo ao registro ou a descricdo de fatos concretos,
mas a conquista de um saber unitario e abrangente sobre o homem e a
natureza.

A partir de seu surgimento na Grécia no século VI a.C., foram
apresentadas inumeras e frequentemente contraditorias definicdes de filosofia,
entre elas a tradicional concepcao de Aristoteles, que entendia a filosofia como
ciéncia dos principios e causas Ultimas das coisas; ou a concepc¢ao das
escolas positivistas e empiricas, que a viam como simples organizadora ou
esclarecedora dos dados proporcionados pela experiéncia e pelas ciéncias. Em
Gltima instancia, porém, a persisténcia histérica de tais polémicas contribuiu
para destacar o carater primordialmente critico e antidogmatico da atividade
filosofica, que faz da reflexdo sobre si mesma seu primeiro e fundamental
problema. O inicio da filosofia como explicacédo racional da realidade, baseada
em argumentos, deve-se ao conjunto de pensadores helénicos conhecidos
como pré-socraticos, que elaboraram sua obra no periodo compreendido entre
os séculos VI e VIl a.C., pouco antes do nascimento de Sdcrates. Mediante
suas indagacfes sobre a origem e principios do mundo, assim como das leis
gue determinam suas mudancgas, impulsionaram o avango da filosofia e
estabeleceram os conceitos fundamentais que marcariam a evolugao posterior

do pensamento ocidental.



Os primeiros pensadores pré-socraticos - Tales, Anaximandro e
Anaximenes - chamados milésios por terem nascido na cidade grega de Mileto,
na Anatdlia - centralizaram suas investigacdes na busca do arké, principio
fundamental que constituiria tanto a origem ou fonte das coisas como a propria
substancia de que eram compostas. A filosofia milésia constituiu, pois, um
primeiro esforgo conceitual no sentido da compreenséo do ser, ou esséncia da
realidade, por meio de uma cosmologia monista de tendéncia materialista.

Ja no século V a.C., o surgimento dos sofistas, mestres que descartaram
0s problemas metafisicos e estabeleceram um relativismo baseado na reflexdo
sobre o homem e seu acontecer pratico, marcou o inicio do periodo classico da
filosofia grega. Esse periodo, em que se destacaram os pensadores de Atenas,
teve como figuras exponenciais Socrates, Platdo e Aristoteles, que se
empenharam principalmente em formular uma teoria filoséfica global, a qual
nao eram estranhas as preocupacdes com a organizacao social.

O filosofo Aristételes, discipulo de Platdo, buscou resolver o problema
mediante a rejeicdo do sistema das ideais em favor de uma concepcao
hierarquizada da realidade como unido indissolivel de matéria-substrato e
forma-determinacéo, surgida do impulso inicial de um primeiro motor imovel - o
deus de Aristoteles e causa ultima do ser. Devido o extraordinario esforco
sistematizador desse filosofo estabeleceram-se as bases metodologicas da
I6gica e da metafisica. Aristoteles empreendeu, junto com seus discipulos, a
investigacao e classificacdo das ciéncias. Seu pensamento foi o ponto alto do
periodo classico da filosofia grega e firmou uma visdo geral do mundo e do
saber cientifico que dominaria o pensamento ocidental at¢é o comeco do
Renascimento.

Logo a partir das dltimas décadas do século Il da era crista, porém, o
mundo romano experimentou a crescente influéncia das religibes orientais e
suas doutrinas salvacionistas, frequentemente unidas a elementos extraidos da
tradicdo pitagorica e dos cultos dos mistérios gregos. O maniqueismo e as
diferentes seitas gnosticas sdo exemplos tipicos dessas tendéncias. O
neoplatonismo, que partilhou sua orientagdo espiritualista, tinha, porém, uma
base filoséfica mais sélida. Seu maior pensador, Plotino, elaborou, mediante a

sintese da cosmologia aristotélica e o idealismo platénico, uma concepc¢éo



harmoniosa do mundo como emanagdo divina que exerceria influéncia
duradoura no Ocidente.

A concepcgao cristd de Deus, do homem e da natureza dominou por
completo o Ocidente medieval. Apesar disso, seria errbneo considerar o
pensamento da época como um conjunto monolitico. A filosofia foi, sem duvida,
o principal instrumento a servigo da teologia, mas o problema sobre o grau de
autonomia dessas areas, tomadas uma em relacdo a outra, foi motivo de
continuas polémicas entre as diferentes escolas e de numerosas condenacdes
eclesiasticas. Particular importancia assumiu a questao sobre a possibilidade
de demonstracdo racional das verdades reveladas, que para alguns sé eram
acessiveis pela graca divina da fé. A proliferacdo dos movimentos heréticos foi
outro indicador importante da inquietacdo espiritual que se escondia sob o
manto da ortodoxia medieval.

Nos séculos XIV e XV surgiram as primeiras fendas na filosofia
escolastica, que viu brotarem em seu interior as sementes que propiciariam a
ascensao dos ideais renascentistas. Figuras paradigmaticas nesse sentido
foram Guilherme de Occam e Nicolau de Cusa. O nominalismo de Occam,
dirigido a demonstrar que as verdades reveladas pertenciam ao terreno da fé e
careciam de demonstracao racional, propiciou de fato uma renovacéao cientifica
gue terminaria com o abandono da fisica aristotélica. Cusa, ligando a ldade
Média ao Renascimento, demonstrou como o estudo da natureza e do mundo
pode servir de instrumento para a intuicdo da divindade.

A revolucdo cientifica foi sem duvida o eixo central das novas
concepcdes. Ao substituir o rigido geocentrismo aristotélico-escolastico pela
ideia de um universo aberto e plural, regido pelas leis da mecénica e presidido
pela ordem matematica, abriu a passagem "do mundo fechado para o universo
infinito" e abriu vastas possibilidades para o conhecimento. A sintese da
observacdo e da experimentacdo com a deducdo matematica caracterizou a
atitude cientifica do Renascimento, que teve figuras geniais em Copérnico e
Galileu, e alcancou seu ponto maximo no século XVII gracas ao "sistema do
mundo" proposto por Isaac Newton. Uma postura mais especulativa, baseada
na ideia de homem como "microcosmo" e ponto de unido entre Deus e a
realidade fisica, distinguiu os chamados filosofos da natureza, que sofreram

influéncia de doutrinas esotéricas como a alquimia e a cabala.



A ruptura da ordem feudal criou a necessidade de estabelecer critérios
adequados para a organizacdo das novas sociedades, o que encorajou um
progresso extraordinario do pensamento politico e social. A dicotomia bésica
entre praxis e ética, exemplificada pela oposicdo entre Nicolau Maquiavel,
defensor da primazia da raz&o de estado, e Thomas More, cujo universalismo
ético viu na virtude a base do "estado 6timo", prolongou-se no século XVII em
Hugo Grotius, criador do direito natural, e Thomas Hobbes, que justificou o
absolutismo como garantia Unica da ordem social. A dificil conciliagdo entre
necessidade politica e lei moral constituiu desde o Renascimento uma questéo
central na teoria politica.

Assim como 0 pensamento renascentista se caracterizou pela decidida
ruptura com as convencdes medievais e a assimilagdo de um vasto conjunto de
novos conhecimentos e inquietacdes, o periodo da filosofia moderna, que se
iniciou no meado do século XVII com o avango do racionalismo e do empirismo
e chegou ao ponto culminante com Immanuel Kant, foi marcado pela
disposicéo critica e o desejo de estabelecer critérios de certeza que validassem

0 conhecimento.

3.2 UMA BREVE CONSIDERACAO HISTORICA DE ARISTOTELES A
GALILEU GALILEI

Nos dias de hoje € muito comum, diante de uma afirmacdo de cunho
cientifico, as pessoas perguntarem se ela foi testada na pratica. Esse
procedimento que nos parece natural, € um legado de Galileu. Mais importante
do que ter armado nossas mentes com um método cientifico, foi ter literalmente
revelado o Universo para a humanidade e mostrado o nosso verdadeiro lugar
No COSMOS.

Galileu nasceu em Pisa, dia 18 de fevereiro de 1564, filho de Vincenzo
Galilei, comerciante, masico e matematico. A familia se mudou para Florenca
guando Galileu ainda era jovem, e foi em um mosteiro Fiorentino que ele
comecou seus estudos. Galileu desde cedo demonstrou facilidade para
matematica e interesse em mecanica, mas seu pai, inabalavel, o encaminhou a
campos mais Uteis, de forma que Galileu entrou para a Universidade de Pisa

em 1581, aos 17 anos, para estudar medicina. Porém, cinco anos mais tarde,



persuadiu seu pai a permitir que deixasse a universidade sem ter obtido o
diploma, e retornou a Florenca para estudar e ensinar matematica.

Sabe-se que tudo o que era conhecido e ensinado sobre ciéncia e
filosofia natural provinha do grande filésofo grego Aristoteles (384 a.C - 322
a.C), cujos livros foram introduzidos na Europa cristd através dos Arabes, e
desde entdo suas teorias comecaram a ser aceitas com uma autoridade
indiscutivel.

Aristoteles propunha que a natureza, a sociedade e os individuos
deveriam ser estudados sob um olhar bastante minucioso, racional e ldgico,
classificando-os de uma forma didatica. Em Astronomia, Aristteles descreve
um Universo esférico e finito, tendo a Terra como centro, composta por quatro
elementos definidos pela Alquimia: terra, ar, fogo e agua, cada um dos quais
com seu lugar adequado, determinado por sua “gravidade especifica”, e que se
movem em linha reta para o lugar que lhes corresponde, o centro do Universo
(centro da Terra). Os céus, porém, movem-se de forma natural, infinita e
imutavel, seguindo um complexo movimento circular, pois tém em sua
composi¢cdo um quinto elemento: o éter. Com esta linha de raciocinio, ele
acreditou que os quatro elementos teriam cada qual o seu proprio lugar, ou
seja, que tendem a aparecer na natureza sempre em uma ordem definida. A
terra estaria no centro, a 4gua acima deste, o ar acima da agua e o fogo o mais
elevado de todos os elementos, estaria acima de todos os demais. Um
elemento densamente formado por terra, como uma rocha, cai espaco abaixo,
enquanto que as bolhas de ar na agua movem-se liquido acima. Ainda uma
vez, a chuva cai, mas o fogo se eleva. Para AristOteles parecia que o mais
pesado dos objetos fosse aquele que teria a maior tendéncia de adquirir mais
rapidamente o seu proprio lugar de origem, entdo ele acreditava que o0 corpo
mais pesado cairia mais rapidamente que o mais leve.

Cinco séculos depois da morte de Aristoteles, um egipcio chamado
Claudius Ptolomeu (87- 150 d.C.) criou um modelo de universo que previa mais
precisamente 0os movimentos e acdes das esferas celestes. Assim como
Aristételes, Ptolomeu acreditava que a Terra estava em repouso. Objetos
caiam para o centro da Terra, racionava, porque a Terra deve estar fixa no
centro do universo. Esse sistema, denominado de Sistema Geocéntrico,

descrevia um universo finito (cujo limite era uma esfera de estrelas, sempre



imutavel) com todos os corpos celestes conhecidos da época (Lua, Sol,
Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno) descrevendo O6rbitas circulares e
perfeitas centradas na Terra. A Cristandade Ocidental ndo se incomodava com
o0 sistema geocéntrico de Ptolomeu, que deixava espaco no universo atras das
estrelas fixas para o paraiso e inferno, e, assim, a Igreja adotou o sistema
ptolomaico do universo como verdadeiro.

A visdo do cosmos de Aristdteles e Ptolomeu reinou, com poucas
modificacdes, por mais de mil anos. Somente em 1543 que o padre polonés
Nicolau Copérnico propds o Modelo Heliocéntrico do Universo. Copérnico o
propés meramente como um modelo para calcular as posi¢cdes planetéarias,
porque temia que a Igreja pudesse considera-lo herético se ele o propusesse
como uma descricdo da realidade. Copérnico se convenceu, a partir de seus
préprios estudos dos movimentos planetarios, de que a Terra era apenas outro
planeta e que o Sol era o centro do universo. A ruptura de Copérnico marcou
uma das maiores mudancas de paradigma na histéria do mundo, abrindo
caminho para a astronomia moderna e afetando profundamente a ciéncia, a
filosofia e a religido. E o primeiro grande passo para a aceitacdo dessa nova
visao foi dado por Galileu em 1609.

Sabe-se que antes da astronomia, Galileu se envolveu com geometria,
Optica, aritmética, mecanica e engenharia militar. Em 1589 tornou-se professor
de matematica na Universidade de Pisa, e foi la que Galileu adquiriu um
conhecimento mais profundo de astronomia e comeg¢ou a romper com
Aristételes e Ptolomeu. Ha relatos segundo os quais Galileu demonstrou que
corpos de massas diferentes caem com a mesma velocidade quando liberados
da mesma altura atirando-os do alto da torre de Pisa. Foi em Pisa que Galileu
escreveu Sobre o movimento (De Motu), livro que contrariava as teorias
aristotélicas de movimento e que o estabelece como um lider da reforma
cientifica.

Durante os primeiros anos do século XVII, Galileu realizou experiéncias
com péndulos e explorou a associacdo com o fenbmeno da aceleragéo natural.
Ele também comecou a elaborar um modelo para a descrigdo do movimento de
corpos em queda livre.

E foi em 1604 que um fendbmeno nos céus chamou a atencdo de todos.

O brilho de uma supernova foi observado por toda a Europa, e reacendeu



guestbes sobre o modelo aristotélico dos céus imutaveis. Galileu precipitou-se
ao centro do debate através de palestras ousadas, mas hesitava em publicar
as suas teorias. Em outubro de 1608 um holandés chamado Hanz Lipperhey
requisitou a patente de uma luneta capaz de fazer com que objetos distantes
aparentassem estar mais proximos. Ao ser informado da invencéo, Galileu se
dedicou a tentar aperfeicoa-la. Em pouco tempo projetou um telescépio (de
nove aumentos) trés vezes mais poderoso que o aparelho de Lipperhey, e
dentro de alguns meses, um telescépio de trinta aumentos. Quando Galileu
voltou seu telescédpio aos céus em novembro de 1609 o cosmos literalmente se
abriu para a humanidade.

O primeiro astro que chamou a atencao de Galileu foi a Lua. Ele realizou
diversas observacdes da lua, dos quais fez alguns desenhos e gravuras
impressionantes. Em discordancia com as ideias aristotélicas, que diziam que
0s corpos celestes eram esferas perfeitas e lisas, a superficie da lua, quando
vista pelo telescopio, revelava cavidades e elevacdes. Galileu notou a presenca
de certas zonas iluminadas na parte escura do disco lunar, nas proximidades
da linha que separa a regido iluminada da regido escura. Galileu corretamente
atribuiu a esse fendbmeno a presenca de montanhas na Lua, cujos picos
elevados ainda séo iluminados pelo sol, enquanto o terreno abaixo deles néao &
mais, assim como ocorre na Terra.

Ao apontar seu telescopio para a Via-Lactea Galileu descobriu uma
guantidade incontavel de estrelas, muitas das quais impossiveis de serem
observadas a olho nu. Ele estudou e registrou duas regifes bastante
conhecidas do céu: o cinturdo de Orion e o aglomerado das pléiades, ambos
registrados com um namero muito maior de estrelas. Em Orion ele registrou 80
estrelas que ndo eram visiveis a olho nu, e, ao redor das pléiades, mais outras
30. Por séculos filésofos debateram fervorosamente sobre a verdadeira
natureza da Via-Lactea. Galileu revelou sua verdadeira esséncia através da
forca da experiéncia.

Galileu estudou os planetas Saturno, Marte, Juapiter e Vénus. Ao
observar Saturno notou duas figuras bastante préximas ao planeta. Seu
telescopio nédo tinha resolugdo suficiente para que ele observasse os anéis de
Saturno. E ao observar Vénus percebeu algo notavel. O planeta Vénus,

exatamente como a lua, apresentava fases. Esta descoberta implicava em
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sérias questBes cosmoldgicas. No sistema de Ptolomeu cada planeta se move
em circulos, os epiciclos, cujo centro se move em um circulo maior, chamado
de deferente, ao redor da terra imével no centro do universo. Para explicar o
fato de que Mercurio e Vénus nunca se movem além de uma dada distancia do
Sol, o modelo de Ptolomeu propunha que os centros de seus epiciclos
possuiam periodo de um ano, e estava sempre alinhado com o Sol. Logo, suas
oOrbitas estariam sempre antes do Sol, e suas fases sempre deveriam chegar,
no maximo, a figura de uma foice bem fina (como na Lua crescente ou
minguante).

Porém, no sistema de Copérnico, o Sol se mantém imével no centro do
universo, engquanto todos os planetas, inclusive a Terra, se movem ao redor
dele. As orbitas de Mercurio e Vénus estéao, portanto mais proximas ao Sol. Por
essa razao, os planetas deveriam mostrar todas as configuracdes de fases, e
era 0 que exatamente Galileu estava observando. Esta descoberta reforcou as
convicgOes de Galileu de que o Sistema de Copérnico estava correto.

Em janeiro de 1610, enquanto explorava 0s céus com seu telescopio,
Galileu descobriu algo interessantissimo. Percebeu a existéncia de quatro
objetos parecidos com estrelas proximas ao planeta Jupiter. Segundo sua
descricdo 0s quatro objetos aparentavam ter o mesmo brilho e futuras
observacfes mostravam que a posicdo desses objetos ndo era sempre a
mesma. Logo Galileu concluiu que essas estrelas estavam girando ao redor do
planeta, e passou a calcular suas Orbitas e posi¢cdes precisamente. Hoje,
sabemos que se tratam das quatro maiores luas de Jupiter, e sdo conhecidas
como luas galileanas. Suas descobertas mostraram que a Terra nao era tao
especial como se pensava, ela apenas € mais um planeta ao redor do Sol.

Em marco de 1610, Galileu publica em Veneza o livro Siderius Nuncius
(Mensageiro das Estrelas). Neste livro Galileu anuncia ao mundo suas
extraordinarias descobertas astronémicas, as primeiras realizadas a partir de
um telescopio. O livro foi um sucesso e colocou Galileu como um lider da
vanguarda astrondmica de sua época. A Igreja afirmou as descobertas de
Galileu, elogiou seu trabalho, mas discordou das interpretacoes.

Estudando os céus freneticamente, Galileu publica em 1613 Cartas
sobre Manchas Solares. Quando observada através do telescépio a superficie

do Sol apresenta manchas escuras. Hoje sabemos que essas manchas séo
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causadas pelo intenso e ndo homogéneo campo magnético solar, que ao
atravessar tais regides, espalha o plasma da superficie do Sol gerando regides
gue recebem menos energia (menor temperatura), parecendo escuras. Thomas
Harriot foi o primeiro a observar tal fenémeno. Para manter a teoria aristotélica
dos céus imutaveis, observadores da época explicavam as manchas como
sendo pequenos planetdides que orbitavam o sol e estariam atravessando o
disco solar naquele instante. No entanto, em seu trabalho Galileu especula que
tais manchas se encontram na superficie do Sol, e cujo movimento é
intrinsecamente ligado a rotacao do astro durante aproximadamente um més. E
para provar sua hipétese ele realizou inUmeras observagoes.

Descobriu que as manchas ndo apresentavam periodicidade,
aparecendo e se dissolvendo continuamente, mesmo proximas ao centro do
disco solar, assumindo formas irregulares dia apds dia. E mais, se planetas
estivessem orbitando a grandes distancias do Sol, a velocidade que teriam, ao
passar pelo disco solar, deveria ser constante. No entanto, Galileu percebeu
gue ao aproximarem da borda solar, tais manchas desaceleravam, implicando
gue estavam contidas na superficie do Sol.

Neste trabalho de 1613 Galileu, pela primeira vez, se pronuncia a favor
da teoria heliocéntrica de Copérnico. Ele afirmou categoricamente que tais
observacfes eram melhor explicadas se considerassem a teoria de Copérnico
como sendo a mais correta para descrever o movimento dos corpos celestes, e
nao a de Ptolomeu.

Em 1623 a Inquisicdo pronuncia-se sobre a teoria heliocéntrica (até
entdo tratada como apenas uma teoria, ndo como uma descricdo de Universo)
declarando que a afirmacdo de que o Sol é o centro imével do Universo era
herética e que a de que a Terra se move estava "teologicamente” errada,
contudo nada fora pronunciado a nivel cientifico. O livro de Copérnico De
revolutionibus orbium coelestium, entre outros sobre o mesmo tema, foi
incluido no index librorum prohibitorum (indice dos livros proibidos pela igreja).

Apesar de que nenhum dos livros de Galileu foi nesta altura incluido no
Index, ele foi, no entanto, convocado a Roma para expor 0S Seus novos
argumentos. Teve assim a oportunidade de defender as suas ideias perante o
Tribunal do Santo Oficio dirigido por Roberto Bellarmino, que decidiu ndo haver

provas suficientes para concluir que a Terra se movia e que por isso advertiu
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Galileu a abandonar a defesa da teoria heliocéntrica exceto como ferramenta
matematica conveniente para descrever o movimento dos corpos celestes.
Tendo Galileu persistido em ir mais longe nas suas ideias foi entdo proibido de
divulgé-las ou ensina-las.

Em fevereiro de 1932, encorajado pelo Papa Urbano VIII (amigo intimo),
Galileu publica o livro Dialogo. O Livro, escrito em italiano (tatica de Galileu
para uma divulgagcdo mais ampla, pois era a lingua das massas, e ndo do alto
Clero) foi publicado em Florenga, e foi escrito em forma de um dialogo entre
trés personagens, Salviati (que defende o heliocentrismo), Simplicio (que
defende o geocentrismo e é um pouco tonto) e Sagredo (um personagem
neutro, mas que termina por concordar com Salviati).

Embora Galileu use de subterfugios no capitulo final de seu livro, como
era de se esperar, 0 peso dos argumentos apresentados por ele torna a
conclusao cientifica indiscutivel: Copérnico estava certo. O papa Urbano ficou
furioso apos ser convencido por seus auxiliares de que Galileu ndo somente
advogava a teoria de Copérnico contra a de Ptolomeu, mas também o tinha
enganado ao ndo informa-lo da existéncia de uma proibicdo supostamente
enviada a ele pelo Comissariado Geral em 1616. Além disso, parece que o
papa pode ter sido persuadido por adversarios de Galileu de que um dos
personagens do livro, Simplicio, 0 mais tolo dos trés, havia sido modelado na
personalidade do proprio Papa. Se fosse na época de hoje, onde vemos o
dominio da estupidez em varios governantes, o Papa nao levaria isso a sério,
mas naquela época ele certamente ficou zangado!

Com o livro amplamente aclamado como uma obra prima, e a autoridade
de Roma enfraquecida, o Papa Urbano VIII reagiu com truculéncia. Quase
imediatamente o livro foi condenado e, em outubro, foi dada a ordem de parar a
sua venda e recolher todas as copias. O Papa ordenou que a Inquisicédo
investigasse Galileu como herege. Em 1633 Galileu foi formalmente
interrogado em Roma durante 18 dias e no dia 30 de abril confessou que sua
defesa das teses Copernicanas no livro "Dialogo” tinham sido fortes demais e
se ofereceu para refuti-las no seu préximo livro. Mesmo assim, o Papa decidiu
gque ele deveria ser julgado. Ao Ihe serem mostrados os instrumentos de tortura
Galileu se retratou. Em uma cerimbnia formal da igreja de Santa Maria Sofia

Minerva Galileu se arrependeu de seus erros. A Inquisicdo o condenou, em
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1633, a prisdo perpétua por ter mantido a heresia Copernicana. Isto tomou a
forma de prisdo domiciliar em sua casa em Sienna, proxima a Florenca onde
ele passou os anos restantes de sua vida.

Em 1638 Galileu ficou totalmente cego e o resto de sua vida foi gasto
com estudantes, incluindo Vincenzio Viviani e Evangelista Torricelli, e seu filho
Vincenzio além de uma ampla correspondéncia cientifica. A Inquisi¢cdo impediu
Galileu de publicar, mas ele continuava a escrever. Seus assistentes salvaram
dos censores seu ultimo trabalho, o Discorsi, a culminacdo das pesquisas de
uma vida sobre as leis da mecéanica. Publicado em Leiden em 1638 ele se
tornou a pedra fundamental sobre a qual as ciéncias da fisica, astronomia e
cosmologia iriam se erguer. Galileu morreu em Arcetri, préximo a Florenca, no
dia 9 de janeiro de 1642, e esta enterrado na Igreja de Santa Croce, em Roma,
proximo a tumba de Michelangelo.

As descobertas de Galileu mudaram a viséo tradicional do cosmos e
iniciaram um processo revolucionario de unificacdo nos quais 0S Ccorpos
celestes eram sujeitos as mesmas leis fisicas que governam 0S COrpos
terrestre (descobertas de Newton). Tudo isso ndo mostra apenas a habilidade
de Galileu de criar instrumentos e matematica sofisticada, mas mostra também
a sua habilidade de enxergar o novo e ter pensamentos iluminados em uma

época de trevas.

3.3 UMA BREVE CONSIDERACAO HISTORICA SOBRE A TEORIA
NEWTONIANA DA GRAVITACAO

O fisico e matematico Isaac Newton nasceu na Inglaterra no dia 4 de
Janeiro de 1643 e teve destaque na alquimia e filosofia. As principais obras
de sua carreira foram as trés leis de Newton e a lei da gravitacdo universal.
Ao longo de sua vida profissional, Isaac também desenvolveu o primeiro
telescopio refletor e descreveu a teoria referente as cores com a utilizacdo de
prisma.

Newton quando crianca ndo era um bom aluno e seu talento se
desenvolveu ao longo do tempo. Era um jovem muito observador e gostava

de construir objetos. Isaac Newton transformou o pensamento filoséfico e o
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conhecimento cientifico do século XVIII, dando inicio assim, na ciéncia
moderna no mundo.

Isaac Newton ocupou o cargo de professor catedratico de Matematica
da Universidade de Cambridge em 1671 e em 1672 foi eleito para a Royal
Society. No ano de 1687 foi eleito para o Parlamento e em 1696 assumiu a
Superintendéncia da Casa da Moeda em Londres. Newton foi sagrado
cavaleiro em 1703, passando a ser chamado de Sir Isaac Newton e morreu
em 31 de margo de 1727 em Kensington, no Reino Unido.

As contribuicbes de Newton foram de suma importancia para 0 avango
da mecanica e as leis descritas por esse cientista usam o conceito de forga,
aceleracdo e massa. A saber, sdo elas: a primeira chamada de lei da inércia
gue trata das condi¢cOes de equilibrio das particulas. Isso ocorre quando uma
particula recebe varias forcas e a soma vetorial dos vetores-forcas se torna
nula. A segunda lei que relaciona a for¢a aplicada em um corpo e a mudanca
de velocidade que ele sofre, onde a variacdo da velocidade é diretamente
proporcional a resultante das forcas que nele sdo aplicadas e a terceira
conhecida como lei da acéo e reacdo onde Newton descreve que ndo existe
forca que seja capaz de agir individualmente, pois para toda forca

considerada de acéo existe uma forca de reacéo.

A teoria newtoniana da gravitacao
descreve que a forca gravitacional entre dois objetos é diretamente
proporcional a grandeza de suas massas. Isso significa afirmar que, quanto
maior for a massa, maior sera a forca entre dois objetos. Essa teoria refere-se
mais propriamente a massa do que ao peso, porque 0 peso de um objeto
sobre a Terra € na verdade a forca da gravidade da Terra sobre este objeto ja
gue em planetas diferentes o mesmo objeto teria pesos diferentes e a massa
sempre a mesma.

No entanto, a forca gravitacional é inversamente proporcional a
distancia entre os centros de gravidade dos dois objetos elevado ao
guadrado. Isto é, a distancia entre os dois objetos dobra e a forca entre eles
se torna metade da forca original.

A teoria de Newton foi publicada em 1687 e durante, aproximadamente,

dois séculos seguintes os cientistas notaram um fato que ndo estava de
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acordo com a teoria que era o0 movimento do planeta Mercurio e que por sinal

era um desacordo muito pequeno.

3.4 UMA BREVE CONSIDERACAO HISTORICA SOBRE A TEORIA
EINSTENIANA DA GRAVITACAO

No ano de 1915 o fisico alem&o Albert Einsten, naturalizado norte-
americano anunciou sua teoria conhecida como teoria da relatividade geral. A
teoria de Einsten trouxe uma grande mudanca nas ideias sobre gravitacéo
pois ela explicava com mais clareza do que a teoria de Isaac Newton. Sabe-
se que quando a teoria de Einsten foi usada para calcular o movimento de
Mercurio, os célculos batiam exatamente de acordo com o0s movimentos
observados do planeta. E esta foi a primeira confirmacdo da teoria de Albert
Einsten.

As duas hipoteses em que essa teoria € baseada sao: a primeira € a de
gue qualquer movimento e quaisquer medi¢cdes do espaco e do tempo séo
relativos. Ou seja, o movimento e as medi¢cdes dependem do lugar no
universo em que sao feitos. E, portanto, a massa € distribuida de maneira
desigual pelo espaco, de modo que as forcas gravitacionais sdo desiguais em
lugares diferentes. Consequentemente, a propria medida do espaco sofre
variacao.

Einsten fez uso de equacdes matematicas que mostram como as
medidas sofrem variacdes e descrevem uma superficie no espaco. Qualquer
lugar que ocorram grandes forcas gravitacionais existem um grande campo
gravitacional e a superficie € curva e onde as forcas sdo pequenas a
superficie € achatada. Na segunda hipotese da teoria de Einsten os raios de
luzes e todos os objetos sobre os quais age apenas a gravitagcdo e movem-se
ao longo de linhas geodésicas imaginarias no espaco. Para tal, € uma reta em
uma superficie plana e uma circunferéncia em uma superficie esférica.

Portanto, sabendo-se como varia uma superficie, é possivel dizer o
movimento de um objeto ou de um raio de luz, viajando pér uma regido muito
curva do espago, mover-se-a por um caminho curvilineo.

No cotidiano a relatividade ndo € um assunto muito comum, mas ela faz

parte do nosso dia a dia. Quando aproximamos da velocidade da luz tudo
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muda e € nesse sentido que a relatividade é muito importante. Claro que néo é
possivel ver como isso ocorre em motos, carros e avides pois as particulas

subatémicas movimentam-se muito rapido se aproximando a velocidade da luz.
JUSTIFICATIVA

Entender os diversos tipos de movimentos fisicos da natureza que fazem
parte do nosso cotidiano, em especial o de queda livre dos corpos, € uma boa
forma de estimular o interesse pelo aprendizado em Fisica. Como trabalho de
conclusdo de curso de mestrado profissional em ensino de Fisica, a
abordagem de um tema nessa area mostra-se bastante proficuo no sentido de

apresentar novas propostas de ensino mais ligadas ao dia adia.
OBJETIVOS

A seguir sdo apresentados 0s objetivos gerais e especificos do trabalho.
Objetivo geral

Neste trabalho, utilizar-se-4 do contexto histérico do nascimento da
filosofia, das contribuicbes de Aristételes, perpassando por Galileu Galilei,
Issac Newton e um breve comentéario sobre a relatividade de Albert Einstein a
fim de compreender através de uma sequéncia didatica o movimento de queda
livre dos corpos. O principal objetivo do trabalho é perceber a queda de um
corpo como um exemplo de movimento retilineo uniformemente variado, em
gue ocorre aumento da velocidade final do corpo em funcdo do aumento da

altura de onde ele cai.

Objetivos especificos

Entender os diferentes momentos histéricos pelos quais 0 movimento de
gueda livre dos corpos passou até ser definido como entendemos nos dias
atuais; analisar o comportamento dos corpos em queda livre na variacdo de
velocidades; compreender o porqué de o movimento de queda livre ocorrer no
vacuo e ter nogdes basicas de interpretacdo de graficos em algumas situacdes

histéricas e cotidianas que apresentem o movimento de queda livre, a saber:
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lancamento (queda) de bombas de avibes bombardeiros, desprendimento

(queda) de uma fruta madura de uma arvore, etc.
4. METODOLOGIAS

No intuito de desenvolver essa proposta experimental com
matérias/objetos do cotidiano, elaboramos algumas atividades que foram
estruturadas a partir de um planejamento pedagogico para seis encontros, de
duas horas-aula cada, perfazendo uma carga horéaria de doze horas/aulas.

Em termos metodologicos, a utilizacdo de recursos como o estudo de
textos em grupos, a elaboracéo de cartazes, a encenacao e a experimentacao
mostram que podem servir de base para tratar de outros conceitos que possam
ser associados a episodios historicos que geraram controversias. Conforme
(STAUB, 2005), com a historia sdo apresentadas evidéncias que mostram que
as teorias cientificas ndo sao “definitivas e irrevogaveis”, atendendo-se as
habilidades desejaveis para os estudantes de fisica de acordo com os
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002).

Segundo ( BARDIN, 1977, p. 42), a andlise de conteudo pode ser
definida como um conjunto de técnicas de analise das comunicac¢des que visa
obter, por meio de conhecimentos sistematicos e objetivos de descricdo de
conteudo ( e.g., textos), indicadores quantitativos ou ndo que permitirdo inferir
conhecimentos relativos as condicbes de producaol/recepcdo (variaveis
inferidas) dos textos — que neste trabalho provém das questbes
analisadas. A analise dos dados € o processo que busca a organizacao
de transcricdo dos materiais acumulados na pesquisa (e.g., questionarios), com
0 objetivo de aumentar a compreensdo destes materiais e permitir sua
divulgacdo. Nesta etapa, trabalha-se com os dados, buscando sua
organizacdo, a divisdo em unidades manipulaveis, a sintese, a procura de
padrdes, a descoberta dos aspectos importantes, e o que deve ser divulgado.
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 205).

Este trabalho foi aplicado aos alunos do nono ano do Ensino
Fundamental da Escola Municipal Agua Azul, no municipio de Agua Azul do
Norte/PA. A mostra consistiu de 26 estudantes com participagdo direta em

guestionarios individuais e em duplas. Por meio de uma metodologia
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diferenciada procuramos  superar 0s problemas dos conteddos
escolares, desenvolvendo atividades que privilegiam o pensamento e a acao.
Assim, por meio do contexto de aprendizagem e da pedagogia dialdgica,
desenvolvemos atividades a fim de que o aluno possa adquirir os conceitos de
forma mais clara.

As atividades foram confeccionadas com materiais do dia a dia, sendo
de facil acesso ao professor e ao aluno. Selecionamos quatro situacbes das
qguais um aluno abandonard de uma mesma altura de queda € no mesmo
instante, dois materiais ou objetos prevendo e verificando qual deles atingiria o
solo mais rapidamente, a saber: a) duas folhas de papel A4, b) duas folhas de
papel (uma de A4 normal e outra de A4 amassada no formato de uma bolinha),
c) uma folha de papel A4 e um caderno e por fim, d) uma folha de papel A4
sobreposta ao caderno. Referente a essas situagfes estabelecidas, formulou-
se quatro questdes com resultados esperados na observacdo antes da
experimentacéo (abandono simultaneo dos objetos).

As previsdes e explicacdes dos alunos foram coletadas por meio de
desses questionarios e logo em seguida foi indicado um aluno para abandonar
simultaneamente os objetos de uma certa altura preestabelecida. Em seguida,
0s objetos foram abandonados e as previsfes foram corroboradas ou refutadas
por meio do experimento e discussfes sobre os fendbmenos observados. Entao,
0 questionario foi repassado novamente para verificar as mudancas de
concepcdes e verificar o que foi compreendido sobre o fenbmeno. Logo em
seguida, foram mostrados dois videos, como mostram as figuras a seguir, que

reforcam o que foi estudado, discutido e assimilado sobre o tema abordado.

Video 1: Os Grandes Personagens da Historia - Galileu.

Fonte: http://youtu.be/tJp_g7VUoDs
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Video 2: A prova da teoria de galileu sobre a lei da queda dos corpos.

Fonte: http://youtu.be/yHq3ieQVw0s

Os subsidios que nortearam as atividades (1), (2), (3) e (4) na sala de
aula respectivamente, (1) Nao apresentou dificuldades, pois as duas folhas sao
idénticas (objetos de mesma massa); (2) Uma folha lisa e uma folha amassada
apesar de apresentarem a mesma massa, a segunda possui um menor tempo
de queda, pois a massa nao influencia na queda dos corpos, mas que existe
outra variavel influenciando; (3) Esta atividade apresentara conflito, uma vez
gue o caderno que possui maior massa atingira o solo mais rapidamente; (4)
folha sobreposta ao caderno elimina a resisténcia do ar, tanto a folha quanto o

caderno, atingiram a mesma velocidade de queda.

5. TRANSFORMACAO DO PRODUTO EM UM PROGRAMA QUE GERA PDF
E TENHA INDICES REMISSIVEIS TIPO E-BOOKs

Observacao: estamos finalizando...
6. RESULTADOS E DISCUSSAO

? Estamos escrevendo...

7. CONSIDERACOES FINAIS

? Estamos escrevendo...
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Apéndice A — Produto educacional — Sequéncia Didatica: Uma proposta
para o Ensino do Movimento de Queda Livre dos Corpos

1 INTRODUCAO

Este trabalho apresenta o produto educacional elaborado e
supervisionado como parte da dissertacdo do Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica, coordenado pela Sociedade Brasileira de Fisica em
parceria com a Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para. O produto
educacional apresentado propde uma sequéncia didatica para o ensino do
movimento de queda livre dos corpos como proposta para alunos do 9° ano do
ensino fundamental.

Essa proposta apresentada € baseada em livros, artigos, dissertacoes e
teses que tratam do assunto e que ao mesmo tempo visam melhorar o ensino
ao propor uma mudanca de postura dos alunos, que se tornam o agente
principal do processo de ensino-aprendizagem, e do professor, que além de ter
o papel de planejar as atividades com contextualizacbes historicas e
experimentais, precisa atuar como um mediador e/ou orientador. As atividades
apresentadas neste trabalho séo organizadas em um plano de ensino dividida
em 06 (seis) etapas. A primeira etapa sao perguntas que antecedem a
atividade experimental; a segunda etapa € a realizacdo da atividade
experimental; a terceira etapa sado perguntas apos a atividade experimenta; a
guarta etapa € a utilizacdo do video-1 com perguntas através de questionarios;
a quinta etapa é a utlizacdo do video-2 com perguntas através de
guestionarios e a sexta etapa utiliza um questionario individual e outro em
grupo para sistematizacdo, compreensédo e definicdo do movimento de queda
livre dos corpos.

O estudo de queda livre vem desde 300 a.C. com o fil6sofo grego
Aristételes. Essa afirmava que se duas pedras, uma mais pesada que a outra
fosse abandonada da mesma altura, a mais pesada atingiria o solo mais
rapidamente foi aceita como verdadeira durante varios séculos e somente por
volta do século XVII que um fisico italiano chamado Galileu Galilei contestou
essa afirmacdo. Galileu acreditava que so se podia fazer afirmacdes referentes

aos comportamentos da natureza mediante a realizacdo de experimentos.
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Sabe-se que a ideia de que aspectos historicos deveriam ser incluidos
no ensino, especialmente no ensino de ciéncias ndo é nova. No final do século
XIX vamos encontrar Ernest Mach (1838-1916), fisico e fildsofo austriaco,
defendendo uma abordagem histérico-filosofica para o ensino de ciéncias nas
escolas (Mach, 1910). Sensivel aos problemas do ensino de ciéncias, Pierre
Duhem (1861-1916), j& no inicio do século XX também levanta a voz em
defesa do que ele chamava de método historico. No entanto, muito tem se
discutido a respeito e diferentes propostas de abordagens visando a introducéo
da histéria da ciéncia no ensino de ciéncias vem sendo discutidas. Em sua
grande maioria elas demonstram uma auséncia da integracdo de aspectos
experimentais na sala de aula. Essa realidade aponta para uma espécie de
lacuna epistemoldgica, visto que as ciéncias naturais sdo vistas como ciéncias
empiricas exatamente porque a experimentacao tem papel central no processo
de producédo de novos conhecimentos (HOTTECKE, 2000). Neste sentido, a
dimensao empirica da pratica cientifica, enquanto constitutiva do conhecimento
cientifico, € pouco ou quase nunca explorada nas aulas de Fisica. A exemplo
do que acontece com o0s aspectos historicos e filosoficos, concebidos como
simples elementos motivacionais ao ensino da ciéncia, a experimentacao
cientifica, que a pratica laboratorial representa, permanece ocultada, quando
nao distorcida. De acordo com (HOTTECKE, 2000, p.343)

Existe o perigo de que as ciéncias naturais parecam estar restritas ao
trabalho intelectual. Mesmo quando existe um esfor¢o por integrar as
dimensodes historica, filosofica e social da ciéncia aos curriculos de

ciéncia, a dimensao laboratorial da ciéncia como uma experiéncia
vivida permanece ocultada.

Podemos dizer que em consequéncia desta pratica, que ndo deixa de
explicitar certa perspectiva de conhecimento e também do papel do ensino de
ciéncias na educacao basica, a ciéncia é apresentada de maneira fragmentada,
fora do seu contexto de producdo, do ambito da cultura e, portanto, destituida
de integridade. E neste sentido que propomos neste trabalho o uso de
experimentos no ensino de Fisica como estratégia no processo de

contextualizacéo e resgate da dimensao histérica da ciéncia.
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1.1 Pedagogia dialdgica

O dialogo é a base da comunicacao e, portanto, Paulo Freire afirma que
a educacao se baseia no didlogo, onde o aluno e o professor sdo entendidos
como seres em busca de conhecimento.

Freire propbe parte do estudo da realidade (fala do educando) e a
organizacao dos dados (fala do educador). Nesse processo surgem o0s temas
geradores, extraidos da problematizacéo da pratica de vida dos educandos. Os
contetdos de ensino séo resultados de uma metodologia dialogica.

Cada pessoa, cada grupo envolvido na acdo pedagdgica dispbe em si
proprio, ainda que de forma rudimentar, dos conteddos necessarios dos quais
se parte. O importante ndo € transmitir contetdo especificos, mas despertar
uma nova forma de relagédo com a experiéncia vivida daquilo que é transmitido.

A transmissdo de conteudos estruturados fora do contexto social do
educando é considerada uma invasao cultural ou um depdsito de informacdes
porque ndo emerge do saber popular. Portanto, antes de qualquer coisa, €
preciso conhecer o aluno. Conhecé-lo enquanto individuo inserido num
contexto social de onde devera sair o conteudo a ser trabalhado.

Aprendemos, assim, produzindo ativamente conhecimento.
Conhecimento que, em sua originalidade, se constitui compreensiva e
implicativamente, na pontualidade da sincronia de sua atualizacéo.

Podemos ver assim como a abordagem de Paulo Freire esta distante
das abordagens vigentes de Educacédo, que pedem dos educandos, apenas,

gue se comportem, e ndo atrapalhem, ao longo do suposto processo educativo.
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2 MATERIAIS E METODOS

No intuito de desenvolver essa proposta experimental com matérias do
cotidiano, elaboramos algumas atividades que foram estruturadas a partir de
um planejamento pedagdgico para seis encontros, de duas horas-aula cada,
perfazendo uma carga horaria de doze horas, como mostra o plano a seguir.

2.1 Plano de ensino para a sequéncia didatica

1. Identificacéo

Escola: EM Agua Azul

Diretor (a): Alexandro da Silva
Professor: Ivonaldo Alencar Garcia
Disciplina: Fisica

Série: 9° ano

Turma: A

Data: 26/11/2018 a 30/11/2018
Tempo previsto: 12 aulas

2. Tema estruturador

Movimentos: variaces e conservacoes.

3. Conteudos

e Factuais: Relacédo histdrica entre o pensamento aristotélico, galileano e
newtoniano a respeito do movimento de queda livre dos corpos.

e Conceituais: Movimento de queda livre.

e Procedimentais: Levantamento de hipéteses relacionadas ao
movimento de queda livre dos corpos.

e Atitudinais: Participacdo nas discussbes abordadas em rodas de
conversas.

4. Habilidades

e Compreender a constru¢do histérica do conceito do movimento de
queda livre.
¢ Identificar, classificar, conceituar e exemplificar o movimento de queda
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livre.

Compreender a o0 movimento de queda livre e relacioni-lo com a forca
de atragdo gravitacional, resisténcia e a de atrito por meio de atividades
experimentais.

Entender o movimento de queda livre.

Relacionar o movimento de queda livre aos fendmenos naturais
observados no dia a dia.

5. Pré-requisitos

Nocdo de espaco-tempo (referenciais, trajetérias, tempo e vetores),
velocidade média e aceleracao.

Nocdo de cinematica: movimento retilineo uniforme (MRU), movimento
retilineo uniformemente variado (MRUV) e nocdes graficas relacionadas
a esses movimentos.

6. Recursos

03 (trés) folhas de papel A4 ou de caderno.

01 (uma) bolinha de papel confeccionada de papel A4 ou de caderno.

01 (um) caderno qualquer ou livro.

01 (um) aluno (a).

01 (um) data show.

01 (uma) caixa de som.

01 (um) quadro negro.

02 (dois) pincéis.

Copias dos formularios relacionados as atividades individuais e em
grupos.

7. Atividades

Atividade |
Proposta: Ter conhecimento prévio do movimento de queda livre.

Responder as perguntas que antecedem a atividade experimental (1)
com duracao de 10 minutos.

Responder as perguntas apos a atividade experimental (2) com duracéo
de 10 minutos.

Em seguida, fazer um levantamento das informacfes obtidas antes e
depois do experimento para aferir se houve ou ndo compreensdo do
fenbmeno estudado.
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Atividade |l
Proposta: Contextualizacao histérica do movimento de queda livre.

e O video a seguir tem duracao de 27 minutos e 52 segundos.
e O video sera assistido, discutido e logo apds os debates e discussfes
os alunos responderdo o questionario 1.
Video 1: Os Grandes Personagens da Histéria (Galileu).

Fonte: http://youtu.be/tJp_g7VUoDs

Questdes referentes ao video 1.

(1) Na concepcéo de Aristoteles, quem era o centro do universo? A Terra ou 0
Sol?

R1: A Terra

R2: O Sol

(2) Qual foi o modelo do universo proposto por Galileu?
R1: O Sol no centro do universo

R2: A Terra no centro do universo

(3) O que poderia ocorrer com quem fosse contra os principios da igreja
catolica?

R1: Era homenageado pelo papa
R2: Era queimado na fogueira

(4) Qual foi a sentenca de Galileu por ter cometido o crime de heresia segundo
a igreja catdlica?

R1: Exemplares de livros publicados pela igreja
R2: Confinado em domiciliar

(5) Em confinamento domiciliar e as escondidas, Galileu escreveu suas obras
e apo6s sua morte onde seu livro foi publicado?

R1: Em Roma
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R2: Na Holanda

(6) Além de inspirar Isaac Newton na teoria da gravitacdo, as obras de Galileu
contribuiram significativamente na formulacdo da teoria da relatividade. Qual é
o nome do fisico tedrico que formulou a teoria da relatividade?

R1: Albert Einstein
R2: Galileu
(7) Quem é considerado o pai da astronomia e da fisica moderna?
R1: Aristoteles
R2: Galileu
Atividade lll

Proposta: Comprovando a validacéo da teoria de Galileu sobre a queda
livre dos corpos.

e O video a seguir tem duracéo de 2 minutos e 35 segundos.
e O video sera assistido, discutido e logo apos os debates e discussdes
os alunos responderao o questionario 2.

Video 2: A prova da teoria de Galileu sobre a Lei da Queda dos Corpos.

Fonte: http://youtu.be/yHq3ieQVwO0s

Questdes referentes ao video 2.

(1) Qual é o tipo de movimento que um corpo descreve em queda livre?
R1: Movimento vertical de cima para baixo

R2: Movimento vertical de baixo para cima

(2) Na primeira situacdo, apesar do conjunto (bola + pena) ser lancado no
mesmo instante e da mesma altura, porque a bola chega primeiro ao solo?

R1: Porque a bola é mais leve

R2: Porque ela por ser mais pesada, vence a resisténcia do ar
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(3) Na segunda situagéo, apesar do conjunto (bola + pena) ser lancado no
mesmo instante e da mesma altura, porque ambos chegam junto ao solo?

R1: Porque é desprezada a resisténcia do ar (lan¢cados no vacuo)
R2: Porque os objetos foram langcados na presenca de matéria

(4) Que tipo de movimento é realizado por um corpo que parte do repouso com
aceleracéo constante e sob apenas a acao da for¢ca da gravidade?

R1: Movimento em queda livre

R2: Movimento vertical com a resisténcia do ar

(5) O movimento de queda livre sofre a influéncia do ar?
R1: Sim

R2: Nao

(6) Qual é o significado fisico da palavra vacuo?

R1: Auséncia de matéria

R2: Auséncia de ventos fortes

(7) Porgue o movimento de queda livre ndo pode sofrer influéncia da
resisténcia do ar?

R1: Porque a resisténcia do ar gera uma aceleracéo no sentido contrario
R2: Porque a resisténcia do ar cria uma aceleracao para baixo

Atividade IV

Proposta: Como fazer para que o conceito de queda livre dos corpos
seja definido?

e Cada aluno devera escrever individualmente em uma folha o que
poderia ser compreendido como movimento de queda livre com duracéo
de 15 minutos.

e Em seguida, solicitar que em grupos, sentem juntos e discutam o que
cada um escreveu.

e Apébs as discussdes, 0 grupo devera escrever um conceito que seja
resultado do dialogo entre eles com duragéo de 15 minutos.

e E por fim, o professor discutird e definira o conceito final desse tipo de
movimento com duracao de tempo livre.
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8. Avaliagcéo

Posteriormente a apreciacdo e comentarios dos questionarios respondidos de
cada aluno ou grupo, sera disponibilizado o solucionario das atividades
propostas. Os alunos serdo avaliados apds a intervencdo dos formularios
socializados e do questionario avaliativo além das analises feitas de
participacao e assiduidade no decurso da aplicacao das atividades.

Em termos metodologicos, a utilizacdo de recursos como o estudo de
textos em grupos, a elaboracéo de cartazes, a encenacao e a experimentacéo
mostram que podem servir de base para tratar de outros conceitos que possam
ser associados a episodios historicos que geraram controvérsias. Conforme
Staub (2005), com a historia sédo apresentadas evidéncias que mostram que as
teorias cientificas ndo sao “definitivas e irrevogaveis”, atendendo-se as
habilidades desejaveis para os estudantes de fisica de acordo com os
Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2002).

Segundo ( BARDIN, 1977, p. 42), a andlise de conteudo pode ser
definida como um conjunto de técnicas de analise das comunica¢cfes que visa
obter, por meio de conhecimentos sistematicos e objetivos de descricdo de
conteudo ( e.g., textos), indicadores quantitativos ou ndo que permitirdo inferir
conhecimentos relativos as condicdbes de producaol/recepcdo (variaveis
inferidas) dos textos — que neste trabalho provém das questbes
analisadas. A analise dos dados € o processo que busca a organizacao
de transcricdo dos materiais acumulados na pesquisa (e.g., questionarios), com
0 objetivo de aumentar a compreensdo destes materiais e permitir sua
divulgacdo. Nesta etapa, trabalha-se com os dados, buscando sua
organizacao, a divisdo em unidades manipulaveis, a sintese, a procura de
padrdes, a descoberta dos aspectos importantes, e o que deve ser divulgado.
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 205).

Este trabalho foi aplicado aos alunos do nono ano do Ensino
Fundamental da Escola Municipal Agua Azul, no municipio de Agua Azul do
Norte/PA. A mostra consistiu de 26 estudantes com participagdo direta em

guestionarios individuais e em duplas. Por meio de uma metodologia
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diferenciada procuramos  superar 0s problemas dos conteddos
escolares, desenvolvendo atividades que privilegiam o pensamento e a agéao.
Assim, por meio do contexto de aprendizagem e da pedagogia dialdgica,
desenvolvemos atividades a fim de que o aluno possa adquirir os conceitos de
forma mais clara.

As atividades foram confeccionadas com materiais do dia a dia, sendo
de facil acesso ao professor e ao aluno. Selecionamos quatro situacdes das
qguais um aluno abandonard de uma mesma altura de queda € no mesmo
instante, dois materiais ou objetos prevendo e verificando qual deles atingiria o
solo mais rapidamente, a saber: a) duas folhas de papel A4, b) duas folhas de
papel (uma de A4 normal e outra de A4 amassada no formato de uma bolinha),
c) uma folha de papel A4 e um caderno e por fim, d) uma folha de papel A4
sobreposta ao caderno. Referente a essas situagfes estabelecidas, formulou-
se quatro questdes com resultados esperados na observacdo antes da
experimentacéo (abandono simultaneo dos objetos).

As previsdes e explicacdes dos alunos foram coletadas por meio de
desses questionarios e logo em seguida foi indicado um aluno para abandonar
simultaneamente os objetos de uma certa altura preestabelecida. Em seguida,
0s objetos foram abandonados e as previsfes foram corroboradas ou refutadas
por meio do experimento e discussfes sobre os fendbmenos observados. Entao,
0 questionario foi repassado novamente para verificar as mudancas de
concepcdes e verificar o que foi compreendido sobre o fenbmeno. Logo em
seguida, foram mostrados dois videos, como mostram as figuras a seguir, que

reforcam o que foi estudado, discutido e assimilado sobre o tema abordado.

Video 1: Os Grandes Personagens da Histéria - Galileu.

Fonte: http://youtu.be/tIp_g7VUoDs
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Video 2: A prova da teoria de galileu sobre a lei da queda dos corpos.

Fonte: http://lyoutu.be/yHq3ieQVwO0s

Logo apds cada video assistido foi passado aos alunos: um questionario
individual sobre o primeiro video, um questionario individual sobre o segundo
video, uma pergunta individual sobre o que € o movimento de queda livre e
uma questdo em grupo para definir o conceito final do movimento de queda

livre.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a coleta das respostas do primeiro questionario que antecede a
atividade experimental, verificou-se que em relacédo a primeira pergunta apenas
17 alunos responderam corretamente, o que equivale a 65,38% dos
participantes. Em relacdo a segunda pergunta 24 alunos responderam
corretamente, o que equivale a 92,30% dos 26 alunos. Na terceira pergunta 20
alunos responderam corretamente, o0 que corresponde a 76,92% dos
participantes. No entanto, na quarta e Uultima pergunta apenas 12 alunos
responderam corretamente, perfazendo um total de 46,15% dos participantes.

Apoés a atividade experimental constatou-se que na primeira pergunta,
em relacdo a mesma pergunta do questionario anterior, houve um aumento de
26,92%. Isto é, 24 alunos responderam corretamente, que corresponde a
92,30% dos participantes. Na segunda pergunta 25 alunos responderam certo,
perfazendo um aumento de 3,85% em relacdo a mesma pergunta
anteriormente respondida. Na terceira pergunta 24 alunos responderam
corretamente, tendo um aumento de 15,38% em relacdo & mesma pergunta

anteriormente respondida. E por fim, a quarta pergunta que teve um total de 26
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acertos, isto é, 100% de aproveitamento. Um aumento de 53,85% em relagéo a
mesma pergunta respondida anteriormente.

Em relacdo aos videos (1) e (2) as respostas e justificativas foram as
gue se esperavam, uma vez que as perguntas eram claras e diretas em
ralacdo as cenas dos videos e dos comentérios e explicacdes que eram feitas
antes e ap0s 0S mesmos.

Sobre o conceito do movimento em queda livre, alguns alunos tiveram
dificuldades de dissertar o seu entendimento, pois entendiam que a massa
influenciava na queda livre dos corpos. Somente ap6s discussao em grupos e
algumas interversdes foi que se alcancou o entendimento e compreensao do
conceito final para esse tipo de movimento.

OBS: A partir dos dados obtidos nas tabelas, construir graficos...

Vé com o professor se precisa????
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ATIVIDADE |
Perguntas que antecedem a atividade experimental - 1
Que objeto chega primeiro ao solo?

Pergunta n” 1: A folha de A4 (objeto x) ou a folha de A4 {objeto y) ou ambas chegam
juntas {objetos xy)?

Resposta:

Pergunta n" 2: A folha de A4 (objeto x) ou a bolinha de papel A4 (objeto y) ou ambas
chegam juntas (objetos xy)?

Resposta:

Pergunta n® 3: A folha de A4 (objeto x} ou o cademo (objeto y) ou ambos chegam
juntos (objefos xy)?

Resposta:

Pergunta n® 4: A folha de As sobreposta ao cademo (objefo x) ou o cademo (objeto
y) ou ambos chegam juntos {objefos xy)? Observacio: desprezar a espessura do
cademo.

Resposta:
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Atividade experimental para o movimento de queda livre

No intuito de desenvolver essa proposta experimental com maténas/objetos
do cotidiano, esta atividade foi elaborada e estruturada a partir de um planejamento
pedagogico para um encontro de 2 aulas de 40 minutos.

Esta atividade experimental foi aplicada aos alunos de 9° ano do ensino
fundamental por meio de uma metodologia diferenciada, procurando superar os
problemas dos conteudos escolares e desenvolvendo atividades que privilegiam o
pensamento e a acdo. A confeccio e demonstracédo das atividades experimentais
foram produzidas com materiais do dia a dia, sendo de facil acesso ao professor e
ao aluno. A saber:

Material

¢ (3 (trés) folhas de papel A4 ou de caderno.

¢ (1 (uma) bolinha de papel confeccionada de uma folha de papel A4 ou de
caderno.

¢ (1 (um) caderno qualquer ou livro.

¢ 01 (um) aluno (a) voluntario.

¢ (1 (um)quadro negro.

¢ (2 (dois) pinceis.
Procedimentos

Selecionamos quatro questbes referentes as situacbes em que o aluno
voluntario abandona dois objetos diferentes, x e y, simultaneamente de uma altura
preestabelecida e no mesmo intervalo de tempo, prevendo e verificando qual deles
atingiria o solo mais rapidamente, a saber. a) duas folhas de papel A4, b) duas
folhas de papel (uma de A4 normal e outra de A4 amassada no formato de uma
bolinha), c) uma folha de papel A4 e um cademo e por fim, d) uma folha de papel A4
sobreposta ao caderno.
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1° passo: As previses e explicacdes dos alunos foram coletadas por meio
de questionarios que antecedem o experimento.

2° passo. Logo em seguida, foi selecionado um aluno para abandonar
simultaneamente os objetos. No entanto, os objetos foram abandonados e as
previsdes foram corroboradas ou refutadas por meio do experimento e discussdes
sobre os fendmenos observados.

3% passo: O questionario fol repassado novamente para averiguar as
mudancas de concepcoes e verificar o que fol aprendido, discutido e assimilado

sobre o tema abordado.
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ATIVIDADE 1|
Perguntas posteriores a atividade experimental — 2
Cue objeto chega primeiro ao solo?

Pergunta n® 1: A folha de A« (objefo x) ou a folha de A4 (objeto y) ou ambas chegam
juntas {objetos xy)?

Resposta:

Pergunta n* 2: A folha de A4 (objefo x) ou a bolinha de papel As (objefo y) ou ambas
chegam juntas (objefos xy)?

Resposta:

Pergunta n® 3: A folha de A4 {objeto x) ou o cademo (objeto vy} ou ambos chegam
juntos (objetos xy)?

Resposta:

Pergunta n® 4: A folha de A4 sobreposta ao cademo (objeto x) ou o cademo (objeto
¥} ou ambos chegam juntos (objefos xy)? Observacio: desprezar a espessura do
cademo.

Resposta:
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Resposta coletadas apds aplicagdo da atividade |

TAEELA 1: Dados obtidos do questionario inicial antes das atividades experimentais.

Objetos

Pergunta 1

Pergunta 2

Pergunta 3

Pergunta 4

X

Y

xy

TABELA 2: Dados obtidos do questionario inicial apos as atividades experimentais.

Objetos

Pergunta 1

Pergunta 2

Pergunta 3

Pergunta 4

x

Y

xy

OBSERVAGOES:
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ATIVIDADE Il
Resultados esperados - video 1.

Guestoes

Respostas

Justificativas

{1} Ma concspgdo de
Arisigisias, quam &3 g
camirg do unlvarsa? A
Taraou g 57

[} Qua Tl O Madsa aa
wivarsa  EOposka  par

camalida 4 onime g8
narssla sagunda 3 igraia
cIcaT

5] Em connamama
OETECIAT, k=
escondidas, Gamay

SSOraal SU3s Or3s 2
dpds Su3 mane ande
2 Wwro Tl pubiicada’?

[a] A=m g2 egear
33z Mawimn n3 i2oia
d3 gravtacda, 38 oras
da Galls comrimiram
signifcativamams 3
formuiagio da deonia da
reélaividade. Qual & g
nama da danisia que
frmulou 3 tewla da
ralaividada?

[7] (S0=m & COnelg= 300
0 pal d3 35Tonamia 2 43
fisica madama?
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ATIVIDADE 1L

Resultados esperados - video 2,

Cluestoes

Respostas

Justificativas

(7] NE primaira SiEgan,
apesar da conjumia (baia
+ pand) s&r langada ma
mesma Instame 2 da
mesma FMra, parqua 3
bola chega pUimsin, 30
a7

mesm3  Jiwa, pargue
ambes chagam juma 33
= ]

E] e dpa o8
maimaTa @ realzada
DI UM CHpd que parka
@ rEpOUSd GO
aocdisragio constamz 2
sob apenas 3 d3
forga da gravidade?

G O moavimamo de
quada wra  sola 3
miu=ncla 9o ar?

{6 @ual 2 o significada

{7} Parque g mawvimsama
dz qued3 Bwre nda pods
sotrar muancia 43
resisiEncis do ary
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ATIVIDADE IV
Movimento de queda livre — individual

O que poderia ser compreendido como movimento de queda livre?

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E SUDESTE DO PARA
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ATIVIDADE IV
Movimento de queda livre — em grupo

Escreva um conceito que seja resultado da discussdo em grupo, referente a
pergunta: O que poderia ser compreendido como movimento de queda livre?
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