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RESUMO

O Bau de Galileu: Textos Literarios de Tematica Cientifica para Abordar Aspectos da
Mecanica Relacionados a Queda dos Corpos

Ebano Henrique da Silva Rizério

Orientador(es):
Valmir Henrique de Aradjo
Wagner Duarte José

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pds-Graduagdo da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia no Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em
Ensino de Fisica.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma pesquisa acerca da queda dos corpos
com o uso de Textos Literarios com Tematica Cientifica (TLTC) ou Narrativa Poética
da Ciéncia, no ensino de Fisica, na 12 série do Ensino Médio. O trabalho resulta de
pesquisas realizadas ao longo dos anos 2016 e 2017 no ambito do Programa do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF, do polo 62, sediado na
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- UESB, campus Vitdria da Conquista —
BA. O objetivo é verificar o potencial do Texto Literario de Temética Cientifica
(TLTC) no ensino de Fisica, no que se refere a construcdo do saber cientifico da
temética Queda dos Corpos. A metodologia € qualitativa de campo. Os textos utilizados
foram selecionados apds analise bibliogréafica e tendo em vista a potencialidade de
envolvimento que esses textos podem oferecer na promocao da aprendizagem, e que
possibilitassem a discussao de aspectos da historia da ciéncia, das concepg¢des primeiras
de grandezas e fendbmenos fisicos diretamente relacionados com a tematica. O trabalho
tem como suporte tedrico autores como Aradjo (2008, 2009, 2012) e Zanetic (1989,
1998, 2006) que defendem a necessidade de uma aproximagao entre ciéncias e artes,
especialmente a literatura, como acao necessaria para unificacdo dos saberes. Propomos
a seguinte sequéncia de atividades: leitura e discussao de textos literarios de tematica
cientifica (TLTC); realizacdo de experimentos mentais com discussdo e escrita a
respeito do fendmeno pensado; executar fisicamente 0s experimentos mentais propostos
na atividade anterior; escrita de um TLTC, a partir dos conhecimentos concebidos ao
longo das aulas dessa sequéncia didatica. Acreditamos que esse tipo de abordagem tem
potencial de contribuir para a aprendizagem na perspectiva conceitual, considerando-se
0 comprometimento e envolvimento que os estudantes podem ter durante a realizagédo
da mesma, assim como através das discussdes promovidas ao longo de sua execucao.
Como resultado identificou-se um avanco no entendimento concernente aos conceitos
apresentados, que foi expresso verbalmente nas intervengOes realizadas ao longo da
aplicacdo da sequéncia didatica e também na elaboragdo dos TLTC’s como produto
didatico-pedagdgico final o qual representa o objetivo do trabalho. Ademais, notamos a
grande motivacdo entre os estudantes na realizacdo das atividades, evidenciada através
da participacdo em sala de aula, pelas curiosidades, pelo riso e envolvimento com a
atividade.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Narrativa poética da ciéncia; Queda dos corpos;
Textos literérios de tematica cientifica.
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ABSTRACT

THE BAU OF GALILEO: SCIENTIFIC THEMATIC LITERARY TEXTS TO
ADDRESS MECHANICAL ASPECTS RELATED TO THE FALL OF THE BODIES

Ebano Henrique da Silva Rizério

Supervisor(s):
Valmir Henrique de Aradjo
Wagner Duarte José

Master's Dissertation presented to the Postgraduate Program of the State University of
Southwest of Bahia in the National Master's Course in Physics Teaching (MNPEF),
pole 62, as part of the requirements necessary to obtain the Master's degree in Physics
Teaching.

This work presents the development of a research about the fall of bodies with the use
of Literature Texts with Scientific Thematic (TLTC) or Poetic Narrative of Science, in
Physics teaching, in the 1st grade of High School. The work is the result of researches
carried out over the years 2016 and 2017 under the Program of the National
Professional Masters of Physics Teaching - MNPEF, polo 62, located at the State
University of Southwest of Bahia - UESB, campus Vitoria da Conquista - BA. The
objective is to verify the potential of the Literature Text of Scientific Theme (TLTC) in
the teaching of Physics, regarding the construction of the scientific knowledge of the
subject Fall of the Bodies. The methodology is qualitative field. The texts used were
selected after a bibliographical analysis and considering the potential of these texts to
offer in the promotion of learning, and to allow the discussion of aspects of the history
of science, the first conceptions of greatness and physical phenomena directly related to
thematic The work has theoretical support authors such as Aradjo (2008, 2009, 2012)
and Zanetic (1989, 1998, 2006) who defend the need for an approximation between
sciences and arts, especially literature, as a necessary action to unify knowledge. We
propose the following sequence of activities: reading and discussion of literary texts on
scientific topics (TLTC); realization of mental experiments with discussion and writing
about the phenomenon thought; physically perform the mental experiments proposed in
the previous activity; writing of a TLTC, from the knowledge conceived throughout the
classes of this didactic sequence. We believe that this type of approach has the potential
to contribute to learning from a conceptual perspective, considering the commitment
and involvement that the students can have during the realization of the same, as well as
through the discussions promoted throughout their execution. As a result, it identified
an advance in the understanding regarding the concepts presented, which was expressed
verbally in the interventions carried out along the application of the didactic sequence
and also in the elaboration of the TLTC's as final didactic-pedagogical product which
represents the objective of the work. In addition, we noticed the great motivation among
the students in the accomplishment of the activities, evidenced through the participation
in classroom, curiosities, laughter and involvement with the activity.

Keywords: Physics Teaching; Poetic Narrative; Fall of two bodies; Literary texts with
scientific themes.
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Capitulo 1

Introducao

Farei o relato de minha jornada como estudante desde a remota turma do
“prezinho” até as inquietagdes de pesquisa que abordo nessa dissertacao.

Em 1990, aos trés anos de idade, fui inserido como ouvinte em uma turma de
pré-escolar de uma escola municipal na cidade de Brumado-Ba, onde fiquei até a 32
série do Ensino Fundamental, hoje denominado de 4° Ano do Ensino Fundamental.
Ainda me recordo desse periodo pela dificuldade em aprender as “continhas de vezes” -
que sé foi superada pelo esforco e repeticdo — e pelos “livrinhos” de historias infantis
que liamos em aula.

Além das atividades da escola, costumava realizar leituras diversas de livros que
emprestava da Biblioteca Municipal. O habito de leitura foi adquirido por incentivo de
minha madrinha Arlete Rizério e reforcado por minha mée, Adelaide Rizério. Alias, a
leitura era a nossa distracdo noturna, pois moravamos na casa que ela trabalhava como
domestica e ndo tinhamos radio ou televisdo para nos entreter.

As leituras que faziamos eram de livros emprestados e de materiais descartados
pelos patrdes de minha mée, dos quais faziamos uma triagem para ver se havia algo
interessante para lermos nas noites. Conseguiamos principalmente revistas jornalisticas
e de fofoca, historias em quadrinhos e jornais. Isso substanciou o habito ja existente de
leitura e agugou o prazer por fazé-la.

Ja no final do Ensino Fundamental, apds pedir orientacBes a professores e com
minha madrinha, optei por fazer Magistério (Curso Normal) e tive meu primeiro contato
com a docéncia ao estagiar em uma turma de educacdo de jovens e adultos (EJA) para
3% e 42 séries. Aprendi muito com as experiéncias de vida dos alunos e da professora
responsavel pela turma.

No decorrer do 2° ano de Magistério, uma das minhas professoras, que também
era coordenadora de uma escola da rede particular na cidade, me ofereceu uma bolsa
integral nesse colégio para que eu cursasse 0 3° ano de Ensino Médio (EM). Essa
oportunidade me afastaria do Magistério, no entanto me possibilitaria uma melhor
preparacgéo para, eventualmente, prestar vestibular com possibilidades de aprovacéo.

O medo de decepcionar as pessoas que estavam envolvidas na conquista da

bolsa, 0 temor em ndo me adaptar em uma escola de outro nivel social e receio de nao

1



poder custear as atividades extras me fizeram protelar o aceite. Aceitei e em 2004, no
terceiro ano do EM, tive contato pela primeira vez com uma disciplina que compde
Lingua Portuguesa, a Literatura. Encantei-me com essa disciplina pelo fato de ja ter o
comportamento habitual da leitura e, conjuntamente, pela possibilidade de entender a
escrita dos autores para além do aspecto meramente artistico de suas criaces,
desvendando o contexto no qual estavam inseridas.

Iniciei 0 3° ano do EM sem perspectivas de cursar uma faculdade, mas isso foi
mudando ao longo do ano. Entretanto, existia a duvida sobre qual curso superior eu
poderia fazer. Eu era um jovem com renda muito baixa e sem perspectivas formadas
quanto ao futuro profissional e muito menos o futuro académico. Diante dessas opgdes e
apos nova conversa com minha madrinha optei prestar vestibular para ao curso de
Licenciatura em Fisica na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, campus
de Vitdria da Conquista- BA. A escolha foi pautada pela atracdo causada pelos desafios
intrinsecos a area, além disso, tive de um professor da disciplina que me entusiasmou
através de suas aulas inspiradoras.

Em meados de 2004 comecei 0 curso e tive a oportunidade de iniciar as
atividades docentes de ensino em Fisica paralelamente ao curso de graduacao,
lecionando em um colégio da rede estadual, em um curso preparatorio para vestibulares
mantido pelo governo do estado da Bahia e ofertando aulas de refor¢co escolar. Durante
esse primeiro ano de atuacdo profissional deparei-me com diversos problemas
relacionados a minha préatica em sala de aula, pois os dois anos de Magistério ndo deram
conta de me preparar para tal fungdo e meu curso superior estava apenas no inicio.

Em anos seguintes lecionei em escolas da rede particular em nas cidades de
Brumado, Aracatu, Livramento de Nossa Senhora, Macalbas e Vitoria da Conquista,
além de cursos pré — vestibulares, pude atuar como monitor em disciplinas da UESB e
participar do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia - PIBID, cuja
énfase era o ensino de Fisica atraves do uso de experimentos de baixo custo.

Ao me engajar no PIBID e com a sua proposta de abordagem da Fisica, pude
perceber que a inquietacdo de ensinar uma Fisica apenas para resolver exercicios e
preparar para provas de vestibulares ndo era exclusivamente minha. Leituras,
discussbes em grupos de estudos e participacdo em eventos educacionais me revelaram
outras formas de abordar a Fisica que a aproximava de sua esséncia e pude trabalhar o
ensino de Fisica a partir de brinquedos, musicas, experimentos, leituras e temas do

cotidiano.



Apenas em 2012 conclui o curso de Licenciatura em Fisica e nos anos seguintes
cursei simultaneamente duas especializa¢cBes, uma em Ensino de Fisica e outra em
Educacdo Ambiental e Sustentabilidade, pela Universidade Candido Mendes. Na
primeira aprimorei o trabalho que desenvolvi no PIBID: uso de brinquedos para
introduzir conceitos da Fisica.

Em 2014, desejando maior qualificacdo e buscado aprender mais sobre a Fisica e
como ensina-la candidatei-me a uma das vagas no Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica - MNPEF no recém implantado Pélo 62 na UESB, campus Vitoria da
Conquista -BA. Fui aprovado e pude encontrar no curso uma discussao da Fisica a partir
de aspectos conceituais e filosoficos diferentes daqueles que havia tido acesso durante a
graduacdo. Essa nova forma de discutir a Fisica me conduziu a um reencontro com a
Literatura que foi intensamente amada e presente durante o ensino basico e agora estava
negligenciada devido ao cartesianismo que desenvolvi ao longo da graduacéo.

O momento que definiu a teméatica que abordo foi a participacdo no XXII
Simposio Nacional em Ensino de Fisica — SNEF, que ocorreu na cidade de Sao Carlos-
SP, em janeiro de 2017. L4, assisti apresentacfes de trabalhos nos quais os autores
utilizavam a literatura como elemento de discussdo da Fisica.

Ainda que pareca exotica, a relacdo da Fisica com a Literatura ndo € uma
novidade, antes se apresenta como uma heranca filosofica e um dos grandes nomes da
ciéncia que fez isso de modo invejavel foi Galileu Galilei, considerado um dos grandes
nomes da literatura italiana por ter uma escrita fluida e culta. Entre outros escritos,
destaca-se a publicagdo de 1632, o “Dialogo sopra i Massimi Sistemi Tolemaico e
Copernicano”, que é uma belissima obra de literatura cientifica e, conforme denomina
Araujo (2009), um Texto Literario de Tematica Cientifica (TLTC) que aborda a Fisica
astronbémica por meio de um dialogo entre trés personagens que se posicionam quanto
as concepcodes de Universo.

Entender 0 mundo ao nosso redor € instigante e, muitas vezes, nos deparamos
com situag¢fes com as quais nos perguntamos: O que explica esse fendbmeno? Mas nem
sempre temos uma resposta pronta que nos atenda ao anseio do momento. Responder
aos ‘porqués’ da natureza ¢ um desafio que se apresenta a ciéncia, mas para respondé-
los se faz necessario que seja estruturado o pensamento racional - que € linear,
concentrado e analitico pertence ao dominio do intelecto, cuja funcgéo é discriminar,
medir e classificar fazendo com que o conhecimento racional seja fragmentado

(CAPRA, 2006) - e o dominio emocional - a aprendizagem esta diretamente ligada a



emocao, pois o existir humano é emocional (ULBRICHT et al, 2014) - que possibilita
producdo de conhecimento.

No ensino de Fisica nos deparamos com situacdes que ndo diferem dessa ideia,
fazendo-se necessaria a construcdo de uma sequéncia de apresentacdo didatica dos
temas a serem ensinados que favoreca a boa compreensdo e seja eficaz para a
aprendizagem. A proposta de O Bal de Galileu: Textos Literarios de Tematica
Cientifica para Abordar Aspectos da Mecanica Relacionados a Queda dos Corpos
traz a discussdo da ciéncia a partir de leituras de textos literarios de tematica cientifica
(TLTC), usando-0s como instrumentos perturbadores do pensamento a respeito do tema
e, desse modo, motivadores da reflexdo sobre a tematica que fazem referéncia.

Essa reflexdo se justifica devido a recorréncia de explicacGes baseadas no senso
comum a respeito da queda dos corpos, que sdo compreendidas pelos individuos a partir
de uma estruturacdo de pensamento logico dedutivo sendo dificeis de substituir,
especialmente, se o Unico recurso para consumar essa reconstrucdo for o uso de
argumentacdes tedricas-conceituais. As concepcdes alternativas sdo ideias coerentes que
o individuo desenvolve a respeito de fendmenos fisicos e que resistem as mudancas, 0

que pode comprometer a aprendizagem do estudante,

As concepcoes alternativas (Viennot,1979; Solis Villa, 1985; Driver, 1986),
também sdo chamados de erros conceituais, ideias intuitivas, concepcbes
espontaneas, etc.:

a) sdo encontradas em grande numero de estudantes, de qualquer nivel de
escolaridade, inclusive universitario;

b) cobrem uma vasta gama de contetdos e tem amplo poder explicativo;
c) diferem das ideias expressas através de conceitos, leis e teorias que 0s
alunos tem que aprender;

d) sdo muito dificeis de ser mudadas e resistem ao ensino de conceitos
que conflitam com ela (por exemplo, a persisténcia da associacdo entre forca
e movimento, mesmo entre alunos que ja estudaram Mecanica no ensino
médio e até na universidade);

e) interferem no aprendizado a Fisica, sendo responsaveis em parte, pelas
dificuldades que os alunos encontram em disciplinas dessa matéria,
acarretando um baixo rendimento quando comparado com disciplinas de
outras areas;

f) apresentam semelhancas com esquemas de pensamento encontrados
na evolucdo de teorias fisicas (na Mecénica: fisica aristotélica, fisica do
impetus, por exemplo), fornecendo uma forte evidéncia de que os erros dos
alunos ndo séo simplesmente indicios da ignorancia (PEDUZZI, 2005, p. 53).

Nesse contexto, nos propusemos a responder a seguinte pergunta: Como discutir
conceitos basicos da mecanica relacionados a queda dos corpos a partir de TLTC, tendo
em vista a apropriacdo de conhecimentos cientificos em contraposicdo as concepgdes

intuitivas da aceleracdo da gravidade, massa e peso?



Desse modo, essa proposta intenciona apresentar a teméatica Queda dos Corpos
através de TLTC, promover discussdes por meio de textos associados ao uso de
experimentos mentais e, assim, perceber as concepgdes existentes. Se justifica no fato
de o processo de ensino-aprendizagem em Fisica ser complexo e carecer do uso
diversificado de estratégias metodolégicas com o proposito de envolver uma maior
quantidade de estudantes, além de buscar a relacdo existente entre Ciéncia e Arte

conforme aborda Araujo-Jorge.

Existem relagdes entre ciéncia, cultura e arte no processo de criagdo humana.
No entanto, a discussdo integrada dessas dimens@es raramente se realiza nas
salas de aula. Ciéncias e poesia pertencem a mesma busca imaginativa
humana, embora ligadas a dominios diferentes de conhecimento de valor
(ARAUJO-JORGE, 2004, p. 38).

Araujo (2012) corrobora com a necessidade de aproximar Literatura e Fisica ao
discutir a incoeréncia da separacao dos saberes, que transparece a imagem de um mundo
fragmentado no qual cada conhecimento cientifico pertence a um dominio da natureza e
ndo se realiza uma conexdo entre si, a fim de compor o todo da natureza.

Como problema de investigacdo analisamos a forma como o TLTC pode auxiliar
na construcdo do saber cientifico, considerando o seu potencial de envolvimento com a
tematica Queda dos Corpos, tendo com objetivo geral verificar o potencial do TLTC no
ensino de Fisica, no que se refere a construcéo do saber cientifico sobre a temaética.

A seguir destacamos 0s objetivos especificos da pesquisa:

. Conhecer as concepcdes espontaneas dos estudantes sobre a temaética a

ser estudada;

. Estimular a elaboracéo de hipoteses a respeito da queda dos corpos;

. Realizar experimentos mentais para discusséo do tema;

. Executar propostas experimentais constantes no roteiro de atividades
mentais;

. Confeccionar um TLTC (poema, musica, histdria em quadrinho, piada,

cordel...) sintetizando o que foi discutido ao longo das aulas.

. Verificar a aprendizagem sobre os temas trabalhados;

. Elaborar um produto educacional com base na sequéncia didatica
desenvolvida.

Na tentativa de alcancar os objetivos propostos, a Sequéncia Didatica foi

aplicada em uma turma de estudantes do 1° ano do Ensino Médio (EM), de uma escola



da rede publica estadual da Bahia, na cidade de Vitdria da Conquista- BA, no ano letivo
de 2017 e fundamentamos as pesquisas em artigos publicados em revistas e periédicos
especializados no ensino de Fisica, bem como nos trabalhos apresentados em eventos da
mesma natureza.

Nessa dissertacdo, além da Introducdo, Capitulo 1, tem-se o Capitulo 2 -
Panordmico Estado do Conhecimento, no qual apontamos 0s eventos, revistas e
programas de ensino com debates e trabalhos correspondentes; no Capitulo 3 encontra-
se 0 Referencial Teorico que discute as bases dos trabalhos citados no capitulo anterior;
posteriormente, no Capitulo 4, expomos a Metodologia e Percurso Metodol6gico; e no
Capitulo 5 — Andlises e Discussdes analisamos os dados dos questionarios, das
atividades mentais e da producao artistica feita pelos aprendentes de ciéncia; por dltimo
temos o Capitulo 6 - Conclusdes, onde avaliamos a sequéncia didatica desenvolvida

apontando as suas limitacOes e potencialidades.



Capitulo 2

Panoramico Estado do Conhecimento

Para verificar a relevancia do trabalho desenvolvido realizamos um
levantamento bibliografico analisando anais (disponiveis online) de eventos nacionais
importantes que retnem pesquisadores em ensino de Fisica a fim de identificar
pesquisas que relacionem Literatura & Fisica, tendo em vista que a pesquisa esta ligada
ao emprego de textos literarios no ensino de Fisica. Para maior precisdo na pesquisa,
utilizamos como critério de selecdo a presenca, nos titulos, de nomes de obras Literarias
ou dos conceitos-chave: Contos, Cordel, Cronica, Literatura, Poemas, Poesia e Textos
Literarios, desde que estivessem relacionadas ao ensino de Fisica.

Para ter acesso aos trabalhos foi necessario realizar buscas na internet e nas
paginas eletronicas dos eventos onde estavam 0s anais, as atas ou a programacéo e
analisamos todos os titulos dos trabalhos, sendo selecionados aqueles que possuiam em
seus titulos conceitos chaves citados no paragrafo anterior e que sdo pertinentes a nossa

pesquisa.
2.1. Levantamento bibliogréafico

Entre os eventos verificados temos o Simpo6sio Nacional de Ensino de Fisica
(SNEF) que acontece a cada dois anos (periodicidade que se repete desde 0 sexto
encontro) sendo organizado pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) e que reune
professores e pessoas que estdo envolvidas e interessadas no debate de questfes que
contribuam para a melhor qualidade no ensino de Fisica e o Encontro de Pesquisa em
Ensino de Fisica (EPEF), evento que ocorre a cada dois anos em alternancia ao SNEF,
também é promovido pela SBF e tem por finalidade o debate e disseminacdo de
pesquisas realizadas no ambito do ensino de Fisica. Apesar de ter sido feito o
levantamento de trabalhos em todos os anais disponiveis online, resolvemos analisar
apenas os trabalhos apresentados na ultima década (2008-2018), pois é o periodo que
apresenta uma maior quantidade de artigos relacionados com o tema.

Além das fontes supracitadas, foi feita uma varredura entre as dissertagdes
defendidas e disponiveis no site do programa de Mestrado Profissional em Ensino de

Fisica (MNPEF), programa nacional de pos-graduacdo coordenado pela SBF, cujo



pablico alvo séo os professores de ensino fundamental e médio. Por ser um programa
novo, existem poucos trabalhos disponiveis no site. Foram apenas 212 dissertaces
disponiveis em outubro de 2017. Foram encontrados 23 trabalhos nos quais havia
alguma relacdo entre a Fisica e Literatura, e todos os trabalhos foram lidos na integra
para fins de coleta de informacdes pertinentes a essa pesquisa. A Tabela 1 apresenta a
distribuicéo de trabalhos por fonte e por ano.

Tabela 1 — Distribuicdo dos trabalhos pesquisados, classificados por fonte e ano de publicacéo.

FONTE Numero Total de Trabalhos | Anos (quantidade)

SNEF 20 2009(1); 2011(2); 2013(4); 2015(6); 2017 (7).
EPEF 3 2009(1); 2011 (2).
MNPEF 0

Fonte: O autor (2018).

A partir da Tabela 1 percebemos que nos dez anos pesquisados a maior parte dos
trabalhos se concentram nos trés Gltimos anos, e atribuimos isso a participagdo dos
autores nas discussdes realizadas no ambito do Programa de Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), que é uma acdo da Politica Nacional de Formacdo de
Professores do Ministério da Educacdo (MEC) e visa proporcionar aos licenciandos a
vivéncia do ambiente escolar, seus trabalhos desenvolvidos relacionando Fisica a

Literatura, conforme encontrados durante a pesquisa.

2.1.1. Conteuido dos artigos encontrados

A forma com que os autores tratam o emprego do texto literario € muito parecida
nos trabalhos de Santos et al (2017), Silva e Albuquerque (2017) e Silvério e Miyahara
(2017) que fazem uso de videos, cordéis ou contos em uma Sequéncia Didatica (SD),
partindo da leitura do textos, desenvolvendo uma discussédo coletiva e finalizando com
um questionario. Todos os autores apontaram excelentes indices de acertos. Silva e
Albuquergue (2017) também solicitaram aos estudantes que elaborassem uma historia
ou conto, com base nas discussdes desenvolvidas ao longo da SD, nos quais puderam

perceber a apropriacdo de conceitos da Fisica, apesar da superficialidade de seu uso.



Elaborar um produto que sintetize as aulas ao final da SD, uma historia ou conto,
é ponto de convergéncia dos trabalhos de Silva e Albuquerque (2017), Guilger e Forato
(2015) Dantas et al (2013) e Oliveira (2015) e Lima e Ramos (2017) solicitaram a
producdo de um desenho. A leitura do TLTC é sempre o ponto de partida da aplicacao
da SD, mas a modalidade dos textos pode diferir um pouco. Gomes e Piassi (2011), por
exemplo, propde o uso da ficcdo como alternativa para a construcdo de um espaco
dialégico no ambiente escolar, ao passo que Dantas et al (2013) utilizaram textos de
revistas de divulgacdo cientifica. Sampaio e Santos (2013) e Fonseca et al (2015)
defendem a necessidade de estabelecer relages interdisciplinares?, seja entre as ciéncias
naturais ou destas com as ciéncias humanas. Sampaio e Santos (2013) sugerem essa
aproximacdo a partir da interpretacdo de um poema de Carlos Marighella, ao passo que
Fonseca et al (2015) propdem a realizacdo de um experimento para ressaltar o conteddo
das discussdes. Barja (2013) apresenta a fusdo entre Fisica e Poesia como
potencialmente estimulante aumentando a receptividade dos estudantes aos temas da
Fisica.

Outra modalidade de textos bastante utilizada sdo os cordéis, que estdo presentes
em Santos et al (2017), Lima e Germano (2013), Silva (2015) e Silva et al (2016).
Santos et al (2017) usam um cordel referente a biografia de Isaac Newton contendo
conceitos relativos a ética geométrica e em sua SD realiza uma aula expositiva, exibicdo
de videos, leitura do cordel e resolucdo de atividades; Lima e Germano (2013) propdem
a leitura do cordel “Pitelim e o estudo das ondas”, seguida de uma palestra sobre Ondas
e uma verificacdo de aprendizagem via questionario; Silva (2015) e Silva et al (2016)
se propBe em declamar o Cordel e analisar cada um de seus versos. Ao professor cabe
realizar questionamentos com base no que esta sendo discutido, ampliando, refor¢ando
ou corrigindo os conteidos abordados nos folhetos.

Silva (2015) relata que houve resisténcia a essa metodologia para ensino da
Fisica, mas aponta que no decorrer da aula os estudantes se sentiram mais a vontade

para intervir utilizando a argumentacgdo cientifica. Silva et al (2016) concluiram que

1 Adotaremos o conceito de interdisciplinaridade de Leis (2005), que afirma que a atividade
interdisciplinar ¢ um ponto de cruzamento entre atividades (disciplinares e interdisciplinares) com l6gicas
diferentes, mas com finalidades comuns.



essa abordagem é potencialmente significativa para o ensino de Fisica indicando uma
maior disposicao para aprender.

March e Leite (2011) revela a importancia de se trabalhar a relacdo Ciéncia e
Literatura na formacdo de professores para que eles estejam aptos a mediar atividades
de leitura e discussdo em sala de aula. Em Souza et al (2017), Ramos et al (2015) e
Oliveira (2015) vemos que ha aplicacdes em cursos de licenciatura de Fisica e
Pedagogia que visam essa reaproximacdo entre saberes, mas sdo pontuais e nao
constituem pratica regular.

Esses autores enfatizam a importancia da imaginacdo no fazer ciéncia e sua
potencialidade de se aproximar daqueles que ndo demostram afinidade com a matéria.
Oliveira (2015), por exemplo, utiliza uma diversidade de textos para discutir a Fisica,
como livro Alice no Pais do Quantum, Entrevista com Kepler de Alexandre Medeiros,
Poema para Galileo de Antonio Gededo, Historia de um Atomo de Rodolfo Tedfilo,
trechos de Rerum Natura de Lucrécio e O Tempo e o Espacgo do Tio Albert de Russel
Stannardd. Ramos et al (2015), além da leitura, prop&e aos licenciandos que encenem
trechos do livro O Guia dos Mochileiros da Galaxias.

O livro Alice no Pais do Quantum também é explorado por Lima e Ricardo
(2015). Eles estimulam os estudantes a ler e criar pseudos conceitos sobre os conceitos e
os fenbmenos descritos e com resultado observaram que os estudantes abstrairam alguns
dos conceitos da Fisica Moderna e Contemporanea e Mecanica Quantica. Em sua SD
o0s autores também fazem uso do capitulo XVII da Era dos Extremos de Hobsbawn para
embasar as discussoes.

Textos de escritores com veia literaria (EVC)? também sdo explorados na SD.
Menezes e Moraes (2009), que fazem um paralelo entre o mago “bruxo velho” de
Machado de Assis e Albert Einstein; Lima e Ramos (2017) utilizaram um conto de
Lima Barreto, Silva et al (2017) usaram trechos de obra Os serdes de Dona Benta de
Monteiro Lobato, Fonseca (2017) faz uso de uma crénica O mundo pelas cobras de
Luis Fernando Verissimo, Guilger e Forato (2015) exploram a Divina Comédia de
Dante Alighieri e Corato et al (2016) faz uso de trecho da obra de Victor Hugo, O
Corcunda de Notre Dame.

Além desses trabalhos, encontramos um levantamento bibliografico nas atas do

SNEF, ENPEC e EPEF relacionando a poesia no ensino de Fisica realizado por Silva e

2 Ver definicdo em 3.3.1.
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Silva (2016). Este trabalho se assemelha ao nosso quanto & metodologia de busca, pois
avaliam as paginas eletrdnicas dos eventos, seleciona os trabalhos através dos titulos e
fazem a leitura deles, mas se restringe apenas em realizar o levantamento, ou seja,
contabilizou os trabalhos e os descreveu. Na concluséo, consideram insuficientes as

iniciativas que propdem a religagdo da Fisica a Poesia.

2.2. Ampliando a Busca

Buscando ampliar ainda mais o panoramico estado do conhecimento fizemos
uma analise de algumas revistas dedicadas ao ensino de Fisica (Revista Brasileira de
Ensino de Fisica -RBEF e o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica), e nos ativemos as
publicacGes da ultima década, tendo em vista que a imensa maioria das publicacdes nos

eventos estudados se concentram nesse periodo.

2.2.1. Revista Brasileira de Ensino de Fisica

A RBEF é uma publicacdo da SBF com enfoque na melhoria do ensino de Fisica
onde apresenta artigos sobre aspectos tedricos e experimentais de Fisica, materiais e
métodos instrucionais, desenvolvimento de curriculo, pesquisa em ensino, historia e
filosofia da Fisica, politica educacional e outros temas pertinentes ao ensino de Fisica.
Nessa revista encontramos apenas dois trabalhos publicados nos anos de 2012 e 2017.

Lima e Almeida (2012) propdem, para a formacdo de professores, 0 uso de
textos em linguagem alternativa para abordar aspectos relacionados a histéria da ciéncia
e literatura de divulgacdo cientifica. Na pesquisa, os envolvidos foram 15 estudantes de
licenciatura em Fisica e utilizou-se textos de diversas areas de conhecimento que
tratavam da tematica eleita: a nanotecnologia. A énfase do trabalho foi usar os textos
como elemento de contextualizacdo das aulas e levar os estudantes a uma reflexéo e,
desse modo, “formar cidaddos que tenham condigdoes de refletir sobre as novas
tecnologias e, principalmente, de compreender e de assumir posi¢des favoraveis ou
contrarias as inovagdes delas decorrentes” (LIMA E ALMENDA, 2012, p. 8).

Correia e Sauerwein (2017) fazem uma anélise de atividades de ensino de Fisica
com o uso de textos de divulgagéo cientifica (TDC) aplicados em turmas de 2° ano do
ensino médio e executado por duas licenciandas em Fisica. Em suma, as atividades

propostas pelas licenciandas consistiram em propor aos estudantes a leitura dos TDC,

11



anotar as dividas sobre os termos utilizados na construcdo do texto e elaborar uma
pergunta sobre ele ou dar titulo a trechos em destaque no TDC.

Intencionava-se fazer uso das interpretacGes dos estudantes para promover a
discussao e a articulacdo do TDC com a abordagem do conteudo programatico. Apesar
disso, as licenciandas ndo conseguiram valorizar as concepg¢des primeiras e recorreram
ao ensino conteudista para que conseguissem dar conta do que havia planejado no plano
de aula. Com excecdo do desvio da proposta, o uso dos TDC mostrou ser eficaz, como
afirma Correia e Sauerwein (2017, p. 14) “pois essas atividades favoreceram o
desenvolvimento de habilidades relacionadas as expressfes oral e escrita dos alunos,
potencializaram a articulacdo entre conteldo de Fisica e o cotidiano do aluno,

motivando novas leituras e geraram atitude nos alunos”.

2.2.2. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

No Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica — CBEF encontramos quatro
trabalhos dos quais dois analisam as potencialidades do uso de textos para o ensino de
Fisica (FERREIRA E RABONI, 2013; SOUZA E NEVES, 2016), outro faz uma
revisdo bibliogréfica de pesquisas que versam sobre Fisica e Literatura (LIMA E
RICARDO, 2015), enquanto o outro propde uma ponte entre Fisica e literatura através
da anélise de um texto da literatura classica (DRIGO FILHO E BABINI, 2016).

Os trabalhos de Ferreira e Raboni (2013) e Souza e Neves (2016) defendem que
0 uso da literatura para o Ensino da Fisica propicia o melhor entendimento de conceitos
ndo contemplados numa abordagem tradicional, pois ampliam as possibilidades de

compreenséo do leitor.

(...) essas particularidades a nosso ver, podem propiciar ao aluno o
desenvolvimento da capacidade de interpretar com mais propriedade assuntos
cientificos e igualmente os ndo cientificos, em ampla diversidade de
contextos tornando-o acima de tudo, um leitor do mundo que o rodeia
(FERREIRA E RABONI, 2013, p. 100).

Souza e Neves (2016) defendem ainda que o gosto pela leitura deve ser
disseminado e atribuem a escola essa responsabilidade, além de favorecer a leitura

critica e seletiva:
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A leitura busca a compreensdo do mundo; o leitor deve ter a consciéncia do
que esta lendo e buscar um envolvimento com o texto. A leitura, como um
ato de estudo, ndo deve ser considerada como um passatempo, mas uma
atividade séria, onde os leitores devem procurar investigar e classificar as
dimensdes opacas do seu conhecimento (SOUZA E NEVES, 2016, p. 1146).

Lima e Ricardo (2015) realizam uma revisdo bibliogréafica de pesquisas que
focam nas relag@es, dificuldades e propostas didaticas entre Fisica e Literatura. Eles
apontam a Tese de doutorado do Zanetic (1989) como a primeira obra brasileira a
buscar “aproximar a Fisica de uma dimensao cultural” (LIMA E RICARDO, 2015, p.
582).

Nesse artigo, os trabalhos avaliados séo separados em trés categorias:

i. A leitura no ensino de ciéncias/fisica. Apresentamos as pesquisas que
focam as relagdes entre fisica e literatura, ou que articulem a fisica com a
leitura e com a literatura, mostrando seu potencial didatico. ii. O papel da
divulgacdo cientifica no ensino de ciéncias/fisica. Nessa categoria
apresentamos as pesquisas que tratam da divulgacdo cientifica, ficcdo
cientifica e romances no ensino de ciéncias/fisica. iii. A analogia e a metafora
no ensino de ciéncias/fisica. Nessa Ultima categoria relacionamos as
vantagens didaticas no uso de analogias e metaforas no ensino de
ciéncias/fisica (LIMA E RICARDO, 2015, p. 583).

Em suas consideracgdes finais, apontam a necessidade da insercéo de leituras na
formagé&o inicial e continuada dos professores, tendo em vista que trabalhar com textos
traz inseguranca a muitos dos profissionais, pois esses ficam mais seguros em utilizar as
famosas listas de exercicios. E ao concluir defendem a necessidade de se levar a leitura

a0 ensino de ciéncias.

As relagfes e os apontamentos obtidos dos trabalhos analisados em nossa
revisdo bibliogréafica sdo bem claros: deve-se levar a leitura para o ensino de
ciéncias. Isso traz significado e facilita a compreensdo dos alunos em relacéo
aos conceitos fisicos, permitindo melhor entendimento a respeito dos
fendmenos que estudam. A grande maioria dos trabalhos identificaram,
inclusive, o termo prazer em se estudar a fisica, aumentando a empatia por
parte dos alunos, o que, claramente, facilita o trabalho do professor,
subsidiando-o na construgdo do conhecimento cientifico que pretende
ensinar, uma vez que o0s recursos literdrios utilizados ja fomentaram a
curiosidade dos alunos (LIMA E RICARDO, 2015, p. 602. Grifo nosso).

Drigo Filho e Babini (2016) propdem uma ponte entre Fisica e Literatura através
da analise de um trecho do livro Divina Comédia, de Dante Alighieri. Em seu artigo

aponta Sir Charles P. Snow como precursor da discussao e critica sobre a “divisdo entre
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a cultura literéria (...) e da cultura das ciéncias naturais (...)” (DRIGO FILHO E
BABINI, 2016, p. 1048).

A proposta destina-se a estudantes de ensino superior aborda o universo do
mundo literario e aponta possiveis questdes matematicas a serem resolvidas utilizando
principios da Gravitacdo Universal e o principio da conservagdo da energia, com pode
ser visto no trecho abaixo.

Um célculo mais rigoroso para se determinar a velocidade com que (...)
atingiria a superficie da Terra pode ser feito usando a conservacdo de energia.
Para tanto, um pouco de calculo integral é necessario. A variagdo da energia
potencial (AU) ¢é encontrada pela integral da forca, nesse caso, a forga
gravitacional (DRIGO FILHO E BABINI, 2016, p. 1052).

No artigo, os autores focam em um problema matematico de conservacdo da
energia mecanica e o texto serve apenas com um figurante numa abordagem classica de
ensino, o que diferencia da proposta da SD aqui desenvolvida, onde o texto é ponto de

partida e de fechamento da aula.

2.3. Queda dos corpos — Breve Historico

A queda dos corpos é um fenémeno natural que nos instiga. Afinal, por que os
corpos caem?

As explicacOes sobre as causas da queda de um corpo foram sendo moldadas ao
longo dos séculos, e foram atribuidas as questdes misticas, ldgicas ou experimentais. Se
buscarmos a origem do pensamento racional, certamente, chegaremos aos primeiros
filésofos gregos que queriam entender a origem do mundo e da natureza a partir de
explicacOes racionais, tendo em vista que o0 povo grego antigo era fortemente convicto
de que os deuses eram os fundadores e mantenedores da ordem e desordem no mundo,
por isso, mesmo o surgimento das explicagdes racionais foi um desenvolvimento
vagaroso.

Tivemos Tales de Mileto, primeiro a explicar o surgimento do mundo sem
necessidade de invocar deuses e colocando a 4gua com o elemento fundamental, ou
seja, tudo surgiu da agua, em sua concepg¢do. Anaximandro, contemporaneo a Tales,
determinou com precisdo as estacGes climaticas e colocou uma substancia magica, o

apeiron, como elemento fundamental. Anaximenes, seu sucessor, ja defendia a ideia de
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0 ar ser a substéncia fundamental, sendo a agua era o ar condensado, a terra a dgua
compactada e o fogo seria o ar rarefeito.

Heraclito, filsofo do século V a.C., ndo acreditava em elementos fundamentais,
em contrapartida defendia que o que ha na natureza é uma transformacédo continua.
Anaxéagoras ja defendia a sementes como particulas muitissimo pequenas que
compunham todas as coisas. Nessa mesma linha de pensamento, Leucipo de Mileto,
séc. V a.C., acreditava que os atomos compunham todos os corpos. Essas particulas
muito pequenas se ligavam umas a outras para formar novos elementos e esses &tomos
eram de uma substancia denominada protos.

Empédocles, século V a.C., identificou quatro raizes fundamentais da natureza a
partir das quais toda a matéria seria constituida. Essas raizes, que Platdo passa a chamar
de elementos, sdo: terra, agua, ar e fogo. Além dessas raizes materiais, ele acrescentou o
AMOR e 0 ODIO como elementos capazes de unir ou separar as raizes, ou seja,
explicar as transformacdes que podem ocorrer com a matéria.

Aristoteles, quatro séculos antes de Cristo, explicava o0 movimento dos corpos
nas proximidades da superficie da Terra, em conformidade com o movimento
espontaneo da matéria, de acordo com o seu lugar natural. Para Aristoteles, a matéria
era composta de uma combinacdo entre quatro elementos: a terra, a 4gua, o ar e o fogo,
que estavam relacionadas com quatro quantidades primarias, o quente, o frio, o imido e
0 seco.

Para Aristételes eram validas a combinac@es ilustradas no Quadro 1.

Quadro 1- Quadro das combinagdes entre quantidades as primarias resultando no elemento fundamental.

Quantidade Primaria 1 Quantidade Primaria 2 Elemento resultante
Frio Seco Terra
Frio Umido Agua
Quente Umido Ar
Quente Seco Fogo

Fonte: O autor (2018).

Segundo ele, a posicdo natural desses objetos era a terra sob a agua, esta sob o ar

e este sob o fogo, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1- Distribuigdo das substancias encontradas na natureza em suas posi¢des naturais.

Fonte: O autor (2018).

De acordo com a distribuicdo de Aristételes, uma pedra, cuja composicdo esta
associada com o elemento terra, se abandonada no ar, desce até atingir o solo. Se a
mesma pedra for abandonada sobre uma bacia contendo agua, ela ira afundar assumindo
seu lugar devido. Desse modo, o corpo sempre busca, por meio de movimentos
espontaneos, se situar em sua posicdo pré-definida.

O movimento ocorrido quando um elemento se dirige a seu lugar de origem é
denominado de movimento natural, sendo que esse movimento ndo é causado por
qualquer tipo de forca. Os movimentos que sdo contrarios a isso, sdo chamados de
movimentos violentos, como por exemplo, uma pedra arremessada para cima.

Para Aristoteles (PIRES, 2011), a massa influencia diretamente na velocidade
com a qual o corpo retorna a sua posicao de origem, desse modo, um bloco de 5 kg de
ferro cai mais vagarosamente se comparado ao tempo de queda de um bloco de 10 kg. O
mesmo é valido para o fogo, a porcdo de fogo maior é mais rapida em seu movimento
ascendente.

A figura 2 ilustra a sequéncia temporal da queda de dois corpos de massas
diferentes, abandonados simultaneamente, e de uma mesma altura em relacdo a uma

superficie. A ilustragéo representa a visdo aristotélica sobre a queda dos corpos graves.

Figura 2 — Queda de corpos nas proximidades da terra — Representacdo da concepcédo aristotélica.

i
| =
L =1
Superficie Superficie Superficie
Instante inicial Instante t apos o abandono | Instante que o corpo mais
dos corpos pesado chega ao solo

Fonte: O autor (2018).
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Saltando alguns séculos de historia, chegamos as discussdes de Galileu a
respeito da queda dos corpos. Galileu, no periodo em que lecionou matematica em Pisa,
realizou relevantes investigacGes sobre 0 movimento natural e violento definidos por
Aristételes. A sua pretensdo era obter uma regra aplicavel a todos os corpos em queda.
Para isso, realizou diversas experiéncias para verificacdo de suas hipdteses, as quais
registrou em De Motu (um manuscrito) e, anos depois, afirma, em carta destinada a um
religioso, que encontrou tal lei. Em sua conjectura, defendia a demonstracéo a partir do
postulado de que a velocidade de um corpo em queda cresce proporcionalmente ao

espaco percorrido.

2.4. Experimentos Mentais - Gedankenexperiment

A realizacdo de atividades experimentais € essencial para o ensino de Fisica,
pois além de permitir a visualizagdo direta do fendmeno gera uma aproximacéo afetiva
entre o estudante e o objeto de estudo que pode levar a uma melhor compreensdo. No
entanto, a execucao dessas atividades costuma cair em duas condic@es limitadoras: uso
de roteiros rigidos que ndo permitem a intervencao do aluno ao longo de sua execucao e
a falta de equipamento e espaco fisico para se executar a atividade.

Como opcdo a essas limitagdes, podemos utilizar o recurso dos experimentos
mentais ou experiéncias de pensamento, que consistem em realizar todas as etapas de

um experimento apenas com o recurso da imaginacao.

Ausentes como atividade pratica rotineira dos filosofos classicos, 0s
experimentos fisicos davam lugar, na Grécia Antiga, aos experimentos
praticados apenas no intelecto. Tais “experimentos pensados” ou ainda
“mentais” permitiram a Aristdteles fundar um edificio filosofico de
explicacdo da natureza cujos alicerces e envergadura se mostrou tdo robusto
que persistiu até os trabalhos de Galileu e de alguns de seus contemporaneos
e antecessores. Galileu, incomparavel defensor das praticas experimentais
(...) (KIOURANIS, 2010, p.1507-1).

No final do século XIX o0s experimentos mentais, agora chamados de
gedankenexperiment, retomam a cena nas ciéncias especialmente para explicar aspectos
da Termodindmica, posteriormente com a Mecanica Quéantica e a Teoria da

Relatividade, tendo Albert Einstein como um de seus beneficidrios. Bodanis (2017)

ressalta a importancia de seus experimentos de pensamento e cita a proposta de um
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elevador em queda que conduziram as previsfes precisas a respeito do desvio da luz das
estrelas na proximidade do Sol e da méaquina que amplia a luz, que se tornou o nosso

laser.

Durante um longo periodo, os experimentos mentais estiveram confinados
aos campos da fisica e da filosofia. Por ndo se apoiarem necessariamente em
base empirica, os trabalhos envolvendo EM sédo particularmente parecidos,
podendo estar na interface entre filosofia e ciéncia. (...) Embora tenham
permanecido por um longo periodo em campos especificos do conhecimento,
nas trés Ultimas décadas denota-se uma explosdo de interesse sobre
experimentacdo pensada que atinge varias disciplinas, inspiradas na
publicagdo de diversos livros e artigos, alguns deles, destinados a educacao
(KIOURANIS, 2010, p. 1507-3 grifo nosso).

Os experimentos de pensamento possuem um imensuravel valor didatico, pois
conduzem os estudantes a uma elaboracdo de estratégias que antecipem resultados
préticos, exigindo que utilizem de sua memoria para acessar conhecimentos que
contribuam para o bom andamento da experiéncia de pensamento e que pode leva-los a
novas formas de explicar fenbmenos. Por isso, se faz necessario o bom planejamento
desse tipo de atividade e “sua estruturacdo fisica ¢ bastante econdbmica em termos de
condig¢des de contorno, conduzindo a resultados e conclusdes de modo répido e eficaz.
Em alguns casos, relatam os autores, os estudantes sdo capazes eles mesmos de gerar

novos a partir de outros propostos anteriormente” (KIOURANIS, 2010, p. 1507).

18



Capitulo 3

Referencial Teorico

3.1 O Ensino de Fisica no Brasil

O ensino de Fisica no Brasil € objeto de diversas pesquisas entre os educadores,
0s quais buscam compreender o fendmeno associado a dificuldade de aprendizado dos
conhecimentos da &rea, bem como pouco interesse que a disciplina gera nos estudantes,
tendo em vista o distanciamento entre o saber escolar e o seu cotidiano, assim como do
uso de uma linguagem matematica para representar os fenémenos.

Ainda hoje, embora ndo seja de modo revelado, a qualidade do ensino de Fisica
ainda é medida através da quantidade de temas abordados ao longo do ano letivo, o que
é reforcado devido as exigéncias de se preparar o estudante para a realizacdo dos
processos seletivos para entrada no nivel superior de ensino, 0 ENEM e as provas de
vestibulares. As aulas consistem na explanagéo de temas, sem muito significado para 0s
estudantes, e as avaliagGes sdo discursivas ou de multipla escolha, que ensejam apenas a
replicacédo das abordagens trazidas nos livros textos e o estudante participa como mero
espectador do espetaculo do conhecimento, ndo tendo vez para protagonizar, ou quem
sabe, coadjuvar o processo de ensino-aprendizagem.

Essa realidade ndo é exclusividade do ensino basico, ela se estende ao ensino
superior (RIZERIO et al, 2017) conforme revela pesquisa realizada no Instituto Federal
do Norte de Minas e publicada no XXII SNEF, onde os autores constataram que apesar
de os professores defenderem uma pratica avaliativa ndo classificatoria, mas preocupada
com a aprendizagem dos alunos, eles ndo conseguem executar com frequéncia esse tipo
de avaliacdo e tem dificuldades em aplicar praticas ndo quantitativas.

Araujo Filho, em seu livro "A Génese do Pensamento Galileano” (2006), relata a
inquietacdo pela qual Galileu passou ao entrar na Universidade de Pisa para estudar
Medicina. Galileu se deparou com um ensino extremamente tedrico, tendo 0S manuais
como principais fontes do saber, o que ndo lhe motivava. E em contrapartida, as aulas
de Matemética e Artes Mecénicas lhe causavam fascinio.

No livro “Notas Autobiograficas”, Albert Einstein, um dos cientistas mais
conhecidos na comunidade néo cientifica, expde sua insatisfacdo com o ensino que lhe
foi dado:
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(...) como estudantes, erdmos obrigados a acumular essas nogdes em nossas
mentes para 0s exames. Esse tipo de coergdo tinha (para mim) um efeito
frustrante.(...) E um grave erro supor que a satisfacdo de observar e pesquisar
pode ser promovida por meio da coercdo e da nocdo de dever (EINSTEN,
1982, p. 25-26, grifo nosso).

Apesar de termos uma separacdo geogréafica e temporal entre Galileu, Einstein e
nos, percebemos elementos do processo educacional que ndo foram alterados ao longo
dos séculos: a memorizacao de informacdes sem realizar a anélise de seus significados.

Freire (2016) corrobora com o trecho anteriormente mencionado ao defender
que “formar ¢ muito mais do que puramente treinar o educando no desempenho de suas
destrezas”, pois ao ensinar ndo estamos formando resolvedores de exercicios, os
estudantes ndo devem meramente reproduzir as solugdes de questbes e achar que
possuem conhecimento da Fisica e da natureza. O ensino vai, além disso, e diversas
acOes de professores e pesquisadores indicam algumas tendéncias no ensino de Fisica
que sdo eficazes para a criacdo de ambiente favoravel a aprendizagem das quais
destacamos a relacdo entre Fisica e Literatura.

Os estudantes séo sujeitos aos dominios de razdo e emocao, e, por isso, temos de
trata-los como tal. Devemos conduzir o ensino para que 0s conhecimentos adquiridos na
vida escolar sejam Uteis e prazerosos.

Quando nos referimos a utilidade dos contetdos escolares, queremos que eles
sirvam para além da avaliacdo do ano escolar ou processo seletivo para insercdo no
nivel superior. A utilidade aqui citada esta associada a compressao intima do mundo ao
nosso redor que fara com que o estudante perceba a natureza em niveis mais profundos,
vislumbrando uma realidade n&o imediata.

O foco de ensino de Fisica no desenvolvimento de problemas é uma construgédo
didatica que permanece até hoje, pois esse modelo se adaptou bem ao trabalho em sala
de aula, com material didatico construido para esse sentido, assim como o fato de os
professores terem se adaptado a esse tipo de pratica. Esperar que os estudantes leiam
mais e resolvam menos exercicios é improvavel dentro desse modelo consolidado,

apesar de ser recomendada pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

Ler e interpretar informacgdes apresentadas em diferentes linguagens e
representacdes (técnicas) como, por exemplo, um manual de instalacdo de
equipamento, caracteristicas de aparelhos eletrodomésticos, ou esquemas de
montagem de moveis (BRASIL, 2002, p. 8. grifo nosso).
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As avaliagOes sdo elaboradas dentro dos pardmetros passados em aula e os
alunos treinam de acordo com o que foi ministrado, no entanto, a aprendizagem
efetivamente ndo ocorre, ja que boa parte do que fazem na prova é esquecido apés a
realizacdo da mesma.

Porque mudar é tdo dificil?

A Fisica é uma ciéncia na qual a transposi¢do didatica iniciou em passado
distante e adquiriu estabilidade que Ihe confere um lastro didatico pedagdgico, o qual
tem muita resisténcia em ser substituido por outro. A mudanca deve se dar devido a
necessidade em despertar o interesse do aluno; revelar uma valorizagdo social do
conhecimento; demostrar a utilidade o conhecimento. Se um dos niveis estiver sem ser

contemplado, a validade do conhecimento é questionada.

3.2 Fisica e Literatura
3.2.1 Literatura

A literatura pode ser entendida como um dos ramos da arte que faz uso de
escrita, em prosa ou verso. De acordo com Oliveira (2012), os fildésofos gregos foram os
primeiros a tentar organizar a producdo literaria que continha as narrativas ou
declamacgdes que envolviam temas que emocionava e interessa aos ouvintes. As
manifestacBes literarias ndo eram impressas, por questdes obvias relacionadas a
auséncia de tecnologia adequada para tal fim. O que havia era a declamacéo oral das

obras literarias:

A literatura ganha sentido no momento em que determinado publico
especializado dela se ocupar e propGe interpretacGes e leituras que devem
sustentar nos elementos de composi¢do de suas obras. Assim, a critica
literaria se propde com uma intuicdo que valida e justifica a existéncia disto a
que chamamos literatura (OLIVEIRA, 2012, p. 11).

Hoje existem diversas classificagOes da literatura, mas todas estdo relacionadas a
um dos trés géneros literarios: épico ou narrativo; lirico; e dramatico. Ao épico estdo
associados o conto, a fabula, a epopeia, a novela, a crénica, 0 ensaio e 0 romance. A
elegia, ode, écloga e soneto pertencem ao género lirico. E no género dramatico temos o

auto, a comédia, a tragédia, a tragicomédia e a farsa.

3.2.2 Reconectando os saberes Fisica e literatura
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Quando se fala em cultura o que se apresenta a mente sdo manifestacGes
artisticas como a mdsica, a literatura, a dramaturgia, ou mesmo manifestacdes
folcloricas. Improvavelmente a Fisica serd colocada como uma integrante da cultura,
pois parece ser pertencentes a universos distintos e distantes, a primeira evoca a imagem
de racionalidade e um alto grau de complexidade, ao passo que a segunda parece ser
mais descomprometida com a razéo, sendo muito imaginativa e emotiva e por isso tem

menor complexidade na sua compreensao.

Cultura é quase sempre uma evocacdo de obra literéria, sinfonia ou pintura,
cultura erudita, enfim. Tal cultura internacional ou nacional, traz a mente um
quadro de Picasso ou Tarsila, uma sinfonia de Bethovem ou de Vila Lobos,
um romance de Dostoiévski ou de Machado de Assis, enquanto que a cultura
popular faz pensar em capoeira, num samba de Noel ou um tango de Gardel.
Dificilmente, porém, cultura se liga ao teorema de Godel ou as equacdes de
Maxwell (ZANETIC, 2005. p.1).

Zanetic (2005), em seu artigo “Fisica e Cultura” cita Charles P. Snow, que em
meados do século XXI, afirma que o distanciamento entre as comunidades de cientistas
e escritores dificulta a resolucéo de diversos problemas da humanidade e enfatiza que
essa separacao traz implicacdes de natureza ética, epistemologia e educacional e caso
iSsO aconteca serd necessario uma aproximacdo entre essas duas culturas (Fisica e
Literatura), pois sdo fundamentais para a boa formacéo de um cidadao contemporaneo.

Ele faz, nesse artigo, um apanhado histérico sobre a abordagem da Fisica através
de obras literéarias ao longo dos séculos e nota que ha diversos pontos de contato entre
essas duas culturas, mas nem sempre a relacdo entre ambas é concordante. Nomes como
Dante Alighieri (1265-1321), com o poema A divina Comédia, que aborda o modelo
cosmoldgico vigente, Camdes (1524-1580), em Os Lusiadas, também faz alusdo a
cosmologia; o inglés John Milton (1608 -1674), em O paraiso perdido, Kepler,
considerado o percussor da ficcdo cientifica, autor da novela Sonho, que descreve uma
viagem a Lua. J. W. Goethe (1749-1832), poeta alemao, recusava os estudos da Optica
desenvolvidos por Newton e seu contemporaneo John Keats (1795-1821), repudiava a
destruicdo poética do arco-iris que Newton havia feito ao explica-lo.

Enquanto Goethe e Keats repudiavam a forma como a ciéncia vinha destruindo o
encantamento poético da natureza, Edgar Allan Poe (1809-1849) faz uso da ciéncia
como recurso poético em seu poema Heureka, tendo o cuidado de deixar claro que ele é
um “simples produto artistico” e que os leitores fizessem apenas uma analise poética do

texto e ndo uma avaliacdo cientifica. O russo F. Dostoiésvski (1821-1881) em Os
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irmaos Karamazov e o inglés H. J. Wells (1866-1946) no romance A maquina do tempo
realizam uma previsdo ou reafirmacdo de aspectos da ciéncia do fim do século XIX e
inicio do século XX. Ja o francés Emile Zola (1840-1902) intencionava inserir cada vez

mais nas obras literarias e teatro aspectos da Fisica Classica:

N&o somos nem quimicos, nem fisicos, nem fisiélogos. Somos simplesmente
romancistas que nos apoiamos nas ciéncias (...) o artista parte do mesmo
ponto que o cientista. ele se coloca diante da natureza, tem uma ideia a priori
e trabalha segundo esta ideia (ZANETIC apud Zola, 2005. p. 20).

O que percebemos na analise temporal realizada por Zanetic (2005) é que Fisica
e Literatura sempre foram abordadas em um mesmo espacgo imaginativo ao longo dos
tempos, apesar de causar estranheza quando afirmamos que ambas pertencem ao mesmo
dominio criativo. Ambas sdo formas de interpretar o mundo e juntas podem
potencializar o aprendizado das ciéncias, ampliando os limites de compreensdo da
natureza e ndo se limitando a uma mera utilizacdo de um método matematico para

representacdo de fendbmenos.

E claro que a aprendizagem da solucdo de problemas tipicos, que envolve o
dominio de uma metodologia de trabalho, um formalismo matematico
adequado, a utilizacdo correta de grandezas e unidades fisicas, bem como a
avaliacdo final do resultado obtido, é parte fundamental da aquisicdo de
conhecimentos fisicos, é a parte que evidencia o potencial do que foi
aprendido na solucéo de problemas tedricos e/ou praticos. Sem chegar a essa
aplicacdo do conhecimento cientifico raramente se podera dominar as teorias
que o compdem. Porém, esse aspecto, basicamente técnico da aprendizagem
cientifica, ndo é suficiente para fornecer uma visdo razodvel do complexo
sistema representado por qualquer ramo do conhecimento, especialmente a
Fisica (ZANETIC, 1989, p. 17).

Araujo-Jorge (2004) menciona pesquisa realizada com estudantes universitarios,
norte americanos e brasileiros, na qual eles associam o pensamento artistico com
emocdo, liberdade e prazer. O pensamento cientifico esta ligado a razdo, a repressao, a
limitacdo, a disciplina e a analise critica. Ela conclui que essa construcdo de ideias gera
uma “visdo negativa da ciéncia, na qual ndo ha espaco para imaginagdo criatividade e
intui¢ao” (ARAUJO-JORGE, 2004, p.80).

Araujo-Jorge (2004) faz uso de uma frase, de Henry Poincaré, que € pertinente

para justificarmos a leitura artistica da natureza, que é objeto de estudo da Fisica:

O cientista ndo estuda a natureza porque ela é util; ele estuda a natureza
porque esse deleita nela, e se deleita nela porque é bela.
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Se a natureza ndo fosse bela, ndo valeria a pena ser conhecida, e se nao
valesse a pena ser conhecida, a vida ndo valeria a pena ser vivida (ARAUJO-
JORGE apud Henry Poincaré, 2004, p. 27).

E interessante notar que as manifestacdes artisticas ao explicar ou apresentar um
tema da Fisica podem levar os estudantes a terem uma apreciacdo inicial e um

envolvimento emocional com o tema e isso conduzird a uma potencial aprendizagem.

Ciéncia e poesia pertencem a mesma busca imaginativa humana, embora
ligadas a dominios diferentes de conhecimentos e valor. (...) As
aproximacdes entre Ciéncia e poesia revela-se, no entanto, muito ricas se
olhadas dentro de um mesmo sentimento do mundo. A criatividade e a
imaginacdo sdo o himus comum de que se nutrem (MOREIRA, 2002, p.17).

O envolvimento emocional do estudante com o tema estudado € fundamental,
sendo necessario criar novas combinac@es que requerem uma sensibilidade emocional e
fisica, requerendo o uso apurado dos sentidos em conjuncdo com a mente e maos e
alcancar a superacdo dos obstaculos que segmentam 0s conhecimentos, ou seja,
aproximam areas aparentemente distantes.

Para Maturana (2005), o ser humano é resultado de uma mistura de emocao e
razdo. Para ele, a emocdo ndo deve ser um limitante de nossas acGes, mas uma
possibilidade, no entanto, percebe-se nas aulas de Fisica que estudantes comumente nao
sorriem, ficam atentos, mas ndo se alegram.

Além disso, tem-se uma recriminacao, as vezes aberta, mas na maioria dos casos
velada, a manifestacdo de suas emocdes, contudo essas emogdes podem ser importantes
indicadores de aprendizagem. N&o é possivel desligar a nossa parte emotiva como se
fosse um aparelho eletrénico que possui funcdo de liga e desliga. As emocdes nos

acompanham todo o tempo.

(...) Dizer que a razdo caracteriza o0 humano é um antolho, porque nos deixa
cegos frente a emocdo, que fica desvalorizada com algo animal ou como algo
que nega o racional. Quer dizer, ao nos declararmos seres racionais vivemos
uma cultura que desvaloriza as emocdes, e ndo vemos o entrelagcamento
cotidiano entre razdo e emocdo, que constitui nosso viver humano, e ndo nos
damos conta de que todo sistema racional tem um fundamento emocional
(MATURANA, 2005. p. 25.).

Araujo (2012), um dos pesquisadores que se dedica em relacionar a ciéncia com
a literatura de uma forma desobediente, fora daquilo que se espera como estratégia de

construcdo de conhecimento e religagdo de saberes, descreve que a narrativa poética da
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ciéncia busca (re)conectar a ciéncia, homem e literatura, pois pertencem a um mesmo

campo de saber. O conhecimento néo é somente medida; é poesia.

Portanto, a poesia age com suas faces multissignificativas do fazer cientifico
criativo, linguagem literaria e encantamento da natureza, bem como de fazer-
criar no sentido esotérico de organizacdo do conhecimento em uma estratégia
narrativa no ensino de ciéncias (ARAUJO, 2008, p. ).

Araujo (2009) escreve, com base em Bachelard, que o ser humano, ao procurar
entender a natureza através da experimentacdo, ndo a reproduz com exatidao, mas usa a
imaginacgdo e a distorce, transformando o que é natural em intelectual. Esse refazer
cientifico é considerado um habitar poético. Cita o fisico alemdo e criador da mecanica
quantica Werner Karl Heisenberg, ao afirmar que a divulgacéo cientifica sé se efetiva se
a comunicacdao for acessivel a todos, ou seja, deve ser clara e simples o suficiente para a
compreensdo dos ndo cientistas. Portanto, conclui que é necessario que haja

comunicagéo.

Para Heisenberg (1981, p. 123), uma das caracteristicas mais importantes do
desenvolvimento e analise da fisica moderna é a experiéncia a demostrar que
0s conceitos da linguagem cotidiana, mesmo com imprecisdo. Parecem exibir
uma estabilidade maior na expansdo do conhecimento que 0s termos precisos
que a linguagem cientifica ostenta. Isso porque a linguagem cotidiana, apesar
da imprecisdo, esta ligada a uma ampla experiéncia de vida, enquanto que a
linguagem cientifica é decorrente de uma idealizaco (...) Essa imprecisdo da
linguagem, que a principio pode parecer uma desvantagem ou deficiéncia,
ganha cores na reflexdo de alguns outros pensadores(...) a linguagem é tanto
mais poética quanto mais vaga e imprecisa for (ARAUJO, 2009, p. 8).

A comunicacdo em linguagem simples demonstra o nivel de conhecimento e
entendimento a que o informante chegou, segundo Aradjo (2009). Desse modo,
entende-se que uma linguagem literaria tem uma maior probabilidade de ser
compreendida se comparada ao uso indiscriminado de equacgdes. Ademais essa
aproximacao entre os saberes desperta a curiosidade e imaginacdo dos estudantes. Nesse
contexto, justificamos o uso de uma linguagem poética na introdugdo dos contetdos

trazendo a tona as emogdes por meio da linguagem.
3.3 O Texto Literario de Tematica Cientifica (TLTC)

Aratijo (2012) esclarece que a “literatura ¢ ela propria o meio de aproximacgao

entre duas culturas, entre ela mesma e a fisica” (ARAUJO, 2012. p. 152), desse modo 0
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TLTC pode ser identificado através de seu contetdo cientifico abordado, que depende
do publico a ser alcangado e dos recursos literarios utilizados na construgdo do texto

(...) por serem estratégicos em causar prazer e emoc¢do afetiva no leitor, a
saber: bases na histéria e na tradicdo, emprego de ironia e humor,
entrelacamento de arte e ciéncia, uso de metaforas e analogias, vinculos com
o cotidiano, espaco para a metafisica e a religido, referéncias a cultura
popular, reconhecimento dos erros humanos e dessacralizagdo da ciéncia.”
(COELHO e SALOMAO, 2014).

Podemos tomar emprestado o que Morin (2004) explica sobre a poesia, ao dizer
que devido a sua linguagem, ela nos aproxima do mistério da natureza, que esta além do
racional. E exatamente esse o proposito do TLTC, aproximar a ciéncia que estuda a

natureza do leitor, através de uma abordagem acessivel.

3.3.1. Escritor de Veia Cientifica (EVC) e Cientista de Veia Literaria (CVL)

O TLTC pode ser escrito por um cientista com veia literaria (CVL) ou escritor
com veia cientifica (EVC), classificacdo realizada por Zanetic (1998), o qual entende
que o CVL é aquele que esta ligado ao fazer cientifico e que produz obras, ou trechos de
obras que podem ser entendidas como obras literarias e o EVC € aguele que em sua
escrita insere elementos de ciéncia que podem dar ritmo e encantamento ao texto.

Grandes nomes da Fisica podem ser classificados como CVL, como por
exemplo o Johannes Kepler, o percussor da ficcdo cientifica, ao descrever uma viagem a
lua, e Galileu Galilei, em seu livro revolucionario Dialogo sobre os dois maximos

sistemas (Figura 1), que merece destaque nessa dissertacéo.
Figura 1- Capa do Livro Diélogo

DIALOGO
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Fonte: https://abrancoalmeida.com/2013/02/22/dialogos-sobre-os-dois-principais-sistemas-do-mundo-de-

galileu/. Acesso em 09 de junho de 2018
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Em o Diélogo, Galileu realiza uma defesa do modelo cosmoldgico de
Copérnico® e defende a liberdade de expressdo, bastante limitada no século XVI. O livro
foi escrito em italiano e possuia em sua descricdo um cendrio teatral dentro de um
palécio situado no grande canal de Veneza. Apresenta trés personagens que dialogam e
debatem sobre o arranjo dos céus e dos seus elementos, ou a constituicdo e organizacdo
do mundo, portanto trata dos dois sistemas cosmoldgicos principais. Sagredo, um nobre
requintado buscando a verdade; Salviati, um copernicano vivaz e revolucionario em
suas ideias, que representa o proprio Galileu; e o esnobe Simplicio, um filésofo
aristotélico de mente fechada, que ndo cré em argumentos que ndo sejam baseados nas
concepgdes um dia postas por Aristoteles e endossados pela Igreja Catélica. O trecho
abaixo mostra um dos dialogos entre os trés personagens a respeito do movimento dos

corpos.

SALVIATI: ... Diga-me agora: Suponhamos que se tenha uma
superficie plana lisa como um espelho e feita de um material duro
como o aco. Ela n&do esta horizontal, mas inclinada, e sobre ela foi
colocada uma bola perfeitamente esférica, de algum material duro e
pesado, como o bronze. A seu ver, 0 que acontecera quando a
soltarmos?

SIMPLICIO: N&o acredito que permaneceria em repouso; pelo
contrario, estou certo de que rolaria espontaneamente para baixo.
SALVIATI .. E por quanto tempo a bola continuaria a rolar, e quéo
rapidamente? Lembre-se de que eu falei de uma bola perfeitamente redonda e
de uma superficie altamente polida, a fim de remover todos 0s impedimentos
externos e acidentais. Analogamente, ndo leve em consideragdo qualquer
impedimento do ar causado por sua resisténcia a penetracdo, nem qualquer
outro obstaculo acidental, se houver.

SIMPLICIO: Compreendo perfeitamente, e em resposta a sua
pergunta digo que a bola continuaria a mover-se indefinidamente,
enquanto permanecesse sobre a superficie inclinada, e com um
movimento continuamente acelerado.

SALVIATI: Mas se quiséssemos que a bola se movesse para cima
sobre a mesma superficie, acha que ela subiria?

SIMPLICIO: N&o espontaneamente; mas ela o faria se fosse puxada
ou lancada para cima.

SALVIATI: E se fosse langada com um certo impulso inicial, qual seria
0 seu movimento, e de que amplitude?

SIMPLICIO: O movimento seria constantemente freado e retardado, sendo
contrério & tendéncia natural, e duraria mais ou menos tempo conforme o
impulso e a inclinacdo do plano fossem maiores ou menores (GALILEU
apud NUSSENZVEIG, 2007, p. 66).

3 O livro de Nicolau Copérnico De revolutionibus havia sido proibido por meio do édito
de 1616, da Inquisicdo romana. Nesse livro, Copérnico apresenta ideias relacionadas ao Heliocentrismo,
onde aponta a Terra como mais um dos corpos que orbitam em torno da estrela central, o Sol.
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Entre os EVC, estdo alguns dos grandes nomes da literatura mundial, como o
Dante Alighieri, o Luis de Camdes, o Edgar Allan Poe e 0 Dostoiésvski como escritores
que, cada um em sua época, descrevia em seus textos aspectos da ciéncia vigente,
“mesmo quando distantes de suas especialidades mais especificas, ndo como se fossem
‘donos da verdade’, mas como individuos de extrema sensibilidade que produziram
reflex6es que podem nos auxiliar no didlogo inteligente com o espago—tempo em que
vivemos” ¢ (ZANETIC, 2006, p. 26).
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Capitulo 4

Metodologia e Percurso Metodolagico

4.1 Sequéncia Didatica com uso de TLTC para Ensinar Queda dos Corpos

Apesar de ser recomendada através dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), a articulagdo entre &reas dos saberes ainda € escassa na pratica docente, e
quando ocorre, por vezes, é desarticulada ou sem a real interdisciplinaridade. No
capitulo Panoramico Estado do Conhecimento percebemos que alguns dos trabalhos
simplesmente descrevem aplicacGes didaticas enquanto outros apenas sugerem a
aproximacéo entre Fisica e Literatura.

Esse trabalho consiste na analise uma SD desenvolvida em uma turma de 1°
ano do EM do Colégio Estadual Doutor Orlando Leite, situado na cidade de Vitéria da
Conquista-Ba, com a tematica Queda dos Corpos na qual o foco foi verificar o potencial
do uso de TLTC no ensino de Fisica no que se refere a construcdo do saber cientifico.
Essa estratégia didatica se ocupa em avaliar aspectos qualitativos da aula verificando as
ideias intuitivas, o processo de aprendizagem e uma potencial alteracdo das concepcoes,
por isso a metodologia deste trabalho é uma pesquisa de campo do tipo qualitativa.

Para Silveira e Cérdova (2009) “a pesquisa qualitativa ndo se preocupa com a
representatividade numérica, mas, sim com o aprofundamento da compreensdo de um
grupo social, de uma organizacdo, etc.” Quanto a pesquisa de campo, Kahlmeyer-
Mertens et al (2007) descrevem como sendo uma pesquisa feita em lugares da vida
cotidiana e para isso € necessario ir ao campo, pois assim serad possivel coletar dados
que serdao analisados por uma variedade de métodos tanto para a coleta quanto para a
andlise.

Nesse trabalho, o campo de pesquisa foi a sala de aula, onde os dados foram

coletados enquanto o professor pesquisador:

(...) observa participativamente, de dentro do ambiente estudado, imerso no
fenémeno de interesse, anotando cuidadosamente tudo o0 que acontece nesse
ambiente, registrando eventos, talvez através de audioteipes ou de
videoteipes - coletando documentos tais como trabalhos de alunos, materiais
distribuidos pelo professor, ocupa-se ndo de uma amostra no sentido
quantitativo, mas de grupos ou individuos em particular, de casos especificos,
procurando escrutinar exaustivamente determinada instancia tentando
descobrir o que ha de Gnico nela e o que pode ser generalizado a situagdes
similares (MOREIRA, 2003, p.24).
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Conforme recomendacédo de Moreira (2003), os dados foram coletados atraves
da gravagdo de imagens e audios, além dos questionarios e textos produzidos em
decorréncia das aulas, com o propoésito de, posteriormente, servem para interpretacdo
qualitativa e avaliacdo da possivel aprendizagem dos temas abordados.

A SD foi realizada em oito aulas, ao longo de quatro semanas, numa carga
horaria semanal de duas horas aula, tendo como contetudo chave a queda dos corpos,
pertencente ao programa previsto pelo professor da disciplina.

A abordagem realizada buscou explorar ao maximo as grandezas envolvidas na
queda de um corpo, para isso, tomamos como ponto de partida os conceitos prévios dos
estudantes, para que assim as discussdes pudessem ser melhor orientadas. Para que isso
fosse possivel seguimos alguns passos metodolégicos:

o Passo 1 — A turma foi esclarecida sobre a sequéncia didatica, seu periodo
de aplicacdo, seus objetivos, e sequéncia de atividades desenvolvidas. Nesse momento,
também informamos sobre a gravacdo das aulas e da necessidade de assinar um termo
de livre esclarecido por eles ou seus responsaveis.

. Passo 2 - Para orientar a selecdo dos TLTC que foram utilizados nas
aulas seguintes, foi aplicado um questionario para levantamento do acervo cultural dos
estudantes e para conhecer as concepg¢des primeiras a respeito da temaética, tendo em
vista o entendimento freiriano, que aborda que os conhecimentos “informais das ruas,
nas pracas, no trabalho, nas salas de aula das escolas, nos patio dos recreios, em que
variados gestos de alunos, de pessoal administrativo, de pessoal docente se cruzam
cheios de significagdo” (FREIRE, 2016, p. 44). Desse modo, ndo incorremos NO €rro
frequente no qual os professores, ao entrarem em sala, introduzem as suas aulas,
independente do contelido a ser trabalhado, sem realizar qualquer tipo de levantamento,
sondagem, sobre o grau de conhecimento que os alunos apresentam sobre o tema a ser
ministrado. Simplesmente iniciam suas aulas e transferem aquilo que predispuseram
trabalhar na aula, seguindo a sequéncia exposi¢do-treinamento-prova escrita.

o Passo 3 — Realizamos a analise do questionario que serviu para que no
encontro seguinte ja se tenha tracado um perfil geral da turma, quanto a seus héabitos,
suas preferéncias e seu grau de conhecimento da tematica. Isso é fundamental para que
se obtenha resultados melhores com a execugéo da sequéncia didatica.

o Passo 4 - No segundo encontro, os estudantes foram divididos em grupos

(Figura 4), um representante pegou um pacote de textos no BAU DE GALILEU (caixa
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na qual os textos foram postos previamente a aula). Os estudantes fizeram a leitura dos
textos coletivamente e relataram os aspectos da ciéncia que estdo apresentados,
especialmente, identificando a tematica abordada. O professor ficou atento as discussoes

e realizou intervencdes necessarias para 0 bom andamento da atividade.

FIGURA 4 — Estudantes reunidos em grupo realizando leitura dos TLTC’s

FONTE: O autor (2017)

o Passo 5 - Os estudantes descreveram textualmente o extrato das suas
discussbes para entregar ao professor (isso serviu como instrumento de analise das
concepcdes alternativas).

. Passo 6 - Entdo, iniciou uma conversa, mediada pelo professor, entre 0s
estudantes a respeito dos textos lidos com interesse de expor aquilo que foi discutido
internamente aos grupos no momento anterior da aula. Essa iniciativa serve para por em
prova a capacidade argumentativa dos estudantes e verificar, por meio do discurso, o
envolvimento emocional alcancado durante essa etapa.

Também nesse momento é possivel avaliar a aceitacdo da linguagem literaria
COMO recurso para ensinar ciéncia.

o Passo 7 - No encontro seguinte incrementou-se atividades experimentais,
realizadas em grupo. Essas atividades foram desenvolvidas em dois momentos, devido
as suas particularidades, pois temos Experimentos Mentais e posteriormente a
reproducdo mecénica dos Experimentos mentais.

Cada grupo recebeu um roteiro que consta as atividades experimentais a serem
discutidas.

Inicialmente, os estudantes se empenharam em executar 0s Experimentos
Mentais propostos. E importante que solicite aos estudantes para ndo reproduzir os
experimentos nesse momento, tendo em vista que a proposta é de que todo o roteiro seja

executado mentalmente, com o intuito de que elaborem a situacdo fazendo
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representacfes mentais, inserindo os agentes fisicos palpédveis e avaliando todo o
processo experimental. Esse processo criativo é manifesto em muitos momentos de
nossa vida sendo evidenciado nas manifestacdes das artes cénicas, nas quais o autor cria
uma situacdo que posteriormente tentara reproduzir. Os estudantes escreverdo a suas
observagdes mentais sobre cada experimento proposto e entregardo ao professor.

o Passo 8 — O professor, apds uma reorganizacdo das cadeiras em
semicirculo, realizou a demonstracdo dos experimentos mentais (Figura 5). Durante a
execucdo o professor dialogou com os estudantes a fim de extrair as suas concepgoes
iniciais, e apos a realizacdo de cada atividade os estudantes puderam confrontar suas
respostas com o0s resultados vistos, confirmando-os, avaliando as varidveis que nao

haviam considerado inicialmente, ou mesmo questionando a validade do experimento.

FIGURA 5 — Professor realizando a demonstracdo dos experimentos propostos
!
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FONTE: O autor (2017)

Nesse momento o professor buscou relacionar os conceitos trabalhados em aula
com as novas concepgdes sobre eles e bem como com as leituras dos TLTC’s, levando
os estudantes a uma reflexdo sobre o conteddo dos textos e a validade das abordagens
realizadas nos mesmos.

o Passo 9 - Para finalizar a SD, o0s estudantes produziram uma
manifestacdo artistica da tematica. Essa forma de apresentar os resultados dos estudos
realizados € interessante, pois permite externar o envolvimento emocional com o tema
assim como promover a aprendizagem.

Devido a limitagdo de carga horéria, foi necessario fazer um corte tematico,
pois ndo tinhamos como prever a reacdo dos estudantes a essa metodologia, além da

amplitude de variaveis que podem ser tratadas com os textos. Assim sendo focamos em
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discutir um pouco da histéria da ciéncia e compreender a resisténcia do ar, a agdo
gravitacional e diferenciar massa de peso.

O receio da proposta ndo ser aceita se deve ao fato de que os estudantes ndo
esperam fazer leituras durante as aulas de Fisica, a expectativa € que sejam feitos
exercicios por intermédio de equacgdes pois ler e escrever ndo sdo de competéncia da
Fisica

Também tomamos o cuidado de ndo selecionar textos que causassem
dificuldade em sua interpretacdo ou que promovessem a criacdo de novos obstaculos
epistemoldgicos, pois isso poderia causar grandes dificuldades ao tentar desconstrui-los.

A interacdo professor-aluno € outro ponto fundamental nesse trabalho, uma vez
que o professor atua com elemento facilitador da aprendizagem e ndo se posiciona com
detentor exclusivo do saber, mas como um ser capaz perceber que o ambiente escolar €
um espago de relagdes sociais e afetivas (KULLOK, 2002). Nesse caso buscamos
entender e valorizar os erros conceituais usando-os como ponto de partida para o
encaminhamento das aulas, pois elas ndo podem ser simplesmente ignoradas ou

apagadas.

4.2. Desenvolvimento

4.2.1Primeiro encontro (duas aulas)

O primeiro encontro, que contou com a presenca de 17 alunos, iniciou com a
apresentacdo da proposta de trabalho - pesquisa, da divisdo das atividades ao longo das
semanas, esclarecemos a turma que os fins da pesquisa é meramente académico e que
em momento algum eles serdo identificados nominalmente. Esse esclarecimento se fez
necessario para que eles estivessem mais a vontade para interagir e responder com
espontaneidade e sinceridade, visto que alguns poderiam ficar constrangidos em errar
algum item.

Logo ap6s foi realizada a leitura, conjuntamente aos estudantes envolvidos, do
Termo de Consentimento de Livre Esclarecido (TCLE) (Anexo 1) e realizado todos os
esclarecimentos sobre os orientadores da pesquisa, da espontaneidade em participar,
com a finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso da pesquisa e poderiam se retirar
da pesquisa em qualquer momento, sem sofrer sangdes ou passar por constrangimentos.
Também esclarecemos que ndo receberiam qualquer incentivo financeiro ou teriam

qualquer 6nus. Foram informados o objetivo € académico da pesquisa, que, em linhas
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gerais é verificar a eficiéncia de uma sequéncia didatica no ensino de Fisica com uso de
Textos Literarios de Tematica Cientifica (TLTC). Também explicitamos que o uso das
informacdes da pesquisa estdo submetidas as normas éticas, deixando claro que as aulas
da sequéncia didatica seriam gravadas em video e audio, apenas para fins de construgéo
de diario de bordo e que nédo serdo veiculadas em qualquer meio de comunicagdo, nem
exibidas para terceiros com fins ndo académicos. O acesso e a analise dos dados
coletados se fardo apenas pelo pesquisador mestrando e seus orientadores. Cada
estudante recebeu duas cépias do TCLE sendo que os menores de 18 anos deveriam
levar para que seus pais ou responsaveis assinassem e 0os maiores de 18 anos assinariam
em campo proprio. Apos a assinatura das vias o professor fica com uma copia e o
estudante com a outra. Muitos ndo compreenderam bem a finalidade do TCLE, por isso
foram recorrentes as intervencdes dos estudantes pedindo esclarecimentos sobre o
mesmo.

No momento seguinte, requisitamos a turma que respondesse ao Questionario de
Sondagem (Anexo 2) contendo quatro perguntas relacionadas a queda dos corpos.
Conforme estimado inicialmente, apds cerca de 50 minutos todos os estudantes ja
haviam finalizado essa atividade. Nesse questionario alguns alunos ndo se esforcaram
para responder, especialmente as questbes discursivas, outros responderam muito
rapidamente, contudo poucos se detiveram na andlise detalhada das questdes para

oferecer respostas coerentes.

4.1.2. Segundo encontro (duas aulas)

No segundo encontro iniciamos a aula recolhendo o TCLE que havia sido
entregue na aula anterior. Apos essa etapa realizamos uma divisao dos estudantes em 5
grupos para que realizassem as atividades do dia. Logo apds sugerimos a leitura dos
TLTC’s que estavam no Bau de Galileu (Figura 6) enrolados em forma de pergaminhos.
Os estudantes deveriam ir ao Bau e recolher apenas um pergaminho para realizar a
leitura individualmente, mas que posteriormente explanassem para 0s demais
componentes do grupo qual a tematica de seu texto. Aconteceu de em um grupo ter duas

ou mais pessoas com o mesmo texto ja que utilizamos apenas quatro TLTC’s.

FIGURA 6 — O Bau de Galileu
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FONTE: O autor (2017)

Essa aula foi gravada em video com o auxilio de duas cameras, no entanto,
ambas descarregaram a bateria ao longo da aplicacdo, desse modo tivemos 0s registro
de apenas 35 minutos em video.

Para ndo perder os relatos do restante da aula, utilizamos o celular para gravar o0s
audios. Essa estratégia se mostrou bastante eficaz, tanto pela qualidade dos audios, pois
captamos os didlogos de modo mais préximo aos alunos ja que o celular estava no bolso
do professor, quanto pela maior espontaneidade dos estudantes, que atribuimos a
auséncia da camera.

Apos a leitura e discussao, iniciou a produgdo de um pequeno texto onde os
estudantes deveriam analisar os aspectos de ciéncia contidos no texto, se posicionando
favoravel ou ndo aos argumentos apresentados nos textos lidos. Esse registro configura
um dos instrumentos para nossa analise dos conceitos prévios dos estudantes. Em nosso
planejamento previmos que a leitura e discussdo durassem cerca de 20 minutos, mas
persistiu por mais de uma hora.

Ap0s recolher os textos, os grupos se desfizeram e iniciamos um debate coletivo
sobre os textos. Nesse momento o professor mediou a argumentacédo indicando o texto
que seria abordado; perguntando aos estudantes qual é a histéria do texto; quais
aspectos de ciéncia estdo indicados no texto; e se os conceitos de Fisica utilizados estdo
corretos.

N&o foi possivel discutir todos os textos nesse dia, ficando para a préxima

semana o fechamento da analise dos textos.

4.2.3.Terceiro encontro (duas aulas)
O terceiro encontro inicia-se efetivamente com a socializagdo do entendimento

da leitura dos textos lidos na semana anterior e ainda ndo analisados coletivamente. O
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professor introduz a mediagdo e segue a mesma sequéncia de acOes da aula anterior
retomando aspectos ja discutidos.

Durante as discussGes sempre se busca associar 0s textos a partir de elementos
comuns e por fim os estudantes fizeram um extrato de grandezas fisicas que os textos
abordam conforme indicado a seguir:

Tematica dos textos: Queda dos corpos.

Conceitos Fisicos Presentes: Gravidade; Massa; Peso; Resisténcia do ar;
Velocidade.

Na etapa seguinte da aula, solicitamos que formassem grupos de até 5 pessoas
para realizar uma investigacdo e analise com registro escrito de uma sequéncia de
Atividade Experimentos Mentais (Anexo 3).

Os grupos comecaram a estudar as perguntas contidas no roteiro entregue. Foi
esclarecido que a atividade é apenas de pensamento e que ndo deveriam ser reproduzida
nesse momento, apesar disso varios estudantes esbocaram fazer e foi necessario chamar
a atencdo em varios momentos a fim de que ndo realizassem efetivamente a
experimentacado. E depois da discussdo solicitamos que escrevessem as percepcdes, com
0 intuito de termos esses registros para consultas posteriores.

Apoés recolher os roteiros 0s estudantes posicionaram suas cadeiras em
semicirculo e o professor se posicionou ao centro para mediar a atividade. Principiamos
perguntando aos membros de grupos diferentes sobre o que haviam colocado como
resposta as perguntas dos experimentos mentais. Nesse momento os componentes dos
grupos interagiram de forma enérgica quando outro grupo respondia de forma diferente.
Passado esse momento de entusiasmo o professor realizou a demonstracdo do
experimento proposto e avaliou as argumentagdes, buscando valorizar todas as respostas

dadas.

4.2.4. Quarto encontro (duas aulas)

Nesse Ultimo encontro iniciamos relembrando toda a sequéncia das aulas,
rememorando as historias lidas, relacionando os conceitos aprendidos com aqueles
presentes nos textos. Foi aplicado um Questionario de Verificagdo (Anexo 4) com o
objetivo de criar uma base de dados para comparar com as respostas dadas no
Questionario de Sondagem, logo ap6s disponibilizamos um tempo para que realizassem
a producdo de um produto artistico literario que comunique com a tematica trabalhada

ao longo das aulas.

36



Capitulo 5

Analise e Discussoes

Para melhor entender o que se processou durante a SD, fizemos um diario de
bordo de cada aula, construido a partir da percepc¢do do professor durante a aula e das
gravacdes de audio e video. As gravacOes foram essenciais para que pudéssemos
pontuar com maior fidelidade as conversas, opinides e reacdes dos estudantes na aula.

A seguir apresentamos a analise das respostas aos questionarios aplicados e
didlogos ocorridos durante as aulas.

5.1. Avaliacdo das respostas dos alunos — Questionario de Sondagem

A seguir comentamos o0 padrdo de respostas verificadas as perguntas presentes
no Questionario de Sondagem.

Pergunta 1 — O que cai mais rapido: um quilograma de algoddo ou um

quilograma de chumbo? Argumente para justificar a sua resposta.

Conforme esperado, a maioria dos estudantes (15) afirmaram que o chumbo
deve chegar primeiro ao solo, pois seu peso é maior. Nas Figuras 7, 8 e 9 podemos ver
algumas das respostas dos estudantes.

FIGURA 7- Resposta do estudante A, a questdo 1 do Questionario de Sondagem

QUESTIONARIO DE SONDAGEM

O que cad mais rigidor um quitogroms de wgoddo ou um guilogrsna de
clmbe™ Argurente pars Justificar a s resposia
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FONTE: O autor (2017)
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FIGURA 8 - Resposta do estudante B a questdo 1 do Questionario de Sondagem

37




FONTE: O autor (2017)

Figura 9- Resposta do estudante C a questéo 1 do Questionario de Sondagem.

FONTE: O autor (2017)

Percebemos que esse padrdo de respostas corresponde ao pensamento
aristotélico que afirma que o tempo de queda de um corpo esta relacionado com o seu
peso, sendo que quanto maior o peso do corpo, menor serd 0 tempo de seu
deslocamento vertical.

Apenas dois tiveram respostas diferentes, conforme visto nas figuras 10 e 11.

FIGURA 10 - Resposta do estudante D a questdo 1 do Questionario de Sondagem

FONTE: O autor (2017)

FIGURA 11- Resposta do estudante E a questdo 1 do Questionario de Sondagem

FONTE: O autor (2017)

Um afirmou que ambos possuem a mesma massa, mas ndo definiu qual chega
primeiro ao solo (Figura 10) e outro ofereceu a mesma resposta para justificar que
ambos chegam ao solo juntos (Figura 11).

A seguir temos o0 enunciado da segunda pergunta.

Pergunta 2 — Deixamos cair simultaneamente duas bolas de mesmo tamanho,
uma de gude (esquerda) e uma de rolimd (direita). Apds certo tempo de queda, qual
imagem melhor presenta a posi¢do dessas bolas?

(a) Py (b) (c)
° 0 o
N

Solo Solo Solo

Justifique a sua resposta usando em seu argumento ao menos duas grandezas fisicas.
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As respostas a essa questdo demonstram a presenca da concepcdo espontanea de
que corpos mais pesados caem primeiro, pois mais da metade dos estudantes
assinalaram a alternativa (c) oferecendo explicacGes vagas para justificar a resposta,
sendo que mais predominante foi atribuir a diferenca de massas a diferenca na
velocidade de queda, conforme vemos na resposta de um dos estudantes na Figura 12.

FIGURA 12 — Resposta a questdo 2 do questionario de sondagem, justificando a resposta (c)
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FONTE: O autor (2017)

Quanto aos que assinalaram (b), alguns ndo estavam bem certos de suas
escolhas, pois dois ndo justificaram as sua resposta e um entendeu que o tempo de
queda depende do instante que abandonamos os corpos, 0 que sutilmente podemos
interpretar que em seu entendimento a massa ndo interfere no tempo de queda dos

corpos, em conformidade com o que observamos na Figura 13.

FIGURA 13 — Resposta a questdo 2 do questionario de sondagem, justificando a resposta (b)

S o R TRE LN WS D ,.\,-_.-:’ W B o T W 4 & SULEATa A =R 0 e
el " AL e 00 SN AN

Evavadd v il e AL

FONTE: O autor (2017)

E trés dos estudantes assinalaram a letra (a), dois ndo justificaram a resposta
enquanto um alegou que a gude pode ter mais massa que a bolinha de rolima chega
primeiro ao solo (Figura 14) . Com essa resposta pudemos notar, além do fato de a
estudante ndo saber definir bem os materiais de que sdo feitas as bolinhas, identificamos

mais uma vez a concepcao aristotélica respeito da queda dos corpos.
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FIGURA 14 — Resposta a questdo 2 do questionario de sondagem, justificando a resposta (a)
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A seguir temos o enunciado da questao 3.

Pergunta 3 - Vocé ja viu imagens de pessoas andando na superficie da Lua? A

gue se deve o movimento lento dos astronautas?

Um participante ndo opinou nesse item e outro respondeu que jamais viu as
imagens referendadas na pergunta. Os que responderam sim, explicaram das mais
diversas maneiras, conforme é possivel verificar a seguir algumas das respostas obtidas
no item:

“Eu acredito que ¢ pela latitude onde o ar estd mais forte e os astronautas acaba
flutuando”;

“O movimento lento e por causa da gravidade do espago ¢ muito pesada fazem
do que os astronautas levitam”;

“Por causa do oxigénio”;

“A grandeza da gravidade no espago”;

“A gravidade que causa o movimento do astronauta na lua”;

“Por que a lua ndo tem a mesma quantidade de massa que a Terra”;

“Por causa do ar eu sei 14 a explicacao”;

“Por causa da baixa altitude e também da pressdo”;

“Pois 0 tamanho da lua em relacdo a Terra € menor pois corpo maior atrai outro
menor, mais sua massa for menor a gravidade mudard.”

Percebemos que ndo sdo padronizadas as respostas, apesar de alguns realizarem
uma referéncia a influencia da gravidade, eles ndo tém muita propriedade para defender
suas ideias. Essas respostas serviram de indicios para orientar as discussdes nas aulas

posteriores.

Pergunta 4: Foi veiculada na televisdo uma propaganda de uma marca de

biscoitos com a seguinte cena: um jovem casal estava num mirante sobre um rio e
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alguém deixava cair 14 de cima um biscoito. Passados alguns segundos, o rapaz se atira
do mesmo lugar de onde caiu 0 biscoito e consegue agarra-lo no ar. Em ambos os casos,
a queda é livre, a altura de queda é a mesma (do biscoito e do jovem) e a resisténcia do
ar é nula.

A situacédo descrita sobre esse comercial poderia ser interpretada como:

a) impossivel, porque a altura da queda ndo era grande o suficiente.

b) possivel, porque o corpo mais pesado cai com maior velocidade.

c) possivel, porque o tempo de queda de cada corpo depende de sua forma.

d) impossivel, porque a aceleracéo da gravidade ndo depende da massa dos
COrpos.

Essa é a Unica questdo que é exclusivamente de multipla escolha e talvez a mais
dificil, devido a combinacdo das concepgdes alternativas com as concepgdes cientificas
e, conforme esperado, a maior quantidade de estudantes assinalaram a alternativa (b),
sendo coerente com as respostas das questdes 1 e 2, 0 que demostrou a forte presenca da

concepcao espontanea de que corpos mais pesados tendem ser mais rapidos na queda.

5.2. TLTC’s — Leitura e Discussoes

O inicio da aplicacdo da SD nesse dia se deu com a divisdo dos estudantes em
grupos para realizar a leitura do TLTC’s contidos no Bau de Galileu (Figura 4), onde
cada componente foi até o Bau e retirou um dos textos que estava enrolado em forma de
pergaminho. Apds retirar o texto o estudante retornou ao seu lugar para realizar a leitura
e posterior socializacdo do contetdo lido, atentando para os aspectos relacionados a
ciéncia e contexto geral do TLTC, alem disso solicitamos que registrassem através de
um pequeno texto as percepgoes iniciais sobre as leituras.

Como foram utilizados apenas quatro textos distintos, aconteceu de em um
mesmo grupo mais de uma pessoa NO grupo retirar 0 mesmo texto, mas isso néo
comprometeu a esséncia do procedimento.

Em nosso planejamento haviamos previsto um tempo de 20 minutos para essa
etapa, mas perdurou por mais de uma hora.

Apds uma hora aula, alguns ja haviam terminado as atividades, ao passo que
outros ainda estavam na leitura e outros escrevendo. Esperamos mais alguns minutos,
mas percebemos que essa espera poderia levar muito mais tempo e assim comprometer

0 que haviamos planejado para as aulas. Dai, solicitamos aos que ainda ndo haviam
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escrito o texto que entregassem do modo que estava, e entdo se empenharam em
finalizar e entregaram os textos apds 5 minutos.

Para iniciar a socializacao das leituras, entregamos a todos uma copia de cada
texto, entdo comecamos a falar dos aspectos relacionados aos TLTC’s. Comeg¢amos
pelo texto I “E perfeito como estd” (Anexo 6) e cada um que leu o texto e opinou sobre
0 seu contetido. Dos alunos participantes, apenas quatro haviam lido esse texto e téo
somente um falou, brevemente sobre o tratava o texto:

Estudante 1: Foi bacana pois falava de religido , ciéncia e um pouco de filosofia.
E o texto é de uma pessoa que quer dar uma opinido sobre algum assunto.

Percebemos que ele ndo possuia propriedade para elaboragcdo de seu discurso,
talvez por falta de leitura sobre a temética, mas achamos relevante o comentario, pois a
partir dele foi possivel iniciar uma abordagem sobre desenvolvimento da ciéncia em um
contexto historico, filoséfico, politico e religioso, levando-os a entender que a ciéncia
ndo surge do nada, ela esta inserida em um contexto e é importante que se conheca esse
contexto para que possamos compreender o que foi produzido, na época. Remetemos a
Aristoteles, falamos sobre o geocentrismo priméario e demos um o salto na histéria
chegando a Galileu Galilei, inserindo-o na idade média onde a Igreja Catdlica
Apostélica Romana —ICAR ainda possuia grande influéncia nos diversos setores da
sociedade.

Ao longo dessa exposicao, alguns dos estudantes estavam lendo o texto e ap6s
terminar as suas leituras comecaram a intervir. Um dos estudantes comentou:

Estudante 2: “Oxe, o professor de Historia td dando isso ai. Nao tem haver com
feudalismo e inquisi¢ao?”

Esse comentario é interessante, pois foi possivel confirmar que h4 uma conexao
entre saberes nessa aplicacdo didatica onde podemos explorar como a Historia pode
auxiliar na boa compreensao das ciéncias.

Outro estudante se manifesta e inicia um dialogo com o professor, transcrito a
sequir:

Estudante 3: “Mas professor eu ndo entendi isso de mundo imével. Nos estamos
girando em torno do Sol.”

Professor: “Exatamente Estudante 3. Esse conhecimento que vocé tem esta
corretissimo de acordo com a ciéncia atual, mas na época as coisas eram diferentes.”

Estudante 3: “Nao!”
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Professor: “Esse texto se refere ao periodo entre os anos de 1400 e 1500, e nessa
época ainda havia discussbes sobre qual era a forma com que o Universo esta
organizado. A ideia predominante era que a Terra estava no centro de todo o Universo e
desse modo tudo girava em volta da Terra. O que chamamos de Geocentrismo.”

Estudante 3: “Ha! Meu ex-professor de geografia ja disse isso. Caiu até na
prova”

Estudante 4: “E tu errou!” (risos)

Professor: “Entao vocé se lembra do nome da outra teoria que fala que é o Sol e
nao a Terra que estd no centro?”

A essa pergunta ndo houve resposta imediata, com isso apresentamos as duas
teorias cosmoldgicas evidenciadas no texto e discorremos sobre ideias de Aristoteles,
Aristarco de Samos, Copérnico e Galileu, mas ndo aprofundamos nelas ou abordamos a
concepgdo desenvolvida posteriormente por Kepler, apesar de ser possivel realizar
também essa abordagem.

Apds anotar no quadro o extrato das discussfes, Figura 15, iniciamos a analise

do texto II “A cabega que caiu na ma¢a” (Anexo 7).

FIGURA 15 — Esquema das ideias abordadas na andlise do Texto |

FONTE: O autor (2017)

Para esse texto, percebemos inicialmente a maior disposi¢do dos estudantes em
participar, talvez devido ao fato de terem percebido através da analise do texto | que
suas respostas sdo relevantes no encaminhamento das discussdes. A seguir temos um
excerto do diélogo inicial.

Estudante 4: “Esse texto fala ‘dum’ cara que... construiu uma ponte sem prego.”

Estudante 5: “ Ele era bem inteligente e ‘tava’ na faculdade, mas nao conseguiu

estudar.”
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Estudante 4: “E! Por causa da peste negra que ‘istudamo’ na da semana
passada.”

Professor: “Legal! Estudaram em qual disciplina?”

Estudante 4: ““ Histéria.”

O argumento transcrito denota mais uma vez a relacdo entre os saberes e a
possibilidade de harmoniza-lo em uma aula.

Outros estudantes foram realizando inferéncias nas quais abordaram sobre “o
esconde-esconde” dos astros, sobre a atragdo entre os planetas, de como pode ser
explicado por equagdes o tal “amor gordo” e um dos estudantes citou que o texto [ ¢ o
texto 1l envolvem a mesma temaética, que segundo eles é o Universo, tendo em vista que
primeiro trouxe uma abordagem historica dos modelos cosmoldgicos e o segundo
explica o porqué do Universo ser organizado assim.

Um fragmento que muitos ficaram sem entender foi: “sentiu seu corpo flutuar e
subir até a maca que tinha soltado do galho.” Segundo os estudantes:

Estudante 6: “...ndo0 tem como flutuar. A maca que cai. Igual no titulo.”

Professor: “O que tem o titulo?”

Estudante 6: “Fala que a cabega que caiu na magd, mas ndo é! E a magi que cai
na cabega.”

Nesse momento fizemos uma pausa para relembrar alguns dos conceitos da
cinematica: referencial; repouso; e movimento. Apos explicar os conceitos e citar
exemplos, o professor esclarece que também o texto tem uma linguagem figurada e
poética, por isso se vale dessa inversdo do movimento e 0 que permite uma maior
fluidez na leitura.

Quando terminamos a analise do texto ja havia se passado 7 minutos do fim da
aula, por isso deixamos 0s outros escritos para serem estudados na aula da semana
seguinte. Essa interrupcdo na sequéncia da analise dos textos causou preocupacao, pois
apesar de retomar aspectos dos textos na aula seguinte, a compreensdo alcancada
durante a aula ndo seria 0 mesmo. Em contrapartida, a permanéncia dos estudantes em
sala, mesmo apos o final do horério, foi um indicativo da participacdo e envolvimento
dos estudantes na aplicacdo da SD.

Na semana seguinte, fomos abordados, antes da aula, por alguns alunos que
comecaram a falar sobre o questionario de sondagem, relembrando as questdes e
avaliando as suas respostas indicando que havia errado uma das questdes, mas que

percebera esse erro somente apos a discussao da aula anterior.
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Logo retomamos de onde haviamos encerrado na aula anterior, revisando a
esséncia daquilo que havia sido discutido na aula anterior. Como esperado, a turma
contribuiu muito para que pudéssemos dar sequéncia a SD. Relembraram os modelos
planetarios, perseguigao politica e religiosa e observando o titulos : “Por que ndo posso

2

‘vuar’ ”; “A cabeca que caiu na maga”; “Os corpos caem num dia de sol”, de trés
TLTC’s lidos na aula anterior perceberam que havia uma conexao entre eles, quando
um dos estudantes gritou: “GRAVIDADE! Todos falam da gravidade”.

Tentamos extrair deles o conceito de gravidade e tivemos o dialogo a seguir:

Estudante 7: Ah! Esqueci.

Estudante 8: “Eu sei o que ¢, mas ndo sei com explicar! Mas ¢ um coisa que
puxa os objetos.”

Estudante 9: E uma aceleracéo!

Professor: Mas o que é aceleracao?

Estudante 8: Que muda a velocidade do objeto.

A resposta do Estudante 8 revela a compreensdo do que € aceleracéo, apesar de
que em sua fala ele ndo indica que tipo de mudanca ocorre, e de qual tipo de aceleracdo
ele trata, ainda assim entendemos que ele se apropriou da esséncia do conceito de
aceleracdo, pois a aceleracdo é a mudanca sofrida pelo vetor velocidade, seja em seu
modulo, direcdo ou sentido, e foi isso que buscamos esclarecer a turma, partido da
resposta dada pelo estudante.

Seguimos a aula, agora buscando saber o que afeta na queda dos corpos, pois ja
haviamos conseguido entrar na discussdo da tematica.

Professor: O que entdo influéncia na queda de um objeto?

Estudante 10: O peso.

Professor: O que € peso?

Estudantes: A massal; Massa?; Uma massa; A massa é um 0sso, né?

Professor: Seréd que é a massa?

Estudante 11: E massa professor!

Professor: E massa?

Estudante 11: E!

Estudante 12: Talvez! E!

Estudante 11: E. Que é puxar pra cima e puxar pra baixo.

A massa do planeta. Nao é?

Professor: Massa e peso sdo a mesma coisa?
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Estudante 11: Ha! Eu lembro agora.

Professor: Massa tem relagdo com a nossa matéria ou inércia do corpo. Quando
subo na balanc¢a estou medindo a minha massa. Quando vocé compra pao ou mortadela,
vocé paga pela massa deles. Ja o peso tem relacdo com o puxar do texto que lemos e
que Estudante 11 citou, ou seja, é a forca com que o planeta puxa 0 nosso corpo em sua
direcdo. Essa forca depende da gravidade do lugar.

Estudante 13: O peso pode mudar, mas nossa massa é mesma!

Professor: Isso mesmo! Dependendo da gravidade do local eu posso mudar o
meu peso, mas a nossa massa € a mesma. Por exemplo, na Lua a gravidade é seis vezes
menor que aqui na Terra. Entdo &4 n6s temos menos peso. No cotidiano costumamos
usar peso e massa com sinbnimos, mas ndo é a mesma coisa. Quando compramos la o
pdo, aparece PESO em quilogramas, quando na verdade é a massa. Nesse momento um
dos estudantes relembrou a Questdo 3 do Questiondrio de Sondagem (Anexo 2) e
esbogou uma explicagdo : “ Entdo é por isso que o astronauta é lerdo para andar. A
gravidade da lua e menor. Ndo ¢?” Outro estudante demostrou que havia abstraido o
conceito ao citar um fragmento de um do Texto II ( Anexo 7) : “Entdo professor no da
cabeca na macd, aquele pedaco...Pera ai! Achei. No pedaco ‘o amor era maior quanto
mais massa tivessem’ fala da gravidade também”.

Apds esse momento de conversa, percebemos através da expressdo facial dos
estudantes, nas quais demostravam ter entendido a diferenca entre os conceitos postos
de massa e peso, e sentimos contemplados em um dos objetivos postos previamente.

Continuamos a conversa, agora sobre o Texto Il — Por que ndo posso ‘vuar’
(Anexo 8) e Texto IV — Os cospos caem num dia de sol, e dois estudantes comecaram a
expor a indignagao sobre esse texto:

Estudante 14: “Como pode falar que uma pena e uma barra de ferro caem ao
mesmo tempo?”’

Estudante 15: “E! O irmdo mais velho t4 ensinando errado!”

Professor: “Mas por que?”

Estudante 15: “Oxe professor! Porque o ferro ¢ mais pesado. Vai cair primeiro.”

Seus colegas citaram que no questionario da primeira aula constavam questdes
sobre a queda de objetos de tamanhos e massas diferentes. Falaram da comparacéo da
bola de gude e da bola de rolimé& e perceberam semelhangas com a situagéo proposta, e
concordaram com os estudantes 14 e 15, alegando que o ferro chegaria muito antes ao

solo.
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Encerramos essa etapa, revisando os conceitos abordados durante o periodo,
contando sempre com a ajuda dos estudantes, que foram sempre personagens centrais da

aula. Portanto retomamos a concepcdo de gravidade, referencial, peso, velocidade e

modelos cosmoldgicos.

5.3. Gedankenexperiment

Na segunda parte do terceiro encontro solicitamos que formasse grupos com até

quatro pessoas para realizar uma discussdo e escrita de um texto referente as atividades

mentais (Anexo 9).

Os grupos comegaram a discutir sobre as perguntas contidas no roteiro entregue.

Esclarecemos que as atividades era para

serem resolvidas apenas no campo da

imaginacao e que ndo deveriam ser reproduzidas. Apesar do aviso varios alunos ficaram

tentados em realizar a experimentacdo e foi necessario aborda-los para conté-los.

Alguns trechos dos didlogos gravados na aula estdo na Tabela 2 juntamente com

as percepcdes sobre as respostas.

TABELA 2 — Percepc@es sobre a argumentacao dos estudantes.

Dialogo

Percepcles

Estudante 16: A que cai primeiro é a amassada
Professor: Por qué?
Estudante 17: Porque a amassada tem mais massa.

Os estudantes estdo associando massa com
densidade.

Quem cai primeiro o caderno ou a folha de caderno
Estudante 18: O caderno!

Estudante 19: Ué gente. Eu sempre que tiver duas
coisas caindo uma mais leve e uma mais pesada, eu
sempre marco a mais pesada porque peso nhdo
consegue ficar no ar, ele desce.

Pensamento aristotélico, a massa influéncia no
tempo de queda. Maior massa, menos tempo.

Sobre bolinhas de mesmo material, mas de
volumes diferentes:

Estudante 20: Traduzindo uma gude maior e outra
menor. Nao é isso?

Professor: Pode ser!

Estudante 21: Por ser as duas de mesmo material,
vai cair primeiro a gude maior. Obvio.

Talvez sim talvez ndo!

Porque a maior tem maior peso, mas a menor pode
ser mais rapida.

O estudante esta confuso, inicialmente atibuiu o
tempo de queda ao material, pois segundo ele,
materiais iguais caem no mesmo tempo. Apesar de
achar obvia essa situacdo, logo se confunde na
explicacdo, demostrando uma falta de ferramental
tedrico sobre a situacéo.

Estudante 22: Quando fala a folha com caderno em
cima, é colocar a folha debaixo do caderno?
Professor: Sim isso mesmo.

Estudante 22: Quando a folha ta em baixo o
caderno tira a resisténcia, ndo é?

Imagine um carro grande e um carro pequeno. O
carro grande vai na frente, entdo ele vai, tipo,
Estudante 23: Entendi, Entendi. E tipo o vacuo do
carro.

(.-)

inserem o conceito de
conforme  pretendiamos

Agora os estudantes
resisténcia do ar,
inicialmente discutir.
Observamos que possuem conhecimento sobre a
influéncia da resisténcia do ar, pois fazem uma
analogia adequada com a situacao proposta.
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Estudante 22: Mas o caderno vai furar o atrito do ar
e vai cair junto. T6 certo?

Ainda sobre a folha sobre o caderno, outro grupo ja
havia visto uma experiéncia igual, reproduzida por
outro professor afirmaram: “é a0 mesmo tempo”.
Questionamos a eles a causa de cairem ao mesmo
tempo, e obtivemos a seguinte resposta: “Ao
mesmo tempo por que o Professor X fez isso sala e
caiu ao mesmo tempo.”

Professor: Mas qual a justificativa?

Estudante 23: Sei la! Ele fez na sala e mostrou la e
caiu!

Nesse momento percebemos que por vezes usa-se 0
experimento no ensino de Fisica sem questionar ou
refletir e ndo explora as causas e possibilidades
envolvidas com o fendmeno.

Sobre a queda de dois corpos de mesmo volume,
mas de massas diferentes.

Estudante 23: A bola de aco cai primeiro.
Professor: Porque?

Estudante 23: Por que é mais pesada.

Nesse didlogo notamos a presenga dos argumentos
do senso comum e da concepcdo cientifica, onde ja
notamos que os estudantes estdo mais reflexivos
analisando o fenbmeno e recorrendo as leituras
prévias.

Estudante 24: Néo

Professor: Nao por qué?

Estudante 24: Huuuuum! Por gque no texto falava
que corpos de massas diferentes caem ao mesmo
tempo, por que as duas bolinhas vao cortar o vento
igual.

FONTE: O autor (2018)

Os estudantes anotaram as suas concepcdes na folha do roteiro e entregaram,
entdo, solicitamos que fosse formado um semicirculo com as cadeiras, tendo em vista
que reproduziriamos os experimentos propostos na aula anterior para serem resolvidos
apenas mentalmente e essa configuracdo das cadeiras possibilita uma melhor
visualizacdo para os estudantes quando o professor se posiciona no centro da sala.

Antes de reproduzir a atividade proposta solicitamos que um aluno de cada
grupo formado na aula anterior expusesse a resposta de seu grupo para 0s demais

colegas. As respostas estdo postas na tabela 3.

TABELA 3 — Resposta a pergunta: Se abandonarmos de uma mesma altura de queda e no mesmo
instante, duas folhas de oficio abertas, colocadas uma ao lado da outra, qual chegara primeiro ao solo?
Equipe 1: As folha caem juntas.
Equipe 2: Caem ao mesmo tempo, fazendo um movimentinho.
Equipe 3: E elas descem irregular. Tipo uma onda, sabe? E chegam juntas.
Equipe 4: Caem balancando no ar. Ela ndo desce reto. Pode chegar juntas, mas pode ndo chegar,
porque o vento pode atrapalhar mais uma do que a outra.
FONTE: O autor (2018)

Para essa primeira pergunta os estudantes descreveram adequadamente como se
d4 o movimento da folha ao cair, falando que faz “um movimentinho”, “tipo uma
onda”, “balangando no ar” ou “ndo desce reto” e concluem que chegam ao mesmo
tempo. Um dos grupos alegou que as folhas podem nédo chegar simultaneamente ao solo

devido a influéncia do ar.
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Soltamos, algumas vezes, as folhas de acordo com o sugerido na atividade e
verificamos que elas caem planando e o instante de chegada ao solo por vezes era
simultaneo, por vezes ndo, confirmando as hipdteses lancadas inicialmente pelos
estudantes.

Para a segunda pergunta, também indicamos as respostas através da Tabela 4.
TABELA 4 — Resposta a pergunta: Se abandonarmos de uma mesma altura de queda e no mesmo

instante, uma folha de oficio amassada e outra lisa, colocadas uma ao lado da outra, qual chegara primeiro
ao solo?

Equipe 1: A amassada cai antes, porque a outra ta aberta, e vai flutuar.

Equipe 2: A amassada! Por que é mais pesada.

Equipe 3: A amassada cai primeiro, porque a folha aberta o vento ndo vai deixar ela cair e a amassada
quebra o vento.

Equipe 4: Apesar das duas terem 0 mesmo peso a folha aberta fica sujeita ao ar e a outra ndo. Ela cai reto
e a outra néo.

FONTE: O autor (2018)

Observamos que alguns dos estudantes ainda haviam compreendido o conceito
de massa, pois associava a mudanca no formato de um objeto a alteracdo da massa. Em
contra partida outros estudantes ja conseguem identificar um importantissimo elemento
que influencia a queda dos corpos: a resisténcia do ar. Foi possivel, entdo, explicar a
relevancia da resisténcia do ar indicando que a mesma retarda o movimento livre de
corpos em queda.

Alguns estudantes citaram que para a folha aberta, a area de atuacdo da forca de
resisténcia do ar € uma maior se comparada com a bolinha amassada, portanto sofre
maior resisténcia, retardando a sua queda.

Realizamos entdo o procedimento proposto, desse modo confirmamos que a
folha amassada chega primeiro ao solo, devido a menor intensidade da forca de
resisténcia do ar que atua sobre ela, pois possui menor area se comparada a folha aberta.

Na tabela 5 temos as respostas a questao 3.

TABELA 5 — Resposta a pergunta: Se abandonarmos de uma mesma altura de queda e no mesmo
instante, uma folha de caderno e o proprio caderno, colocados um ao lado do outro, qual chegara primeiro
ao solo?

Equipe 1: O caderno cai primeiro, porque a resisténcia do ar € menor no caderno. Ou Maior?

Equipe 2:Por ela é mais pesada e empurra a folha pra baixo. Como a massa dele e maior, a forca que ele
exerce pra tirar esse trem ai (referia-se a resisténcia do ar) é maior. Entendeu?

Equipe 3: O caderno. Por que é mais pesado.

Equipe 4: O caderno cai primeiro porque tem mais massa e mais folhas.

FONTE: O autor (2018)
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Logo na primeira resposta transcrita percebemos que o estudante busca adequar
0 conceito recém-discutido de resisténcia do ar na sua resposta a pergunta, mas ainda
ndo tem dominio de tal conceito para argumentar com seguranca, o que ja é demostrado
na segunda resposta. Para 0s outros dois comentarios permanecem 0s argumentos de
pensamento aristotélico, ou seja, a diferenca no tempo de queda € atribuida a distingdo
dos valores das massas.

Realizamos entdo o procedimento proposto que confirmou a chegada do caderno
primeiro ao solo. Nesse instante ficamos preocupados em reforcar o conceito prévio de
que o tempo de queda depende da massa dos corpos, mas o dialogo dos estudantes nos
tranquilizou. A seguir apresentamos a transcri¢cdo de um trecho desse diélogo.

Estudante 25: Ta vendo ai? O caderno caiu primeiro.

Estudante 26: Mas ndo é por causa do peso dele, s6. Vocé ndo viu que a
resisténcia do ar atrapalha “as coisa” cair? A for¢a nos dois é mesma e a area também,
sO que a forca do ar é pra cima e 0 peso € pra baixo. Tipo um cabo de guerra. Mas a
forca pra baixo no caderno é mais forte ai ele ganha velocidade e chega primeiro.

Observamos que o Estudante 26 consegue apresentar as forgcas que atuam sobre
0s objetos e insere, talvez de forma inconsciente, a ideia de vetor resultante ou forca
resultante. O estudante j& demostra uma apropriacdo da influéncia de resisténcia do ar
no movimento de queda dos corpos.

Quanto as perguntas 3 e 4, analisamos elas simultaneamente, por tratarem de
mesmos objetos em condicGes diferentes. Nas Tabelas 6 e 7 temos trechos do dialogo
entre professor e alunos sobre as questdes 3 e 4.

TABELA 6- Resposta a pergunta: Se abandonarmos de uma mesma altura de queda e no mesmo instante,
uma folha de caderno debaixo do préprio caderno, qual chegara primeiro ao solo?

Equipe 1: A folha chega primeiro porque ela ta por baixo e o caderno empurra ela

Equipe 3: Ndo, eu acho que a folha vai sair de baixo. Ela € leve, vai sair.

FONTE: O autor (2018)

TABELA 7: Resposta a pergunta: Se abandonarmos de uma mesma altura de queda e no mesmo instante,
uma folha de caderno em cima do proprio caderno, qual chegara primeiro ao solo?

Equipe 1: A folha vai voar.

Equipe 3: O caderno cai primeiro.

Equipe 4:Acho que as duas caem juntas.

FONTE: O autor (2018)

Fizemos o0 experimento varias vezes e comprovamos que em ambas as situagdes

0s objetos chegam juntos, 0 que causou uma grande comemoracdo de alguns dos
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estudantes que se alegraram por terem acertados e os alunos que haviam discordado do
resultado inicial se admiraram, pois foi diferente do que acreditavam previamente.

Essa atividade foi crucial para levar os estudantes ao entendimento que o fator
primordial que influencia a queda dos corpos é a atuacao da resisténcia do ar. Propomos
novas situacbes para serem resolvidas mentalmente, que foram prontamente
solucionadas utilizando esse recente conhecimento construido. Pudemos entdo chegar a
conclusdo que se eliminar ou desprezar a resisténcia do ar 0s corpos sempre cairdo ao
mesmo tempo, quando abandonados de uma mesma altura.

Para as perguntas seguintes alguns dos estudantes falavam a resposta dada
previamente e uma nova resposta que acreditava ser, corrigindo a interpretacéo inicial,

conforme podemos verificar na Tabela 8 e na Tabela 9.

TABELA 8 — Resposta a pergunta: Se abandonarmos de uma mesma altura de queda e no mesmo
instante, duas esferas de mesmo material e de massas diferentes, qual chegara primeiro ao solo?

Equipe 1: A gente colocou que a pequena cai primeiro, mas caem juntas.

Equipe 2: Mesma coisa que eles.

Equipe 3:A gente achou que a pequena cai primeiro, mas agora acho que caem juntas.

FONTE: O autor (2018)

TABELA 9 — Resposta a pergunta: Se abandonarmos de uma mesma altura de queda e no mesmo
instante, duas esferas de materiais diferentes e de mesmo volume (gude e rolimd), qual chegara primeiro
ao solo?

Equipe 2: Rolima, por que é mais pesada.

Equipe 3: Achava que era a rolima, por ser mais pesada, mas agora acho que juntas.

Equipe 4: A gude. N&o sei porque, mas é a gude.

FONTE: O autor (2018)

Observamos gue alguns dos estudantes mudaram a concepcao sobre o fenbmeno
por entenderem que a resisténcia do ar afeta o tempo de queda, mas ndo sao todos que ja
conseguem notar tal influencia para toda situacéo.

Ao realizarmos a atividade solicitamos a turma que olhasse para o chdo, mas que
se utilizassem do som com recurso para identificar qual bolinha chegou primeiro ao
solo. Pedimos que ficassem atentos a quantidade de ruidos de impacto. Se percebessem
apenas um, é porque caem juntas, caso escutassem dois sons € por que caem em tempos
diferentes.

Ja na primeira vez que soltamos as bolinhas alguns estudantes ja perceberam que
as bolinhas chegavam juntas, mas tivemos de refazer algumas vezes até que todos
fossem convencidos do fato.

Os estudantes 14 e 15 ergueram as maos e para relembrar o texto lido na aula

anterior.
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Estudante 14: O professor, a gente “tava” errado! A gente “fald” que o irmdo
mais velho “tava” ensinando errado “as coisa” pra o mais novo.

Estudante 15: S6 que ele t& certo mesmo. A gente que néo sabia.

Essa intervencdo demostra que os estudantes realizaram uma reconstrucdo de
seus saberes e reavaliagdo suas concepgdes prévias ajustando-as de acordo com 0 novo
conhecimento construido.

Para finalizar, solicitamos aos estudantes que fizessem uma producao literaria
abordando os temas discutidos em sala de aula, isso serviu de instrumento de avaliacdo

de aprendizagem sobre 0s conceitos abordados.

5.4. Questionario de Verificacdo e Produto Cultural

O ultimo encontro ficou reservado para a escrita de um TLTC por parte dos
estudantes e para responder a um questionario de verificacdo. Ambas as ferramentas
serviram como instrumento de avalicdo do aprendizado. Para a escrita reservamos 70

minutos e os outros 30 minutos serviram para responder ao questionario de verificacdo.

5.4.1. Produc®es artisticas literarias dos estudantes

Dos quatro grupos formados na sala, um deles ndo elaborou em sala o texto que
fora solicitado, mas entregou na semana seguinte, por isso apenas 0s textos das equipes
1, 2 e 3 foram compartilhados com a turma. Na tabela 10 apresentamos 0s textos
produzidos pelos estudantes envolvido na SD, e conforme recomendacdo de Behrens
(2000) a producédo do texto, seja ele proprio ou baseado nas pesquisas e anotacdes de
aula deve ser realizada preferencialmente em sala, e entendemos que o

acompanhamento do professor € fundamental para nortear a escrita.

TABELA 10 — Textos produzidos pelos estudantes a respeito da tematica Queda dos corpos

Grupo 01:

Heliocentrismo
A Terra se movia

Fisico astrondmico
Copérnico

Rotagéo
Se assim for
N&o teria a expulséo

Nova Fisica

Galileu

Céu, Terra
Resisténcia e Queda
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Equipe 02:

Duas bolas amigas, uma mais gorda que a outra, decidiram disputar entre si que era mais veloz e chegava
ao chdo primeiro.

Se langaram de uma mesa e a0 mesmo tempo.

Apos a queda, que foi assistida por outra bola, comecou uma discussdo entre as bolas de quem ganhou.
Entdo a bola amiga disse:

- As duas ganharam, pois a diferenca foi muito irrelevante, sendo possivel sé observar a uma camera
lenta.

Entdo as duas bolas sairam felizes com as duas ganhadoras.

Equipe 03:

Tamanho ndo é documento, pois na queda ndo importa o tamanho.
Igual com é na Lei, na queda todos sdo iguais.
Se ndo tiver resisténcia, nada pode nos parar.

Equipe 04:

Tudo que deixamos cair tem destino certo: o chdo.

Isso acontece gragas a existéncia de uma forga fisica que se chama gravidade.

Se ndo “ouvesse” a existéncia da gravidade, tudo e todos estariam soltos flutuando incapazes de viver.

A atracdo gravitacional da Terra confere peso aos objetos e faz com que esses objetos caiam no chdo, no
chdo.

FONTE: O autor (2018)

Como podemos observar a equipe 01 usa versos e buscou uma abordagem
historica, citando um modelo planetario e cientistas que possuem alguma relagcdo com a
tematica. Ao finalizar seu texto, insere a tematica central dessa SD. Ja a equipe 02, que
conta uma breve histéria dando vida a duas bolinhas e que se assemelha a uma das
atividades mentais propostas, teve a preocupacdo de colocar que pode haver uma
defasagem no tempo de queda de corpos de volumes diferentes, mas para pequenas
alturas ela é desprezivel. Quanto a equipe 3, eles fazem uso de ditados populares como
analogia inteligente com aspectos relacionados a queda dos corpos e a equipe 4 coloca a
gravidade como responsavel pela queda dos corpos, apesar de trata-la como uma forca
em vez de aceleracao.

Percebemos nos textos acima que houve uma compreensdo do conteudo
estudado, apesar de ndo terem escrito textos mais extensos conforme desejavamos, mas
conseguiram relacionar a influéncia da resisténcia do ar e a independéncia do tempo de
queda em relacdo a massa dos corpos. Além disso, notamos que a histéria da ciéncia se
faz presente na producdo textual. Também destacamos que nenhum deles fala sobre

todos os pontos trabalhados na SD, mas abordam apenas uma parte.

5.4.2. Analise das respostas ao Questionario de Verificacdo
Duas das perguntas constantes no Questionario de Verificacdo (Anexo 8) séo
idénticas a aquelas aplicadas no Questionario de Sondagem (Anexo 2), mas sao

inseridas duas questdes inéditas. Repetimos duas questdes, pois poderiamos comparar
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0s percentuais de acertos a elas antes e ap6s a aplicacdo da SD, quanto as outras
colocamos para que O questiondrio estivesse condizente com aquilo que foi
desenvolvido no decorrer das aulas.

A seguir temos a Questdo 1 do Questionario de Verificacao.

1. Supostamente, Galileu, na Torre de Pisa, fez cair véarios objetos
pequenos, com 0 objetivo de estudar as leis do movimento dos corpos em queda. A
respeito dessa experiéncia, julgue os itens, desprezando o efeito do ar.

I. A aceleracdo do movimento era a mesma para todos 0s corpos.

I1. Se dois corpos eram soltos juntos, o mais pesado chegava ao solo horizontal
no mesmo instante que o mais leve.

I11. Se dois corpos eram soltos juntos, 0 mais pesado chegava ao solo horizontal
com velocidade maior que o mais leve. S&o corretos:

a) todos

b) apenas o |

c) apenas o 1l

d) apenaso lell

e) apenas | e 1l

Na questdo notamos que mais 9 dos 17 alunos envolvidos concordam que corpos
de massas diferentes chegam simultaneamente ao solo se abandonados no mesmos
instantes e de uma mesma altura e 14 dos estudantes afirmam que 0s corpos caem com
uma mesma aceleracdo, quantidade que reduz para 8 ao responder a questao 3, que aborda O

mesmo aspecto, com pode ser verificado a seguir.

3. A cidade de Pisa, na Italia, teria sido palco de uma experiéncia, hoje considerada
ficticia, de que Galileu Galilei, do alto da famosa torre inclinada, teria abandonado, no
mesmo instante, duas esferas de didmetros muito proximos: uma de madeira e outra de
ferro. O experimento seria prova de que, em queda livre e sob a mesma influéncia
causada pelo ar, corpos de:

a) mesmo volume possuem pesos iguais.

b) maior peso caem com velocidades maiores.

¢) massas diferentes sofrem a mesma aceleracéo.
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d) materiais diferentes atingem o solo em tempos diferentes.

e) densidades maiores estéo sujeitos a forgas gravitacionais menores

A seguir temos a Questdo 2 do Questionério de Verificagéo.

2. Deixamos cair simultaneamente duas bolas de mesmo tamanho, uma de gude
(esquerda) e uma de rolima (direita). ApdGs certo tempo de queda, qual imagem melhor

presenta a posi¢édo dessas bolas?

(a) Y (b) ()
P o0

Solo Solo Solo

Justifique a sua resposta usando em seu argumento ao menos duas grandezas

fisicas como base da argumentacao.

Essa questdo esteve presente também no Questionario de Sondagem, e notamos
através da tabela 11 um aumento relevante no nimero de estudantes que responderam

adequadamente a essa questao.

TABELA 11 — Percentual de acertos as questdo 2 nos questionarios de sondagem e verificagdo

Resposta Sondagem (%) Verificacdo (%0)
Alternativa (a) 3(18,18%) | e
Alternativa (b) 5 (29,41%) 14 (82.35%)
Alternativa (c) 9 (52,94%) 3 (16.65%)

FONTE: O autor (2018)

A alternativa (b) é a correta para essa questdo, e verificamos o aumento no
numero de estudantes que assinalaram esse item, saindo de 5 para 14 estudantes, além
disso, ao justificar a resposta todos fizeram adequadamente, sendo um importante
indicador de aprendizagem.

A seguir temos a Questdo 4 do Questionério de Verificagéo.

4. Foi veiculada na televisdo uma propaganda de uma marca de biscoitos com a seguinte
cena: um jovem casal estava num mirante sobre um rio e alguém deixava cair & de cima

um biscoito. Passados alguns segundos, o rapaz se atira do mesmo lugar de onde caiu 0
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biscoito e consegue agarra-lo no ar. Em ambos os casos, a queda é livre, a altura de
queda é a mesma (do biscoito e do jovem) e a resisténcia do ar € nula.

A situacdo descrita sobre esse comercial poderia ser interpretada como:

a) impossivel, porgue a altura da queda néo era grande o suficiente.

b) possivel, porque o corpo mais pesado cai com maior velocidade.

c) possivel, porque o tempo de queda de cada corpo depende de sua forma.

d) impossivel, porque a aceleracdo da gravidade ndo depende da massa dos

corpos.

Para a questdo 4, também pertencente ao Questionario de Sondagem, tivemos
um crescimento mais discreto, mas que ndo podemos desprezar. Na sondagem 14 dos
estudantes acreditavam na possibilidade da cena descrita acontecer, na verificacdo a
quantidade reduziu para 9, o que significa que a maioria ainda ndo havia compreendido
em sua totalidade os aspectos que influenciam a queda dos corpos e que ndo foram

superadas algumas das concepcdes alternativas existentes antes da SD.
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Capitulo 6

Conclusoes

Ap0s a realizacdo da pesquisa podemos notar a efetiva aprendizagem alcancada
pelos estudantes ao: realizar leituras, dialogar entre si, escrever suas concepcoes,
implementar experimentos mentais e criacdo do produto artistico literario. Tudo isso
promoveu um ambiente favoravel a aprendizagem e permitiu-lhes uma maior
capacidade de analise critica da natureza e possibilitaram a aproximacao da Fisica de
suas vivéncias devido ao envolvimento construido com o objeto de estudo,

Entendemos e defendemos a importancia da reaproximacdo entre Fisica e
Literatura, inclusive de sua utilizagdo em cursos de formacdo de professores, mas
reconhecemos que essa ndo é a Unica forma de abordagem que pode trazer bons
resultados. Diversas sdo as estratégias que visam levar um ensino de Fisica que se afaste
do modo tradicional de aulas, que valorize o pensamento critico, onde o estudante nédo
seja apenas um coadjuvante, mas que desperte o interesse em participar ativamente. O
uso ou criacao de softwares e simuladores, aulas em laboratdrio, Fisica em quadrinhos,
a Fisica dos brinquedos ou mesmo mausica e videos, sdo exemplos de metodologias
alternativas para o ensino de Fisica.

Também temos ciéncia que esse trabalho ndo se encontra em seu estégio final,
pois existem aspectos que podem ser aprimorados, por iSsO sugerimos aos
pesquisadores em ensino de Fisica em buscar caminhos para isso. A acdo conjunta com
professores-pesquisadores em linguagens e histéria pode contribuir significativamente
para bons resultados.

Na metodologia aqui proposta o professor atua de como mediador e gestor das
inquietacbes conduzindo e promovendo o dialogo interpelativo e a interacdo social,
criando possibilidades para a producéo e construcdo do conhecimento, estando aberto as
indagacOes e curiosidades além de saber lidar com as inibicdes demostradas pelos
estudantes, e reconhecemos que ndo é facil esse papel, mas é possivel.

A partir dessa SD, um produto educacional, Apéndice 9, foi elaborado com o
intuito de auxiliar possiveis interessados em aplicar em suas aulas uma abordagem
alternativa envolvendo TLTC’s. Com o manual produzido, esperamos auxiliar aos
professores a desenvolver tais atividades e que por meio delas seja possivel despertar

nos estudantes o interesse em estudar Fisica, tendo em vista que a sua linguagem
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universal ndo consiste apenas em nimeros e equacgdes, mas na tentativa de caracterizar a

natureza podendo fazer uso de diversas linguagens.
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Apéndice 1

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Declaro, por meio deste termo, que concordei em participar na pesquisa de

ensino de Fisica referente ao desenvolvido na

. Fui informado, ainda, de que a pesquisa é

orientada pelos professores . Afirmo

que aceitei participar por minha propria vontade, sem receber qualquer incentivo
financeiro ou ter qualquer dnus e com a finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso
da pesquisa. Fui informado dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em
linhas gerais é verificar a eficiéncia de uma sequéncia didatica no ensino de fisica com
uso de textos literarios de tematica cientifica. Fui também esclarecido de que 0s usos
das informacgdes por mim oferecidas estdo submetidos as normas éticas. Estou ciente
que as aulas da sequéncia didatica serdo gravadas em video apenas para fins de
construcdo de diario de bordo e que ndo serdo veiculadas em qualquer meio de
comunicacdo, nem exibidas para terceiros com fins ndo académicos. O acesso e a
analise dos dados coletados se fardo apenas pelo pesquisador e seus orientadores. Fui
ainda informado de que posso me retirar dessa pesquisa a qualquer momento, sem
prejuizo para meu acompanhamento escolar ou sofrer quaisquer sancdes ou
constrangimentos. Atesto recebimento de uma cOpia assinada deste Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido

Cidade, Estado, de 20

Assinatura do(a) participante:

Assinatura do pesquisador:
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Apéndice 2

Questionario de Sondagem

1. O que cai mais rapido: um quilograma de algoddo ou um quilograma de

chumbo? Argumente para justificar a sua resposta.

2. Deixamos cair simultaneamente duas bolas de mesmo tamanho, uma de
gude (esquerda) e uma de rolima (direita). Apds certo tempo de queda, qual imagem

melhor presenta a posicao dessas bolas?

(a) 0 (b) (¢)
P ' 0

Solo Solo Solo

Justifique a sua resposta usando em seu argumento ao menos duas grandezas

fisicas.
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3. Vocé ja viu imagens de pessoas andando na superficie da Lua? A que se

deve 0 movimento lento dos astronautas?

4. Foi veiculada na televisdo uma propaganda de uma marca de biscoitos
com a seguinte cena: um jovem casal estava num mirante sobre um rio e alguém
deixava cair 14 de cima um biscoito. Passados alguns segundos, 0 rapaz se atira do
mesmo lugar de onde caiu o biscoito e consegue agarra-lo no ar. Em ambos 0s casos, a
queda é livre, a altura de queda é a mesma (do biscoito e do jovem) e a resisténcia do ar
é nula.

A situacdo descrita sobre esse comercial poderia ser interpretada como:

a) impossivel, porgue a altura da queda nédo era grande o suficiente.

b) possivel, porque o corpo mais pesado cai com maior velocidade.

c) possivel, porque o tempo de queda de cada corpo depende de sua forma.

d) impossivel, porque a aceleracdo da gravidade ndo depende da massa dos

corpos.
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Apéndice 3

Roteiro de Experimentos Mentais Sobre Queda Livre

ATENCAO: Antes de responder cada questdo, discuta com os colegas de seu grupo

para que aja um consenso a respeito do tema.

As perguntas a seguir se referem as questdes 1 a 7 desse roteiro.

(i) Se abandonarmos de uma mesma altura de queda e no mesmo instante, dois
materiais ou objetos, como se dara 0 movimento de cada um?

(if) Quem chegaré ao solo primeiro?

1. Duas folhas, abertas, de oficio, colocadas uma ao lado da outra:

2. Uma folha de oficio amassada e outra ndo, colocadas uma ao lado da outra:

3. Uma folha de caderno e o préprio caderno, colocados lado a lado:

4. Uma folha de caderno debaixo do proprio caderno:
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5. Uma folha de caderno em cima do caderno:

6. Duas esferas de mesmo material e de massas diferentes:

7. Duas esferas de materiais diferentes, porém com mesmos volumes (uma

rolima e uma gude):
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Apéndice 4

Questionario de Verificacao

1. Supostamente, Galileu, na Torre de Pisa, fez cair varios objetos pequenos,
com o objetivo de estudar as leis do movimento dos corpos em queda. A respeito dessa

experiéncia, julgue os itens, desprezando o efeito do ar.

I. A aceleracdo do movimento era a mesma para todos 0s corpos.

I1. Se dois corpos eram soltos juntos, 0 mais pesado chegava ao solo horizontal
no mesmo instante que o mais leve.

I11. Se dois corpos eram soltos juntos, 0 mais pesado chegava ao solo horizontal

com velocidade maior que o mais leve. S&o corretos:

a) todos

b) apenas o |

c) apenas o 11

d) apenaso lell

e) apenas | e 1l

2. Deixamos cair simultaneamente duas bolas de mesmo tamanho, uma de
gude (esquerda) e uma de rolima (direita). Apds certo tempo de queda, qual imagem

melhor presenta a posicao dessas bolas?

(a) °® (b) ()
@ 20

Solo Solo Solo

Justifique a sua resposta usando em seu argumento ao menos duas grandezas

fisicas como base da argumentac&o.
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3. A cidade de Pisa, na Italia, teria sido palco de uma experiéncia, hoje
considerada ficticia, de que Galileu Galilei, do alto da famosa torre inclinada, teria
abandonado, no mesmo instante, duas esferas de didmetros muito proximos: uma de
madeira e outra de ferro. O experimento seria prova de que, em queda livre e sob a
mesma influéncia causada pelo ar, corpos de:

a) mesmo volume possuem pesos iguais.

b) maior peso caem com velocidades maiores.

c) massas diferentes sofrem a mesma aceleracéo.

d) materiais diferentes atingem o solo em tempos diferentes.

e) densidades maiores estéo sujeitos a forgas gravitacionais menores

4. Foi veiculada na televisdo uma propaganda de uma marca de biscoitos
com a seguinte cena: um jovem casal estava num mirante sobre um rio e alguém
deixava cair I& de cima um biscoito. Passados alguns segundos, o rapaz se atira do
mesmo lugar de onde caiu o biscoito e consegue agarra-lo no ar. Em ambos 0s casos, a
queda é livre, a altura de queda é a mesma (do biscoito e do jovem) e a resisténcia do ar
é nula.

A situacéo descrita sobre esse comercial poderia ser interpretada como:

a) impossivel, porgue a altura da queda nédo era grande o suficiente.

b) possivel, porque o corpo mais pesado cai com maior velocidade.

c) possivel, porque o tempo de queda de cada corpo depende de sua forma.

d) impossivel, porque a aceleracdo da gravidade ndo depende da massa dos

corpos.
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Apéndice 5
Texto I - E perfeito como esta.
Autor: Ebano H da S Rizério

Estava aqui tdo confortavel, em meu mundo imovel.

Ai, vem vocé Galileu, e desestabiliza meu Universo estatico!
Por que ndo se contenta com o que ha?

Fica ai olhando para o céu e causando controveérsias na Terra!
Ora, a Biblia ja nos diz a verdade.

NGs somos centro.

O Sol e a Lua pararam para Josué vencer uma batalha,

Portanto sdo eles que se movimentam.

Siga 0 meu raciocinio: Somos a imagem e semelhanca de Deus.
Deus é o centro de todas as coisas.

Deus habita em nds seres humanos, devido ao sopro do espirito.
Ent&o nos, por termos Deus em nds, devemos ser o centro de todo o0 cosmos!
Galileu pare de causar desconforto!

N&o questione.

Aceite apenas.

E perfeito como esta.

Ah! Nao se esqueca de que 0s gregos ja diziam:

A Terra esta em repouso no centro do Universo.

As estrelas movem-se em circulos em torno da Terra.

Vai questiona-los também?

Quem vocé acha que €?

Um mero filésofo da natureza,

Que tem a audéacia de questionar o que os verdadeiros filosofos afirmaram.
Mas seu discurso néo tem validade alguma,

Tendo em vista que a igreja ndo reconhece as suas ideias.

Um conselho (Apesar de ndo merecé-1o)

Aceite a verdade da Filosofia de Aristdteles.

A verdade da Santa Igreja.

Pais,
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E perfeito como esta.
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Apéndice 6
Texto II - A cabeca que caiu na maca

Autor: Valmir Henrique de Araujo

A nossa historia € sobre um rapaz que nédo era louco, no entanto atirava pedra
para observar o comportamento dela; ndo era engenheiro, mas pensou em como
construir uma ponte sem usar prego, solda ou parafuso (se bem que ponderou sobre 0s
seguintes aspectos: uma ponte construida que ndo caisse apesar de que fossem alteradas
as condicdes do terreno, dos materiais de construcdo ou da carga a ser suportada...); Ndo
era jogador de futebol (principalmente porque ainda nao existia este jogo) e, olha que
incrivel, em uma oportunidade em que pensava sobre a vida, eis que ele cabeceia uma
macé.

Foi tudo muito simples. Muito simples!

Bem, nédo foi assim tdo simples assim. Na verdade, da verdade era um tempo
dificil. Muito dificil. Dificil mesmo...

Imagine vocé, todo feliz por ingressar em uma Universidade (que € sonho de
muitos jovens) e ter de interromper os estudos. Imaginou? Pois é... Ocorreu isso com
ele. Sabe como isso aconteceu, e pode ter sido o que definiu o rumo da Fisica? N&o
sabe!

Entdo vamos I4, fique atento! Vou tentar contar da forma mais... Mais... Como
posso dizer? Da forma que possa parecer mais interessante para se ouvir. Me desculpe a
OUSADIA, a PETULANCIA, a FALTA DE MODESTIA. Mas ndo é nada disso que
voceé estd pensando. N&o é exibicionismo, apenas vou tentar tornar interessante algo que
a grande maioria das pessoas acha CHATO. Muito chato! Chato mesmo! Vou falar da
tal da Fisica. Uma coisa que a gente estuda no Ensino Médio, e que é so6 formulas e
mais férmulas para a gente decorar, engolir e fazer de conta que aprendeu e se virar para
aplicar em exercicios que, as vezes, nao querem dizer NAAAAAADA!

Bem, foi no século XVIII. O nome do rapaz era Isaac Newton; a Universidade,
Cambridge. E o que fez ele interromper os estudos? Fugiu da peste negra que assolava a
Europa. Antes que chegasse a Universidade, o reitor suspendeu as aulas.

Ao voltar para casa dos pais ele ficou sem nada para fazer. A casa era uma
fazenda e os pais, eram a mde dele e o padrastro que, alias, ndo lhe dava importéancia

alguma.
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Para ndo morrer de tédio Newton se sentou a beira de um dos corregos da
fazenda. Todas as vezes que ele ia atravessar o corrego, tinha de se equilibrar nas
pedras. Assim ia ele, cuidadosamente. Colocava um pé, depois 0 outro e ia saltitando
até atravessar. “E se eu nao quiser ficar saltitando enquanto atravesso?” E ai construiu
uma ponte que deixou o padrasto estarrecido. Uma ponte de madeira toda laminada e
encaixada. Ndo colocou nenhum parafuso seque para ajustar ou apertar as partes. A
partir desse dia, ao invés de ficar se equilibrando nos seixos para atravessar o riacho,
ficava sentado na ponte, imaginando 0 que a agua escorrente pensava ao buscar seu
lugar no espaco. Sim, porque se a &gua caminhava é porque ia para algum lugar que
desejava. Por isso, quando ia ao pomar das macieiras, agora, poderia até sentar na ponte
e observar os peixinhos. Newton gostava de observar, nunca apreciava.

E foi pensando na ponte, nos peixes, na vida, na peste negra que Newton se
sentou embaixo de uma macieira.

Olhava os astros e imaginava como poderia ser essa coisa de 0s astros como o
Sol, a Lua, as estrelas, cometas e meteoritos brincarem de esconde-esconde, de pega-
pega e de ciranda 14 no azul celeste, I& onde ficavam suspensos, unidos a longas
distancias. Isso o intrigava “Como ficam unidos a tdo longas distdncias sem nem uma
corda para segurar?”. Pensou, pensou, pensou... Pensou em como pensaria a agua. Pois
a agua deve pensar de forma profunda, ja& que € transparente e ndo mostra seu
pensamento. E sentiu profundamente como havia uma harmonia nos abracos dos
planetas com o Sol. E da Terra com a Lua. Ai ele esqueceu dos outros astros. Apenas
observou a Terra e a Lua, 0 Sol e os planetas. E teceu equagdes sobre o amor do Sol
pelos planetas, da paixdozona da Terra pela Lua. E nem se importou que Sol é
masculino e planeta também é masculino, nem que a Terra é feminina e que a Lua é
feminina. N&o lhe passou pela cabeca esta nuance de género. Para Newton sO
interessava 0 amor que unia esses seres. E teceu. Teceu equacgdes. Uma, duas, dezenas.
Quem contaria quantas? Até que... chegou a uma concluséo: a de que 0 amor era maior
guanto mais massa tivessem o0s corpos. Imagine so, o amor é gordo! E como o amor
prevalece, ndo queria a separacdo. Por isso, calculou: quanto mais distante, menor o
amor, menor a atracdo. Claro que ele ndo poderia imaginar o amor via internet. E foi
assim, de tanto pensar, ficou leve e sentiu seu corpo subir até uma macé que tinha se
soltado do galho.

Com esse vOo até a macgd, Newton escreveu o que hoje se conhece como a Lei da

Gravitacdo Universal. E como o amor € universal e a lei € universal, o sono também
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deveria ser universal. Assim, como para quebrar a universalidade do sonho, um esquilo
saltou em cima de Newton e ele se acordou ainda a tempo de ver que a macga rolava pela

chéo, caia no rio e flutuava...
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Apéndice 7
Texto Il - Por que nao posso “vuar”?
Autor: Ebano H da S Rizério

As inquietacBes curiosas de uma crianga podem fazer com que pensemos em
coisas obvias que jamais ousamos questionar, por nos parecerem tao claras que indagar-
nos a respeito poderia parecer tolice. Mas uma crianga ndo se importa com isso! E néo
se importa com quem se importa com isso!

- Por que o céu € azul?

- Por que a gota d’agua ao cair no chdo fica em forma de bolinhas?

- Por que o fogo queima? E o gelo também?

- Por qué?

- Por qué?

- Por qué?

(...)

Os pais, familiares e amigos mais velhos tem que dar conta dessas perguntas, e
uma das inquietacGes da crianca é: Por que ndo voamos?

- Mainha! Oh méae, por que que a gente ndo voa?

- Ora menino! Que pergunta é essa? Nois ndo voa porque noéis ndo foi feito pra
isso!

Uma boa resposta para fugir de mais perguntas! A sagacidade de quem esta
acostumada ao bombardeio incansavel de porqués.

Mas, assim como ocorre a sucessdao dos dias e noites, a crianca intercala,
malandramente, uma pergunta com um instante de sossego as vitimas de suas
indagacoes.

- Mae?

- Lavem! O que €?

- T6 com fome.

Aliviada a maée suspira, pois imaginava que vinha uma nova pergunta
embaracadora.

- Pera ai que faco alguma coisa para vocé comé. Enquanto isso vai 14 pra sala e

fica brincando!
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A crianca obedientemente vai para sala brincar com seus brinquedos e em
poucos instantes ja esta correndo pela sala e pulando sobre os mdveis, quando de
repente...

- Bernaaaaardo!!!! Ja te falei quantas vezes que ndo é para ficar pulando em
cima do sofa?

-E que...

- E nada! Venha aqui.

- Mas...

- Vocé fica pulando ai de todo jeito além de arriscar quebrar alguma coisa minha
vocé pode se machucar!

Depois de alguns instantes de choro contido e siléncio, Bernardo pergunta a sua

mae:

- M&e? Se eu der um pul&o, eu saio da Terra?

- ISIsrs

- E que meu pulo faz eu sair do chéo, entdo se eu der um pul&oz&o eu vou sair da
Terra.

- Menino, deixa de abuso. C& ja me aturou a paciéncia demais hoje. Vai ficar
com seu pai.

O menino sai, com a sua inquietacao intelectual para questionar o pai.

-Pai?

- Oi meu fio.

- Se eu der um pul&o eu saio da Terra?

- Claro que ndo meu filho.

- Porque?

- Uai! ...E... Por que a Terra puxa tudo pra baixo

- Ah ta!

- Cé& num vé que tudo que a gente joga pra cima cai?

- E mesmo.

- E se a gente ndo prender o relogio na parede, ele se eshagaca no ch&o!

- Hurum!

- Entdo meu fio.

Apo6s um instante de siléncio, Bernardo pergunta: MAS PAI, POR QUE A LUA
NAO CAI NA TERRA?

O siléncio do pai finalizou a conversa.
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Apéndice 8
Texto IV - Os corpos caem num dia de sol

Autor: Valmir Henrique de Araujo

()

Meu irmdo havia me prometido Amanha vamos a praia. Em minha euforia,
dormi com a sunga de banho mais nova que a minha mae comprara. Amanheci de boné,
toalha, sandalia, bola, raquete, prancha de surf...

Desde ontem, eu sabia que hoje seria dia de sol. Ndo deu outra. Logo, bem
cedinho, o sol estava na janela.

O sol no varal.

O sol na cozinha.

O sol no galinheiro.

E pluft! Ndo aguentou, entrou no meu quarto (...), entdo o Sol estaria também la
na praia me esperando. Aceso.

Meu irmdo, ja bem cedo, estava sentado & mesa, com aquela mania: o livro na
médo. Estando o mais belo dos astros a minha espera, debrucei-me sobre o ombro do
meu irmao e li “Os corpos caem na superficie da Terra com a mesma acelera¢do”.
Imaginei Que desastre! Devem se esbagacar! Olhei para cima e verifiquei se algum
corpo estava por cair em minha cabeca. O lustre estava seguro no teto. Resolvi, entdo,
saber de meu ilustre irmé&o.

- Porque ninguém segura?

- Ninguém segura o qué, 6 garoto?

- Ndo me chame de garoto! Ja sou rapaz.

- Que mija na cama...

- Nada disso...

- E isso.

- Néo é!

-E, sim!

- Vocé vai ou ndo me responder por que caem?

- Que corpos, garoto!

- Ja me disse para ndo me chamar de garoto.

- Entéo pare de mijar na cama.
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- Vocé é um ignorante. O medico disse que € incontinéncia.

- Incontinéncia de mijdo.

Resolvi esquecer a discussao e partir par o que interessava:

- Esta pronto? — gritei por cima do seu ombro, virando o rosto, para disfarcar que
estava bem distante dele. Em seguida, fui para a frente de meu irmé&o e resolvi falar:

- Mano!

- Hum!

- Mano!

- Huuuuuuuuuum!

- Vai ou ndo a praia?

- Ta pronto?

- Quase!

- E quando é que quase fica pronto?

- Falta pouco.

- Pouco pra qué?

- Pra entender que uma pedra de 10 quilos cai a0 mesmo tempo em que uma
pena.

- Ah, mano! Né&o entendo.

- O que vocé ndo entende?

- Primeiro: o que é quilo?

- E uma unidade de massa: quilograma.

- Ah! E uma pena, mano.

- O qué que é uma pena?

- Se a pedra cair no pé...

- No pé de quem? Quem é que e ta falando de cair no é, oh, oh, oh! S¢ faltava
essa. Cair no pé... Olhe s0: isso aqui é Fisica, garoto!

- Ja disse pra ndo me chamar de garoto. E pior ainda... esse negocio de fisica...
num ta com nada! Quem quer saber de fisica, 6 besta?! Largue isso ai e vamos a praia.
Fisica de pena e pedra. De pedra e de pena. D& pena ver vocé feito uma pedra, parado
ai!

- N&o, maninho. Num t6 parado ndo. A Terra gira e, com ela, a gente ta junto.

- Tal
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- A fisica, escute so, a fisica envolve todos nos. Ela é de todos. Estuda os
fendmenos da natureza: a estabilidade e as transformag0es.... Me deixe terminar o
estudo! Procure o que fazer, por que ainda nao estou livre. Amanha € meu teste.

()

- Entdo ta!

- Tento compreender as mindcias de como um corpo sobe ou desce...

- O que sdo minucias?

- Eu preciso saber qual a posicéo e a velocidade de um corpo ao subir e descer.

- E!

- Subir e descer de onde?

- Espere ai! Ja vi que vocé ndo vai largar do meu pé. Deixe ei explicar melhor. O
Problema € o seguinte: ima pedra é atirada para cima com velocidade de quarente
metros por segundo. Trés perguntas: a) Qual a altura maxima a que chega essa pedra? b)
Qual a altura e a velocidade da pedra decorridos dois segundos do langamento? c) Qual
a altura e a velocidade da pedra decorridos seis segundos do langamento?

- E € possivel descobrir isso?

- Claro!

- Quem descobriu iss0?

- Mais ou menos desse jeito foi Galileu

- Por que desse jeito?

- A bem verdade, para fazer esses calculos, a gente tem de considerar a
inexisténcia do ar. E como se 0s corpos subissem e descessem proximos a superficie da
Terra, mas sem a presenca do ar.

- Entdo quer dizer que, antes de Galileu, os célculos eram feitos com o ar?

- N&o é bem assim. Ano eram feitos célculos. Nao com Avristoteles.

- O que era feito entdo?

(...)

- No século IV a.C., Aristoteles, grego nascido em Siracursa...

(...)

-Mas...

- N&o me interromper, Tiago! Pelo amor de Deus!

(...)

Meu irmdo me avisou que iriamos nos ater a um ponto fundamental apara

compreender a formula da queda dos corpos proximos a superficie da Terra e para
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entender o porqué de desconsiderar o ar. O ponto consiste na afirmacdo de Aristoteles
de que os corpos graves (pesados) caiam mais rapidamente do que 0s corpos leves.
Galileu questionou essa diferenca. Por isso, a formula da queda dos corpos que
utilizamos vale para todos os corpos que caem, independentemente do peso, ou melhor
da massa.

- Bem — disse meu irmdo -, vamos fazer o seguinte: pra eu adiantar meus
estudos, va lendo esse livrinho aqui 6! E o tempo pra eu ver alguns exercicios.

()

- Mano!

- Vocé me prometeu que ia deixar eu estudar.

- Mas vocé ja sabe tudo de fisica...

- Claro que ndo! Que ideia! Ainda preciso saber 0 necessario para o teste de
amanha! Tenho de decorar as formulas de subida e descida de um corpo, a equacao de
Torricelli e ainda equagdes de langamento. Acho que vou ter de “colar” .

- Ah! Duvido! Vocé? Colando?

- Se ndo colar, vou ter de ficar aqui um tempédo decorando. E ai acabo me
esquecendo de raciocinar. Uma coisa, ndo posso esquecer: a importancia do tempo no
movimento.

- E! Por falar nisso...

- Espero que leve muito tempo até eu chegar a estudar fisica. E € melhor se
apressar, porque o Sol ndo tem todo o tempo do mundo. So resta mais um tempinho até
a tarde cair.

-E! — foi s6 0 que ele me respondeu, e mergulhou de novo seu mar de estudos, e

eu fiquei boiando no quarto dele, sem nenhuma onda.

(..)
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Esse produto educacional contém alguns textos intitulados como TEXTOS
LITERARIOS DE TEMATICA CIENTIFICA (TLTC) (ARAUJO, 2009) que abordam
a tematica de queda dos corpos, nos aspectos conceituais, assim como da historia da
ciéncia.

Entre os textos ha desde poemas de grandes personagens da Literatura mundial a
andnimos do grande publico, mas todos possuem mesmo valor no que se refere a
proposta de Ensino de Fisica fazendo uso dos TLTC como recurso didatico.

Em quatro dos textos faco uma abordagem detalhada com sugestdes de
encaminhamentos em sala de aula enquanto os demais coloco em anexo para eventuais
consultas e aplicacdo didatica.

Também apresento 0 modelo de Termo de Consentimento de Livre e
Esclarecido, os questionarios de sondagem e verificacdo de aprendizagem, assim como
os roteiros de atividades de experimentos mentais elaborados para serem utilizados

durante a sequéncia didatica.
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Introducao

Ainda que pareca exotica, a relagdo da Fisica com a Literatura ndo é uma
novidade e um dos grandes nomes da ciéncia que fez isso de modo invejavel foi Galileu
Galilei, sendo considerado um dos grandes nomes da literatura italiana por ter uma
escrita fluida e culta. Entre outros escritos destaca a publicacdo de 1632, o “Dialogo
sopra i Massimi Sistemi Tolemaico e Copernicano” que ¢ uma belissima obra de
literatura cientifica e conforme denomina Aradjo (2009) um Texto Literario de
Tematica Cientifica (TLTC) que aborda a Fisica astronémica por meio de um dialogo
entre trés personagens que se posicionam quanto as concepgdes de Universo.

Entender o mundo ao nosso redor € instigante e, muitas vezes, nos deparamos
com situacfes com as quais nos perguntamos: O que explica esse fendmeno? Mas nem
sempre temos uma resposta pronta que nos atenda ao anseio do momento. Responder
aos ‘por qués’ da natureza é um desafio que se apresenta a ciéncia, mas para respondé-
los se faz necessario que seja estruturado o pensamento racional - que é linear,
concentrado e analitico pertence ao dominio do intelecto, cuja funcdo € discriminar,
medir e classificar fazendo com que o conhecimento racional seja fragmentado
(CAPRA, 2006) - e o dominio emocional - a aprendizagem esta diretamente ligada a
emocdo, pois o existir humano é emocional (ULBRICHT et al, 2015) - que possibilite
producdo de conhecimento.

No ensino de Fisica nos deparamos com situaces que ndo diferem dessa ideia,
fazendo-se necessario a construcdo de uma sequéncia de apresentacdo didatica dos
temas a serem ‘ensinados’ que favoreca a boa compressio e seja eficaz para a
aprendizagem. A proposta de O BAU DE GALILEU: USO DE TEXTOS
LITERARIOS DE TEMATICA CIENTIFICA PARA ABORDAR ASPECTOS DA
MECANICA RELACIONADOS A QUEDA DOS CORPOS traz a discussdo da ciéncia
a partir de leituras de textos literarios de tematica cientifica (TLTC) usando-0s como
instrumentos perturbadores do pensamento a respeito do tema e assim motivar a
reflexdo sobre a temética que fazem referéncia.

Essa reflexdo se justifica devido a recorréncia de explicagdes baseadas no senso
comum a respeito da queda dos corpos que s@o compreendidas pelos individuos a partir
de uma estruturacdo de pensamento logico dedutivo sendo dificeis de substituir,

especialmente se 0 Unico recurso para consumar essa reconstrucdo for o uso de
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argumentacdes tedricas-conceituais. As concepgdes alternativas sdo ideias coerentes que
o individuo desenvolve a respeito de fenbmenos fisicos e que resistem a mudangas,

podendo comprometer a aprendizagem do estudante,

As concepcdes alternativas (Viennot,1979; Solis Villa , 1985; Driver, 1986) ,
também sdo chamados de erros conceituais, ideias intuitivas, concepc@es
espontaneas, etc.:

a) sdo encontradas em grande nimero de estudantes, de qualquer nivel de
escolaridade, inclusive universitario;

b) cobrem uma vasta gama de conteddos e tem amplo poder explicativo;
c) diferem das ideias expressas através de conceitos, leis e teorias que o0s
alunos tem que aprender;

d) sdo muito dificeis de ser mudadas e resistem ao ensino de conceitos
que conflitam com ela (por exemplo, a persisténcia da associagdo entre forca
e movimento, mesmo entre alunos que ja estudaram Mecanica no ensino
médio e até na universidade);

e) interferem no aprendizado a Fisica, sendo responsaveis em parte, pelas
dificuldades que os alunos encontram em disciplinas dessa matéria,
acarretando um baixo rendimento quando comparado com disciplinas de
outras areas;

f) apresentam semelhancas com esquemas de pensamento encontrados
na evolucdo de teorias fisicas (na Mecénica: fisica aristotélica, fisica do
impetus, por exemplo), fornecendo uma forte evidéncia de que os erros dos
alunos ndo séo simplesmente indicios da ignorancia (PEDUZZI, 2005. p.53).

Nesse contexto, nos propusemos a responder a seguinte pergunta: Como discutir
conceitos basicos da mecanica relacionados a queda dos corpos a partir de TLTCs,
tendo em vista a apropriacdo de conhecimentos cientificos em contraposi¢do as
concepcdes intuitivas da aceleragédo da gravidade, massa e peso?

Desse modo, essa proposta intenciona apresentar a tematica através de TLTC’s,
promover discussdes por meio deles associado ao uso de experimentos mentais e assim
perceber as concepgbes alternativas existentes para possivelmente promover sua
mudanga (ou reestruturacdo), e se justifica no fato de o processo de ensino-
aprendizagem em Fisica ser complexo e carecer do uso diversificado de estratégias
metodologicas com o propdsito de envolver uma maior quantidade de estudantes, alem
de buscar a relacdo existente entre Ciéncia e Arte* conforme aborda Aratjo-Jorge
(2004).

Existem relagdes entre ciéncia, cultura e arte no processo de criagdo humana.
No entanto, a discussdo integrada dessas dimens@es raramente se realiza nas
salas de aula. Ciéncias e poesia pertencem a mesma busca imaginativa

4 A arte pode ser manifestada através de diversas linguagens, com o desenho, a pintura, a musica, a
literatura, a danca entre outros. Essas manifestaces da arte visam uma comunicacao de forma particular
exteriorizando um pensamento do artista.
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humana, embora ligadas a dominios diferentes de conhecimento de valor
(ARAUJO-JORGE, 2004, p.38).

Araljo (2012) corrobora com a necessidade de discutir literatura e Fisica ao

discutir a incoeréncia da separacdo dos saberes, transparecendo a imagem de um mundo

fragmentado no qual cada conhecimento cientifico pertence a um dominio da natureza e

ndo realiza uma conexao entre si, a fim de compor o todo da natureza.

Aqui propusemos a seguinte sequéncia de atividades

trabalhados.

Realizacdo de teste de Sondagem via questionario;

Leiturade TLTC;

Discussdo sobre conteido do TLTC;

Realizacdo hipotética de experimentos mentais;

Reprodugdo mecanica das atividades mentais;

Confecgdo de um TLTC que comunique a tematica discutida;

Verificar, por meio de questionario, a aprendizagem sobre os temas

Acreditamos que este trabalho pode oportunizar uma aprendizagem efetiva para

o0s estudantes ao realizar a leitura, o didlogo, a escrita, a experimentacdo e a elaboragdo

de um produto artistico que comunique com a ciéncia, assim como oportunizar o

envolvimento dos estudantes com o objeto de estudo e entre si, prover um ambiente

favoravel a aprendizagem e por consequéncia desconstruir concepg¢des alternativas de

ciéncia.
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Percurso Metodoldgico

No primeiro encontro, os estudantes devem ser divididos em grupos, sendo que
um representante pegara um pacote de textos no BAU DE GALILEU (caixa na qual os
textos serdo postos previamente a aula). Os estudantes devem ler o0s textos
coletivamente — apenas com o0s integrantes de sua equipe - e precisardo relatar os
aspectos da ciéncia que estdo apresentados nos textos, especialmente, identificando a
teméatica abordada. O professor deve ficar atento as discussdes para realizar
intervencdes que se facam necessarias para 0 bom andamento da atividade.

Os estudantes descreverdo textualmente o extrato das suas discussGes para
entregar ao professor (isso servird para posterior analise). Serd, entdo, iniciada uma
conversa, mediada pelo professor, entre os estudantes a respeito dos textos lidos com
interesse expor aquilo que foi discutido internamente aos grupos no momento anterior
da aula. Essa iniciativa serve para por em prova a capacidade argumentativa dos
estudantes e verificar, por meio do discurso, o envolvimento emocional alcancado
durante essa etapa.

No encontro seguinte incrementam-se atividades experimentais, realizadas em
grupo. Essas atividades serdo desenvolvidas em dois momentos, devido as suas
particularidades, pois temos Experimentos Mentais e posteriormente a Demonstracao
das atividades mentais, orientados por um roteiro.

Cada grupo receberd um roteiro que constara as atividades experimentais de
pensamento para que possam discutir e executar as atividades.

Inicialmente os estudantes se empenhardo em ‘“executar” os Experimentos
Mentais propostos. E importante que solicite aos estudantes para ndo reproduzir esses
experimentos nesse momento, tendo em vista que a proposta € que todo o roteiro seja
executado mentalmente, afim de que eles elaborem a situacdo fazendo representacoes
mentais, inserindo o0s agentes fisicos presentes e avaliando todo o processo
experimental. Esse processo criativo esta presente em muitos momentos de nossa vida
sendo evidenciado nas manifestacfes das artes cénicas, nas quais 0 autor cria uma cena
gue posteriormente tentara reproduzir.

Os estudantes escreverdo as suas observag0es mentais sobre cada experimento
proposto e entregardo ao professor, que enfim reproduzira, demonstrando tais
experimentos. Durante a execugdo o professor dialoga com os estudantes a fim de

extrair as suas concepcdes iniciais, e apos a realizacdo de cada atividade os estudantes
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poderdo confrontar suas respostas com os resultados vistos, confirmando-os, avaliando
as variaveis que ndo haviam considerado inicialmente, ou mesmo questionando a
validade do experimento.

Para finalizar a sequéncia didatica, os estudantes elaborardo uma manifestacéo
artistica literaria da tematica, que podera ser um poema, uma musica, uma historia em
quadrinho, uma piada ou conto, onde realizard uma sintese dos conceitos discutidos.
Essa forma de apresentar os resultados dos estudos realizados é interessante, pois pode
externar o envolvimento emocional com o tema, assim como promover a aprendizagem.

A seguir apresentamos quatro TLTC’s acompanhados de sugestdes de
abordagens para cada um dos trechos destacados do texto. Como foi colocado
anteriormente, sdo apenas sugestdes pois ndo temos a pretensdo de fornecer um manual
engessado que deve ser seguido, desse modo o professor tem a liberdade de adequar a
abordagem dos textos de acordo com a realidade intelectual da turma ou dos objetivos
da aula.
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Texto I - E perfeito como esta.

Autor: Ebano H da S Rizério

Estava aqui tdo confortavel, em meu mundo imovel.

Ai, vem vocé Galileu, e desestabiliza meu Universo estatico!
Por que ndo se contenta com o que ha?

Fica ai olhando para o céu e causando controvérsias na Terra!
Ora, a Biblia ja nos diz a verdade.

NOs somos centro.

O Sol e a Lua pararam para Josué vencer uma batalha,

Portanto séo eles que se movimentam.

Siga 0 meu raciocinio: Somos a imagem e semelhanca de Deus.
Deus é o centro de todas as coisas.

Deus habita em nds seres humanos, devido ao sopro do espirito.
Ent&o nds, por termos Deus em nds, devemos ser o centro de todo o cosmos!
Galileu pare de causar desconforto!

N&o guestione.

Aceite apenas.

E perfeito como esta.

Ah! Ndo se esqueca de que 0s gregos ja diziam:

A Terra estd em repouso no centro do Universo.

As estrelas movem-se em circulos em torno da Terra.

Vai questiona-los também?

Quem vocé acha que é?

Um mero filésofo da natureza,

Que tem a audéacia de questionar o que os verdadeiros filésofos afirmaram.
Mas seu discurso ndo tem validade alguma,

Tendo em vista que a igreja ndo reconhece as suas ideias.

Um conselho (Apesar de ndo merecé-1o)

Aceite a verdade da Filosofia de Aristoteles.

A verdade da Santa Igreja.

Poais,

E perfeito como esta.
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Proposta de trabalho para o texto I

Conceitos da cinemética, modelos cosmoldgicos, aspectos da mecanica e da
historia e filosofia da ciéncia estdo fortemente presentes no texto, pois possui
fragmentos importantes que podem ser explorados, sendo cada um deles apresentado a

sequir.

Fragmento 1
Estava aqui tdo confortavel

Em meu mundo imével.

Ao falar de um mundo imo6vel vem a tona o modelo cosmolégico grego: o
Geocentrismo. Nesse modelo acreditava-se que a Terra estava posicionada no centro do
Universo, tendo em vista 0 movimento aparente do Sol e da Lua através da abobada
celeste.

O modelo geocéntrico teve grande forca com o0s gregos, especialmente
Aristoteles, mas esse modelo foi sofrendo adequacgdes com o passar do tempo a fim de
atender aos novos questionamentos que foram surgindo.

Aristarco de Samos, séc. 111 a.C. foi o primeiro a afirmar que o Sol era o centro
do sistema planetario (PIRES, 2011), mas sua ideia foi abafada devido a grande
influéncia do pensamento aristotélico dentro da comunidade dita cientifica da época.
Séculos depois Nicolau Copérnico (1473-1543) se levanta como defensor do
Heliocentrismo publicando o livro Das revolugdes dos mundos® onde apresenta 0s
argumentos que o leva a crer no Heliocentrismo em detrimento ao Geocentrismo. Ele
tira a Terra do lugar e a p6e em movimento na imensiddo do Universo. Seus
pensamentos influenciaram as discussdes cientificas de Galileu Galileu (1564-1642) e
Isaac Newton (1643-1727).

Fragmento 2
Af, vem vocé Galileu,

E desestabiliza meu Universo estatico!

5 Esse livro teve sua leitura proibida em 1616, pois a Igreja Catdlica Apostdlica Romana - ICAR
considerava perigosa para a fé cristd. Mais de 200 anos depois essa proibi¢éo foi revogada pela ICAR.
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Por que néo se contenta com o que ha?

A “estaticidade” revelada no texto tem ligacdo com a imutabilidade do Universo
defendida pelos pitagoricos do séc. VI a.C., onde afirmavam que o Universo ndo muda,
desse modo ndo pode haver mudancas ou transformacgdes ao longo dos anos (PIRES,
2011), ademais, para Aristételes, a Terra estava em repouso no centro do Universo que
era dividido em dois mundos: o sublunar e o supralunar. O mundo sublunar é um
mundo de imperfeicbes e mutacdes continuas devido a corrup¢do natural do homem,
que deve buscar se aperfeicoar com o tempo, mas ndo alcanga a perfei¢do plena. J& no
supralunar, ou morada celeste, a perfeicdo é total, por isso ndo se fazem necessarias
mudancas em sua estruturacdo, o que significa que o céu visto por nossos ancestrais é

exatamente 0 mesmo que vemos.

Fragmento 3
Fica ai olhando para o céu
E causando controveérsias na Terra!
Ora, a Biblia ja nos diz a verdade.

NGs somos centro.

Citar a Biblia em uma argumentacao revela a forte influencia cristd nos periodo
medieval que ainda persistia no séc. XVI. Desde o “ano 380 o cristianismo tornou-se a
religido oficial, passando a ter forte influéncia sobre a Filosofia” (PIRES, 2011. p. 60).
Em 354, Santo Agostinho deu uma base intelectual ao cristianismo, baseando-se na
filosofia grega que se consolidou no sec. XII onde os “clérigos passaram a ser os
sucessores dos filosofos da antiguidade e a igreja passou a determinar o clima cultural”
(PIRES, 2011. p.61).

Sd0 Tomés de Aquino (1225 — 1274) tambem fez uso de argumentacdes
aristotélicas na composicdo de sua ideologia cristd e apesar de algumas das ideias de
Aristételes causar conflitos com a posicdo religiosa da Igreja Catdlica Apostodlica
Romana (ICAR), buscava-se em vez de refuta-las, adequa-las compativelmente com a
teologia cristd, o que significa dizer que a ciéncia poderia caminhar se ndo esbarrasse na

religido.

Fragmento 4
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O Sol e a Lua pararam para Josué vencer uma batalha,

Portanto séo eles que se movimentam.

Siga 0 meu raciocinio:

Somos a imagem e semelhanca de Deus.

Deus € o centro de todas as coisas.

Deus habita em nds seres humanos, devido ao sopro do espirito.

Entéo nds, por termos Deus em nos, devemos ser o centro de todo o0 cosmos!

Galileu pare de causar desconforto!

O fragmento acima ndo tem base empirica, € meramente um relato historico
deixado através de um livro espiritual. Ndo ha como provar. Deve-se crer, ou seja,
exercer a fé. O texto Biblico que é referenciado no fragmento acima se encontra no

Livro de Josué, capitulo 10 versiculos 12, 13 e 14.

12. No dia em que o Senhor entregou 0s amorreus aos israelitas, Josué
exclamou ao Senhor, na presenca de Israel: “Sol, pare sobre Gibeom! E vocé,
6 lua, sobre o vale de Aijalom!”

13. O sol parou, e a lua se deteve, até a nagdo vingar-se dos seus inimigos,
como esté escrito no Livro de Jasar. O sol parou no meio do céu e por quase
um dia inteiro ndo se pos.

14. Nunca antes nem depois houve um dia como aquele, quando o Senhor
atendeu a um homem. Sem divida o Senhor lutava por Israel! (A Biblia
Sagrada — Josué 10: 12-14, 1995. p. 291).

O embasamento dos religiosos, sem base cientifica, estava no fato de o ser humano

ter sido a maior e mais importante criacdo de Deus, portanto deve ser o centro de toda a
natureza (Universo) e esté justificado no caminho l6gico proposto:

o DEUS ¢ CENTRO de adoracéo

o DEUS criou a TERRA

o DEUS criou 0 HOMEM

o DEUS colocou parte de si no HOMEM

o DEUS esta no HOMEM

. HOMEM (DEUS) esta na TERRA

J DEUS esta na TERRA

. Entdo se Deus esta na Terra e Deus é Centro, logo a Terra é Centro!

Fragmento 5
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N&o questione.
Aceite apenas.

E perfeito como esta.

Pensar sobre essas questdes complexas é de competéncia de especialistas, ou
seja, apenas poucos tém condic¢bes de compreendé-las.

Ainda hoje percebemos comentarios dessa natureza sobre diversos aspectos que
nos envolve. Essa expressdo é tipica de quem deseja que 0s seus subordinados nao
ampliem seus conhecimentos e desse modo coloque em risco a hegemonia dos
dominantes. Questionar € uma atitude que leva a uma evolucdo de ideias e conceitos
tendo em vista que as discussbes derivadas dos questionamentos podem ampliar o
conhecimento para além da tematica em questao.

Nesse caso o questionamento da validade do modelo geocéntrico de Aristoteles e
Ptolomeu fez com que a concepgéo heliocéntrica de Aristarco de Samos fosse revisitada
e melhorada por Nicolau Copérnico (1473 — 1543), Giordano Bruno (1548 — 1600),
Galileu Galilei (1564 — 1642) e com Kepler (1571 — 1630) esse modelo foi
reestruturado na forma das Orbitas. Ademais percebeu-se também que as orbitas, até
entdo consideradas circulares, sdo em forma de elipse e que o Sol esta posicionado em

um dos focos da elipse da 6rbita ( Figura 1).

FIGURA 1 — Orbita eliptica de um planeta em torno do Sol.

e Sol ® ‘
D, 4
Focos _¥Planeta

FONTE: O autor (2017)
Fragmento 6
Ah! N&o se esqueca de que 0s gregos ja diziam:

A Terra estd em repouso no centro do Universo.

As estrelas movem-se em circulos em torno da Terra.

A referéncia feita no texto é a Aristoteles, que defendeu que a Terra estaria em

repouso no centro do Universo, mas é importante lembrar que outros gregos divulgavam
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ideias diferentes, temos entre eles: Aristarco de Samos, nascido no sec. 111 a.C., sendo o
primeiro a afirmar que o Sol estava no centro do sistema planetario, em vez da Terra;
Filolao, discipulo de Pitagoras, que atribui 0 movimento de translacdo em torno de um
fogo central (ndo é o Sol); e Heraclides que sugeriu a rotacdo diaria da Terra (PIRES,
2011).

Quanto a Aristarco de Samos, ele ndo teve suas ideias difundidas e aceitas como
as do Geocentrismo, por isso o heliocentrismo ficou adormecido durante séculos. Essa
concepcao volta a tona, em maior intensidade, apds a publicacdo de Nicolau Copérnico,
astronomo e matematico polonés que viveu entre 0s anos de 1473 e 1543, do livro De
revolutionibus orbium coelestium (Da revolugéo de esferas celestes").

Galileu Galilei também foi um dos defensores do heliocentrismo e se dedicou
em explicar a controvérsia de que na queda livre os objetos estes ndo ficam para tras,
para isso sugere que um cavaleiro, em galope constante em seu cavalo, carregue uma
esfera em uma de suas maos e em certo instante, quando estiver numa superficie plana,
solte a esfera e continue seu movimento como cavalo. Na situacdo descrita espera-se
que a esfera caia no mesmo alinhamento vertical da mao do cavaleiro, ou seja, 0
cavaleiro veria a bola cair em linha reta, entdo desse modo né&o temos como distinguir
apenas pela trajetdria vista pelo cavaleiro se ele estdo parado ou em movimento. De
modo similar acontece na Terra, devido ao movimento solidario da Terra e dos objetos
em suas proximidades, ndo é possivel distinguir se estamos parados ou em movimento
e, com base nisso, nunca poderiamos dizer que um navio se move ou ndo apenas
observando o ponto no qual um objeto, abandonado do alto do mastro, cai. Caso o barco
esteja em movimento uniforme ou em repouso o objeto caira no mesmo lugar, ao pé do
mastro. Também se olharmos de angulos diferentes perceberemos que a trajetoria da
queda do objeto pode ser diferente para a condigdo de movimento do navio, mas o
ponto de impacto ndo. Para um observador externo, a margem do rio onde 0 navio se
move, ele perceberd uma trajetdria parabodlica descendente, tendo em vista que o objeto
acompanha o movimento horizontal do navio além do movimento de queda, ao passo
que um passageiro da embarcacdo perceberd uma queda vertical. Ambos o0s
observadores constatardo, no entanto, que o objeto cai ao pé do mastro. Do mesmo
modo nos ndo notamos 0 movimento da Terra, pois estamos em movimento junto com

ela.

Fragmento 7
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Mas seu discurso ndo tem validade alguma,

Tendo em vista que a igreja ndo reconhece as suas ideias.

Durante a historia, iniciando no século XII na Franca, a Igreja® na tentativa de
Impor as suas concepces instituiu o tribunal da santa inquisicdo que objetivava analisar
e julgar os transgressores das leis de Deus, e que incitavam a heresia. Uma das
ferramentas utilizadas pelo tribunal era a indice dos Livros Proibidos (“Index Librorum
Prohibitorum”) onde apresentava a lista de livros que ndo poderiam estar em
circulacdo, todos eles continham ideias que a Igreja Catolica ndo apoiava ou ndo
reconhecia.

Giordano Bruno, Nicolau Maquiavel, Voltaire, Erasmo de Roterda, John Locke,
Berkeley, Denis Diderot, Blaise Pascal, Thomas Hobbes, René Descartes, Rousseau,
Montesquieu, David Hume ou Immanuel Kant, Pascal, Dante de Alighieri, Descartes,

Jean-Jacques Rousseau sdo alguns dos autores que tiveram obras listadas no Index’.

Fragmento 8
Aceite a verdade da Filosofia de Aristdteles.
A verdade da Santa Igreja.
Pois,

E perfeito como esta.

O pensamento filosofico de Aristételes é baseado na razdo e teve Sdo Tomas de
Aquino, século XIII, como um dos defensores que realizaram adaptacdes na
interpretagdo da Biblia com base na filosofia, a escoléstica. Acreditava que a razdo
aristotélica € o caminho para alcancar a verdade espiritual.

Em marco de 1561 a Congregacdo do Index, publicou um decreto que
estabelecia que doutrina lancada por Copérnico e defendida por Galileu, a do
Heliocentrismo, era falsa e contraria a Biblia e Galileu foi recomendado a ndo defender
publicamente essas ideias sob risco de ser preso. Essa atitude demostra o fechamento ao

dialogo entre Religido e Ciéncia, “pois ¢ perfeito com estd.”

6 Sempre que referimos a Igreja, estamos nos referindo a Igreja Cat6lica Apostdlica Romana.

7 Esse livro foi extinto no ano de 1966 com o Papa Paulo VI.
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Texto II - A cabeca que caiu na maca

Autor: Valmir Henrique de Araujo

A nossa historia € sobre um rapaz que nédo era louco, no entanto atirava pedra
para observar o comportamento dela; ndo era engenheiro, mas pensou em como
construir uma ponte sem usar prego, solda ou parafuso (se bem que ponderou sobre os
seguintes aspectos: uma ponte construida que ndo caisse apesar de que fossem alteradas
as condicdes do terreno, dos materiais de construcdo ou da carga a ser suportada...); Ndo
era jogador de futebol (principalmente porque ainda ndo existia este jogo) e, olha que
incrivel, em uma oportunidade em que pensava sobre a vida, eis que ele cabeceia uma
macé.

Foi tudo muito simples. Muito simples!

Bem, nédo foi assim tdo simples assim. Na verdade, da verdade era um tempo
dificil. Muito dificil. Dificil mesmo...

Imagine vocé, todo feliz por ingressar em uma Universidade (que € sonho de
muitos jovens) e ter de interromper os estudos. Imaginou? Pois é... Ocorreu isso com
ele. Sabe como isso aconteceu, e pode ter sido o que definiu o rumo da Fisica? N&o
sabe!

Entdo vamos I4, fique atento! Vou tentar contar da forma mais... Mais... Como
posso dizer? Da forma que possa parecer mais interessante para se ouvir. Me desculpe a
OUSADIA, a PETULANCIA, a FALTA DE MODESTIA. Mas ndo é nada disso que
voceé estd pensando. N&o é exibicionismo, apenas vou tentar tornar interessante algo que
a grande maioria das pessoas acha CHATO. Muito chato! Chato mesmo! Vou falar da
tal da Fisica. Uma coisa que a gente estuda no Ensino Médio, e que é so6 formulas e
mais férmulas para a gente decorar, engolir e fazer de conta que aprendeu e se virar para
aplicar em exercicios que, as vezes, nao querem dizer NAAAAAADA!

Bem, foi no século XVIII. O nome do rapaz era Isaac Newton; a Universidade,
Cambridge. E o que fez ele interromper os estudos? Fugiu da peste negra que assolava a
Europa. Antes que chegasse a Universidade, o reitor suspendeu as aulas.

Ao voltar para casa dos pais ele ficou sem nada para fazer. A casa era uma
fazenda e os pais, eram a mde dele e o padrastro que, alias, ndo lhe dava importéancia

alguma.
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Para ndo morrer de tédio Newton se sentou a beira de um dos corregos da
fazenda. Todas as vezes que ele ia atravessar o corrego, tinha de se equilibrar nas
pedras. Assim ia ele, cuidadosamente. Colocava um pé, depois o0 outro e ia saltitando
até atravessar. “E se eu nao quiser ficar saltitando enquanto atravesso?” E ai construiu
uma ponte que deixou o padrasto estarrecido. Uma ponte de madeira toda laminada e
encaixada. Ndo colocou nenhum parafuso seque para ajustar ou apertar as partes. A
partir desse dia, ao invés de ficar se equilibrando nos seixos para atravessar o riacho,
ficava sentado na ponte, imaginando 0 que a agua escorrente pensava ao buscar seu
lugar no espaco. Sim, porque se a &gua caminhava é porque ia para algum lugar que
desejava. Por isso, quando ia ao pomar das macieiras, agora, poderia até sentar na ponte
e observar os peixinhos. Newton gostava de observar, nunca apreciava.

E foi pensando na ponte, nos peixes, na vida, na peste negra que Newton se
sentou embaixo de uma macieira.

Olhava os astros e imaginava como poderia ser essa coisa de 0s astros como o
Sol, a Lua, as estrelas, cometas e meteoritos brincarem de esconde-esconde, de pega-
pega e de ciranda 14 no azul celeste, I& onde ficavam suspensos, unidos a longas
distancias. Isso o intrigava “Como ficam unidos a tdo longas distancias sem nem uma
corda para segurar?”. Pensou, pensou, pensou... Pensou em como pensaria a agua. Pois
a agua deve pensar de forma profunda, ja& que € transparente e ndo mostra seu
pensamento. E sentiu profundamente como havia uma harmonia nos abracos dos
planetas com o Sol. E da Terra com a Lua. Ai ele esqueceu dos outros astros. Apenas
observou a Terra e a Lua, 0 Sol e os planetas. E teceu equagdes sobre o amor do Sol
pelos planetas, da paixdozona da Terra pela Lua. E nem se importou que Sol é
masculino e planeta também é masculino, nem que a Terra é feminina e que a Lua é
feminina. N&o lhe passou pela cabeca esta nuance de género. Para Newton sO
interessava 0 amor que unia esses seres. E teceu. Teceu equacgdes. Uma, duas, dezenas.
Quem contaria quantas? Até que... chegou a uma concluséo: a de que 0 amor era maior
guanto mais massa tivessem o0s corpos. Imagine so, o amor é gordo! E como o amor
prevalece, ndo queria a separacdo. Por isso, calculou: quanto mais distante, menor o
amor, menor a atracdo. Claro que ele ndo poderia imaginar o amor via internet. E foi
assim, de tanto pensar, ficou leve e sentiu seu corpo subir até uma macé que tinha se
soltado do galho.

Com esse vOo até a macgd, Newton escreveu o que hoje se conhece como a Lei da

Gravitacdo Universal. E como o amor € universal e a lei € universal, o sono também
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deveria ser universal. Assim, como para quebrar a universalidade do sonho, um esquilo
saltou em cima de Newton e ele se acordou ainda a tempo de ver que a maca rolava pela

chéo, caia no rio e flutuava...
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Proposta de trabalho para o texto 11

O texto é analisado em seu contexto completo, com destaques em alguns
fragmentos. Com o texto é possivel tratar o contexto histérico da ciéncia de um modo
bem despojado além de oportunizar a apresentacdo da biografia de Isaac Newton,
abordando a sua bagagem sociocultural que influenciou no modo de enxergar 0s
fendmenos da natureza. Além disso, o texto faz referéncia a Fisica celeste e terrestre, o
que pode ser bem explorado pelo professor durante as discussdes, abordando as

concepcdes aristotélica e newtoniana, especialmente.

Fragmento 1

A nossa histdria é sobre um rapaz que ndo era louco, no entanto atirava pedra
para observar o comportamento dela; ndo era engenheiro, mas pensou em como
construir uma ponte sem usar prego, solda ou parafuso (se bem que ponderou sobre os
seguintes aspectos: uma ponte construida que ndo caisse apesar de que fossem
alteradas as condicdes do terreno, dos materiais de construcdo ou da carga a ser
suportada...); Nao era jogador de futebol (principalmente porgue ainda nédo existia este
jogo) e, olha que incrivel, em uma oportunidade em que pensava sobre a vida, eis que

ele cabeceia uma maga.

O texto ndo identifica o personagem no inicio do texto, mas podemos descreveé-
lo nesse momento, para criar 0 ambiente favordvel a compreensdo da sequéncia de
fatos.

Isaac Newton nasceu prematuramente em 4 de janeiro de 1643, mas seu registro
indica 25 de dezembro de 1642 como a data de seu nascimento®. N&o conheceu seu pai,
que faleceu antes de seu nascimento, e aos trés anos foi levado para a sua avd materna
que o criou. Newton possuia uma personalidade forte e de génio dificil.

Newton estudou de forma autodidata aritmética, trigonometria, aritmética e
construgcdes geométricas que iam além do curriculo da faculdade da época e ainda eram
dominados pelo aristotelismo (PIRES, 2011).

8 Na época a Gréd-Bretanha usava o calendario juliano, elaborado pelo Imperador Jalio Cesar, em 46 a.C. e
possui uma defasagem em relacdo ao calendario que utilizamos mundialmente, o calendario gregoriano.
O calendério gregoriano imposto em 1582 pelo para Gregroério XI11 em substituicdo ao calendario juliano.
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Fragmento 2

Entdo vamos |4, fique atento! Vou tentar contar da forma mais... Mais... Como
posso dizer? Da forma que possa parecer mais interessante para se ouvir. Me desculpe
a OUSADIA, a PETULANCIA, a FALTA DE MODESTIA. Mas n&o é nada disso que
vocé estd pensando. N&o é exibicionismo, apenas vou tentar tornar interessante algo
que a grande maioria das pessoas acha CHATO. Muito chato! Chato mesmo! Vou falar
da tal da Fisica. Uma coisa que a gente estuda no Ensino Médio, e que é so férmulas e
mais formulas para a gente decorar, engolir e fazer de conta que aprendeu e se virar

para aplicar em exercicios que, as vezes, ndo querem dizer NAAAAAADA!.

Muitos pesquisadores em ensino de Fisica abordam o desinteresse dos

estudantes por ela, pois a sua abordagem nas escolas é desestimulante:

Via de regra, elas priorizam a resolugdo de um ndmero excessivamente
grande de problemas essencialmente numéricos, que envolvem a
determinagdo da(s) grandeza(s) incognita(s) a partir de dados conhecidos (...)
Muitas vezes, contudo, esse processo se efetiva com pouca ou nenhuma
compreensdo conceitual. O emprego incorreto de conceitos, leis e principios,
que geram “solugdes sem sentido”, evidencia isso (PEDUZZI E PEDUZZI,
2005, p. 103).

Fragmento 3
Bem, foi no século XVIII. O nome do rapaz era Isaac Newton; a Universidade,
Cambridge. E o que fez ele interromper os estudos? Fugiu da peste negra que assolava

pela Europa. Antes que chegasse a Universidade, o reitor suspendeu as aulas.

E importante que aborde em aula o contexto da dita Peste Negra ou Peste
Bulbbnica, uma devastadora pandemia que provocou a morte de mais de 75 milhdes de
pessoas na Eurdsia. Estima-se que um terco da populacdo europeia foi vitima dessa
peste (ALVES & FERNANDES, 2014).

A peste teve momentos de maior alcance, dos quais se destacam a Peste
Espanhola de 1596 al602, a Peste italiana de 1629 a 1631, a Grande Praga de
Londres em 1664 e 1665 e a Grande Peste de Vienaem 1679. O texto lido refere-se a
praga de Londres. A doenca € transmitida por pulgas e roedores, é causada pela bactéria

Yersinia petis e tem como indicios o surgimento de manchas negras na pele, além de
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bolhas. Devido aos escassos recursos e conhecimentos da medicina na época, ela poderia
levar a morte a pessoa infectada em poucos dias.

Fragmento 4

Olhava os astros e imaginava como poderia ser essa coisa de 0s astros, como 0
Sol, a Lua, as estrelas, cometas e meteoritos brincarem de esconde-esconde, de pega-
pega e de ciranda la no azul celeste, 14 onde ficavam suspensos, unidos a longas
distancias. Isso o intrigava “Como ficam unidos a tdo longas distdncias sem nem uma
Corda para segurar?”. Pensou, pensou, pensou... E sentiu profundamente como havia
uma harmonia nos abracos dos planetas com o Sol. E da Terra com a Lua. Ai ele
esqueceu dos outros astros. Apenas observou a Terra e a Lua, 0 Sol e os planetas. E
teceu equacOes sobre o amor do Sol pelos planetas, da paixdozona da Terra pela Lua.
(...) Até que... chegou uma conclusdo: a de que 0 amor era maior quanto mais massa
tivessem os corpos. Imagine s, o amor é gordo! E como o amor prevalece, ndo queria
a separacao. Por isso, calculou: quanto mais distante, menor 0 amor, menor a atracao.

Claro que ele ndo poderia imaginar o amor via internet.

A Fisica celeste até entdo ndo era objeto de equacionamento. Ndo se cogitava
explicar o céu usando os mesmos critérios que se usa para esclarecer fenbmenos
terrestres. O autor coloca de um modo poético que ha uma forca de atracdo
gravitacional entre dois corpos celestes em “E sentiu profundamente como havia uma
harmonia nos abragos dos planetas com o Sol.”. Também nesse trecho deixa claro que
o modelo cosmologico descrito coloca o Sol como centro, pois é ele que abraga 0s
planetas.

Por fim o autor descreve as proporcionalidades da lei da Gravitagdo Universal de
Newton em “Até que... chegou uma conclusdo: a de que 0 amor era maior quanto mais
massa tivessem 0s corpos. Imagine so, o0 amor € gordo! E como o amor prevalece, ndo
queria a separacao. Por isso, calculou: quanto mais distante, menor o amor, menor a
atracdo”.

A Lei da Gravitacdo Universal diz que a forgca F de atracdo gravitacional entre

dois corpos de massas M e m e separados por uma distancia d ¢ tal que F a M . m (a
. . 1 L
forga ¢ proporcional ao produto das massas) ¢ F a — (a forca e inversamente

proporcional ao quadrado da distancia de separacao).
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Fragmento 5
E foi assim, de tanto pensar, ficou leve e sentiu seu corpo subir até uma maca

que tinha se soltado do galho.

Para esse trecho sugiro que aborde (ou retome caso ja tenha sido trabalhado) o
conceito de referencial. Nesse momento ilustracdes sao interessantes. Como sugestéo,
use a situacdo onde duas pessoas estdo sentadas lado a lado dentro de um 6nibus em
movimento sobre uma rodovia e desenvolvendo uma velocidade de 80 quildmetros por
hora.

Use as seguintes perguntas para sondar o grau de conhecimento dos alunos a

respeito da importancia de utilizarmos um referencial:

. Para a situacdo podemos dizer que estas pessoas estdo em movimento?
o Quial a velocidade delas?
o Qual a velocidade das placas que estéo ao longo da rodovia?

Em um segundo momento reformule as perguntas e verifique se ha mudanca na
forma com os estudantes elaboram as suas respostas. Use:

. Para a situacdo podemos dizer que estas pessoas estdo em movimento em
relacdo a pista?

. Para a situacdo podemos dizer que estas pessoas estdo em movimento em

relacdo ao 6nibus?

. Qual a velocidade do dnibus em relacéo a pista?

. Qual a velocidade dos passageiros em relagcdo ao 6nibus?

o Qual a velocidade das placas que estdo ao longo da rodovia, em relacéo
ao 6nibus?

o Qual a velocidade das placas que estdo ao longo da rodovia, em relacdo a

pista?
Ap0s realizar essas perguntas e ouvir as respostas é importante que o professor
conduza as discussbes com o propoésito de levar os estudantes a atingir o saber

elaborado e identificar as falhas em suas concepgdes prévias.

Fragmento 6
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Com esse voo até a maca, Newton escreveu o que hoje se conhece como a Lei da
Gravitacdo Universal. E como o amor € universal e a lei € universal, o sono também
deveria ser universal. Assim, como para quebrar a universalidade do sonho, um esquilo
saltou em cima de Newton e ele se acordou ainda a tempo de ver que a macga rolava

pelo chéo, caia no rio e flutuava...

No Fragmento 4 falamos sobre as proporcionalidades das grandezas massa e

distancia, no entanto lembre que proporcional ndo é igual! Portanto ao juntarmos as
. . . ~ M.m -
proporcionalidades supracitadas obtemos a expresséo F o - Para conseguirmos uma

igualdade se faz necessario a insercdo de uma constante, denominada Constante da
Gravitagdo Universal (G) cujo valor utilizado é 6,67 x 10 ! N. m?. kg . Desse modo

obtemos a igualdade: F = G. AZ;" (1).
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Texto Il - Por que nao posso “vuar”?
Autor: Ebano H da S Rizério

As inquietacBes curiosas de uma crianga podem fazer com que pensemos em
coisas obvias que jamais ousamos questionar, por nos parecerem tao claras que indagar-
nos a respeito poderia parecer tolice. Mas uma crianga nédo se importa com isso! E néo
se importa com quem se importa com isso!

- Por que o céu ¢ azul?

- Por que a gota d’4gua ao cair no chao fica em forma de bolinhas?

- Por que o fogo queima? E o gelo também?

- Por qué?

- Por qué?

- Por qué?

(...)

Os pais, familiares e amigos mais velhos tem que dar conta dessas perguntas, e
uma das inquietacGes da crianca é: Por que ndo voamos?

- Mainha! Oh mée, por que que a gente ndo voa?

- Ora menino! Que pergunta é essa? Nois ndo voa porque noéis ndo foi feito pra
isso!

Uma boa resposta para fugir de mais perguntas! A sagacidade de quem esta
acostumada ao bombardeio incansavel de porqués.

Mas, assim como ocorre a sucessdao dos dias e noites, a crianga intercala,
malandramente, uma pergunta com um instante de sossego as vitimas de suas
indagacoes.

- Mae?

- Lavem! O que €?

- T6 com fome.

Aliviada a maée suspira, pois imaginava que vinha uma nova pergunta
embaracadora.

- Pera ai que faco alguma coisa para vocé comé. Enquanto isso vai 14 pra sala e

fica brincando!
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A crianca obedientemente vai para sala brincar com seus brinquedos e em
poucos instantes ja esta correndo pela sala e pulando sobre os mdveis, quando de
repente...

- Bernaaaaardo!!!! Ja te falei quantas vezes que ndo é para ficar pulando em
cima do sofa?

-E que...

- E nada! Venha aqui.

- Mas...

- Vocé fica pulando ai de todo jeito além de arriscar quebrar alguma coisa minha
vocé pode se machucar!

Depois de alguns instantes de choro contido e siléncio, Bernardo pergunta a sua

mae:

- M&e? Se eu der um pul&o, eu saio da Terra?

- ISIsrs

- E que meu pulo faz eu sair do chéo, entdo se eu der um pul&oz&o eu vou sair da
Terra.

- Menino, deixa de abuso. Cé& ja me aturou a paciéncia demais hoje. Vai ficar
com seu pai.

O menino sai, com a sua inquietacao intelectual para questionar o pai.

-Pai?

- Oi meu fio.

- Se eu der um pul&o eu saio da Terra?

- Claro que ndo meu filho.

- Porque?

- Uai! ...E... Por que a Terra puxa tudo pra baixo

- Ah ta!

- Cé& num vé que tudo que a gente joga pra cima cai?

- E mesmo.

- E se a gente ndo prender o reldgio na parede, ele se esbagaga no ch&o!

- Hunrum!

- Entdo meu fio!

Apo6s um instante de siléncio, Bernardo pergunta: MAS PAI, POR QUE A LUA
NAO CAI NA TERRA?

O siléncio do pai finalizou a conversa.
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Proposta de trabalho para o texto 111

Esse texto tem uma linguagem mais coloquial e descreve um momento em
familia no qual a crianca esta descobrindo o0 mundo e suas leis e para saciar a
curiosidade infindavel questiona aos adultos sobre tudo o que esta a sua volta. Essa
etapa do desenvolvimento é muito conhecida como a fase dos porqués®. Os dialogos do
texto versam sobre a impossibilidade de o ser humano voar.

Com esse texto é possivel realizar uma analogia com o personagem icaro
(Anexos A e B) e seu voo com asas de cera, inserir elementos da gravitacdo Universal
tais como a velocidade de escape e velocidade orbital além de ser possivel enriquecer as
discussOes sobre a atuagao gravitacional sobre os corpos nas proximidades da Terra.

Fragmento 1

As inquietacOes curiosas de uma crianga podem fazer com que pensemos em
coisas obvias que jamais ousamos questionar, por nos parecerem tdo claras que
indagar-nos a respeito poderia parecer tolice. Mas uma crian¢a ndo se importa com
isso! E ndo se importa com quem se importa com isso!

- Por que o céu € azul?

- Por que a gota d’dagua ao cair no chdo fica em forma de bolinhas?

- Por que o fogo queima? E o gelo também?

- Por qué?

- Por qué?

- Por qué?

(.)

E interessante como aprendemos em nossa infancia. Existe um periodo da
infancia no qual a crianca busca conhecer e entender o mundo ao seu redor e para que
iSso aconteca uma das estratégias adotadas por elas € simplesmente perguntar sobre
tudo, a todos e a todo tempo. No decorrer dessa fase o conhecimento de munda da
crianga cresce exponencialmente. Entretanto com o tempo esse desinibi¢cdo reduz e

consequentemente reduzem as perguntas, e quem sabe, o aprendizado.

° Periodo Pré-operatorio de Jean Piaget.
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Perguntas sobre fenbmenos da natureza sdo frequentes e, com sabemos, néo séo
faceis para serem esclarecidas.

Sugiro que pergunte a turma se ha alguém que saiba explicar as perguntas feitas
no trecho: Por que o céu ¢é azul? Por que a gota d’agua ao cair no chio fica em forma de
bolinhas? Por que o fogo queima? E o gelo também? Esse momento pode servir para ja
introduzir aspectos da ciéncia envolvidos na explicacdo dos fendbmenos, mas isso fica a

critério do professor.

Fragmento 2

Os pais, familiares e amigos mais velhos tem que dar conta dessas perguntas, e
uma das inquietacdes da crianca é: Por que ndo voamos?

- Mainha! Oh mae, por que que a gente ndo voa?

- Ora menino! Que pergunta é essa? “Nois” ndo voa porque “nois” ndo foi

feito pra isso!

Sugiro que ao falar desse Fragmento seja contada a histéria do jovem Icaro,
personagem da mitologia grega, que voou perto do Sol (ver texto Anexo A e Anexo B)
afim de envolver os estudantes com a teméatica mostrando que o desejo do homem em

voar € antigo.

Fragmento 3

A crianga obedientemente vai para sala brincar com seus brinquedos e em
poucos instantes ja esta correndo pela sala e pulando sobre os moveis, quando de
repente...

- Bernaaaaardo!!!! Ja te falei quantas vezes que ndo é para ficar pulando em
cima do sofa?

-E que...

- E nada! Venha aqui.

(.)

Depois de alguns instantes de choro contido e siléncio, Bernardo pergunta a sua

- Mé&e? Se eu der um pul&o, eu saio da Terra?

- ISIsrs
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- E que meu pulo faz eu sair do chio, entdo se eu der um “puldozdo” eu vou sair
da Terra.
- Menino, deixa de abuso. Cé ja me aturou a paciéncia demais hoje. Vai ficar

com seu pai.

Aqui é possivel citar a Gravitacdo Universal e as relagdes que envolvem o
escape de um corpo de nossa atmosfera, como a velocidade minima de escape (vo), que
é a velocidade minima com a qual um corpo deve ser lancado da superficie terrestre de
modo que consiga escapar da atracdo gravitacional exercida pela Terra sobre ele.

Na analise desse escape deve se considerar que a energia cinética do objeto a ser
lancado deve ser igual, em modulo, a energia potencial no limite da acdo do campo
gravitacional, tendo no lancamento velocidade necessédria para o corpo sair de um
campo gravitacional.

Sendo o0 médulo da Energia cinética (E cin) igual a:

2
E cin :m.Tv’(”)

onde m é a massa do corpo a ser lancado e v a velocidade de lancamento.

Enquanto o mddulo da Energia potencial (Epot) € expresso por:
E pot = mgh, ( 11 )

onde m é a massa do corpo a ser langado, h é a altura, em relacdo ao nucleo da Terra,
onde o corpo deve estar para que escape da Orbita, e g a aceleracdo da gravidade que

pode ser determinada por:

M.

9=G-3,

(V)
sendo G a constante universal da gravitagdo, M a massa do planeta e h a distancia do
ponto analisado até o centro do planeta.

Fazendo a igualdade do modulo dessas grandezas obtém:

E cin =E pot

muv?

M
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Simplificando as grandezas fisicas m e h, obtemos:

<
N
EH IS

Colocando v em evidéncia temos como resultado:

v= [ (v)

A partir dessa demonstracdo podemos abordar a irrelevancia da massa do corpo
em sua velocidade para escape, tendo em vista que ela foi “cortada” no processo de
demonstracdo matematica. Isso significa dizer que a velocidade que um pequeno

parafuso precisa para escapar € a mesma de uma estacao espacial.

Fragmento 4
O menino sai, com a sua inquietacao intelectual para questionar o pai.
-Pai?
- Oi meu fio.
- Se eu der um puldo eu saio da Terra?
- Claro que nao meu filho.
- Porque?
- Uai! ...E... Por que a Terra puxa tudo pra baixo
- Ah ta!
- Cé num vé que tudo que a gente joga pra cima cai?
- E mesmo.
- E se a gente ndo prender o reldgio na parede, ele se esbagaca no chao!
- Hunrum!

- Ent&o meu fio.
O pai indica a existéncia de uma for¢a que atua sobre os corpos que ‘puxa tudo

pra baixo’. Denominamos essa for¢a como Peso (P), que ¢ a for¢a gravitacional sobre o

corpo e pode ser determinada pela expressao:
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P=m.g, (VI

onde m indica a massa, em quilogramas, do corpo e g a aceleracéo local da gravidade.
Como dito no comentéario do fragmento anterior, é possivel que um corpo saia da
Terra, desde que atenda a condigéo de velocidade de escape 0 que certamente ndo seria
atendido pela velocidade atingida por um pulo.
A depender do grau de desenvolvimento da aula é possivel que seja calculada a
velocidade de escape para a Terra a partir dos dados relevantes. Nesse caso temos h=R
Tera=6,4 X 10%m, G = 6,67 x 10 1 N.m?2.Kg?, e M 1erra = 5,972 x 10%* Kg.

V= \/Zx 6,67 x10711x 5,972 x 1024

6,4 x 106
v=11157m/s
v=11,2km/s

Esse valor € muito menor que o alcangavel por um pulo, tendo como referéncia o
recorde mundial masculino de salto em altura °que pertence a Javier Sotomayor,
de Cuba que atingiu 2,45 m de altura. Usando as leis de conservacdo de energia e
impondo a condicéo aproveitamento integral da energia mecanica'! podemos inferir que
a energia cinética se converte integralmente em energia potencial gravitacional quando

o saltador atinge a altura méxima. Logo:

Ecinética = Epotencial gravitacional

Onde a energia cinética pode ser dada pela expressao ( 11 ) a energia potencial
pode ser dada por (111) onde m é a massa do corpo, g a aceleracdo da gravidade local e
h, a altura maxima atingida pelo salto.

Portanto:

Yamyv2=m.g.h

10 https://pt.wikipedia.org/wiki/Salto_em_altura. Acesso em 25 de maio de 2018

1 Isso viola leis fisicas, no entanto essa condicdo foi imposta a fim de simplificar os céalculos realizados.
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v2=2.0.h

v=42.g.1, (V1)

Adotaremos g = 9,8 m /s?

vV =,/2x9,8x2,15

v= 6,49 m/s.

O site EL Pais Brasil publicou um artigo em 17 de agosto de 2016 que trata das
conversdes de energia em um salto. Um trecho dessa publicacéo esta a seguir.

Para elevar um quilo a um metro do chdo, sdo necessarios 9,81 joules (..)
Sotomayor mede 1,95m e atinge 8 m/s na corrida.

Aplicando o raciocinio anterior, deveria ser capaz de atingir 4,72m. Mas aqui
a transferéncia de energia, que é realizada com a articulacdo sobre o
tornozelo, supbe uma perda maior: sua velocidade vertical passou a ser de 4,6
m/s. Levando em conta essa diferenga, obtém-se 2,54m. Além disso,
considerando a posicdo dos saltadores em altura (conhecida como posicéo
Fosbury), obtém-se uma altura maxima de 2,46m, que nao esta longe de seu
recorde e, ao que parece, do limite de todos os mortais. (COHEN, 2016).

Portanto, percebe-se que ha uma enorme diferenca entre a velocidade estimada
de um pulo e a velocidade de escape da 6drbita terrestre o que significa que ndo é

possivel sair da Terra com um “puldozao”.

Fragmento 4
Apos um instante de siléncio, Bernardo pergunta: MAS PAI, POR QUE A LUA
NAO CAI NA TERRA?

O siléncio do pai finalizou a conversa.

Imaginarmos que a Lua poderia cair sobre a Terra pode parecer absurdo, mas €
um questionamento interessante.

VVamos observar a ilustragéo a seguir:

FIGURA 2 — Representacdo de langamento horizontal de objeto com velocidades distintas com indicacéo
de suas trajetorias.

Vetor Simbolo
Velocidade é
Peso -;
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Trajetoria Cor

I com velocidade vi Verde

Il com velocidade v2 Amarelo
111 com velocidade vs Cinza

FONTE: O autor (2017)

Na representacdo da Figura 2 temos trés situacbes de lancamento horizontal,

sendo que a relacédo entre as velocidades indicadas obedecem a seguinte ordem:

V1<V2<V3

Notamos que a trajetdria | cuja velocidade de lancamento é a menor tem
pequeno alcance, ja a trajetoria 111 é a de um corpo que orbita a Terra, similarmente ao
caso da Lua, onde a velocidade orbital é grande o suficiente para que ela ndo se
desloque em direcdo a superficie da Terra. Nesse caso a forca peso do corpo se

comporta com forca centripeta que mantem o corpo girando em torno da Terra.
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Texto IV - Os corpos caem num dia de sol

Autor: Valmir Henrique de Araujo

()

Meu irmdo havia me prometido Amanha vamos a praia. Em minha euforia,
dormi com a sunga de banho mais nova que a minha mae comprara. Amanheci de boné,
toalha, sandalia, bola, raquete, prancha de surf...

Desde ontem, eu sabia que hoje seria dia de sol. Ndo deu outra. Logo, bem
cedinho, o sol estava na janela.

O sol no varal.

O sol na cozinha.

O sol no galinheiro.

E pluft! Ndo aguentou, entrou no meu quarto (...), entdo o Sol estaria também la
na praia me esperando. Aceso.

Meu irmdo, j& bem cedo, estava sentado & mesa, com aquela mania: o livro na
médo. Estando o mais belo dos astros a minha espera, debrucei-me sobre 0 ombro do
meu irmao e li “Os corpos caem na superficie da Terra com a mesma acelera¢do”.
Imaginei Que desastre! Devem se esbagacar! Olhei para cima e verifiquei se algum
corpo estava por cair em minha cabeca. O lustre estava seguro no teto. Resolvi, entédo,
saber de meu ilustre irmé&o.

- Porque ninguém segura?

- Ninguém segura o qué, 6 garoto?

- Ndo me chame de garoto! J& sou rapaz.

- Que mija na cama...

- Nada disso...

- E isso.

- Néo é!

-E, sim!

- Vocé vai ou ndo me responder por que caem?

- Que corpos, garoto!

- Ja me disse para ndo me chamar de garoto.

- Entéo pare de mijar na cama.

- Vocé é um ignorante. O médico disse que é incontinéncia.
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- Incontinéncia de mijdo.

Resolvi esquecer a discussao e partir par o que interessava:

- Esta pronto? — gritei por cima do seu ombro, virando o rosto, para disfarcar que
estava bem distante dele. Em seguida, fui para a frente de meu irmé&o e resolvi falar:

- Mano!

- Hum!

- Mano!

- Huuuuuuuuuum!

- Vai ou ndo a praia?

- Ta pronto?

- Quase!

- E quando é que quase fica pronto?

- Falta pouco.

- Pouco pra qué?

- Pra entender que uma pedra de 10 quilos cai a0 mesmo tempo em que uma
pena.

- Ah, mano! Néo entendo.

- O que vocé néo entende?

- Primeiro: o que é quilo?

- E uma unidade de massa: quilograma.

- Ah! E uma pena, mano.

- O qué que é uma pena?

- Se a pedra cair no pé...

- No pé de quem? Quem ¢é que e t& falando de cair no é, oh, oh, oh! S faltava
essa. Cair no pé... Olhe s0: isso aqui € Fisica, garoto!

- Ja disse pra ndo me chamar de garoto. E pior ainda... esse negocio de fisica...
num ta com nada! Quem quer saber de fisica, 0 besta?! Largue isso ai e vamos a praia.
Fisica de pena e pedra. De pedra e de pena. D& pena ver vocé feito uma pedra, parado
ai!

- N&o, maninho. Num t6 parado nédo. A Terra gira e, com ela, a gente ta junto.

- Tal

- A fisica, escute so, a fisica envolve todos nos. Ela é de todos. Estuda os
fendmenos da natureza: a estabilidade e as transformagdes.... Me deixe terminar o

estudo! Procure o que fazer, por que ainda nao estou livre. Amanha € meu teste.
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(..)

- Entéo ta!

- Tento compreender as mindcias de como um corpo sobe ou desce...

- O que sdo minucias?

- Eu preciso saber qual a posigéo e a velocidade de um corpo ao subir e descer.

- E!

- Subir e descer de onde?

- Espere ai! Ja vi que vocé ndo vai largar do meu pé. Deixe ei explicar melhor. O
Problema € o seguinte: ima pedra é atirada para cima com velocidade de quarente
metros por segundo. Trés perguntas: a) Qual a altura maxima a que chega essa pedra? b)
Qual a altura e a velocidade da pedra decorridos dois segundos do lancamento? ¢) Qual
a altura e a velocidade da pedra decorridos seis segundos do langamento?

- E é possivel descobrir isso?

- Claro!

- Quem descobriu iss0?

- Mais ou menos desse jeito foi Galileu

- Por que desse jeito?

- A bem verdade, para fazer esses calculos, a gente tem de considerar a
inexisténcia do ar. E como se os corpos subissem e descessem proximos a superficie da
Terra, mas sem a presenca do ar.

- Ent8o quer dizer que, antes de Galileu, os calculos eram feitos com o ar?

- N&o é bem assim. Ano eram feitos célculos. N&o com Aristoteles.

- O que era feito entdo?

(..)

- No século IV a.C., Aristoteles, grego nascido em Siracursa...

(...)

-Mas...

- N&o me interromper, Tiago! Pelo amor de Deus!

(...)

Meu irmd me avisou que iriamos nos ater a um ponto fundamental apara
compreender a formula da queda dos corpos proximos a superficie da Terra e para
entender o porqué de desconsiderar o ar. O ponto consiste na afirmacdo de Aristoteles
de que os corpos graves (pesados) caiam mais rapidamente do que 0s corpos leves.

Galileu questionou essa diferenca. Por isso, a formula da queda dos corpos que
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utilizamos vale para todos os corpos que caem, independentemente do peso, ou melhor
da massa.

- Bem — disse meu irmdo -, vamos fazer o seguinte: pra eu adiantar meus
estudos, va lendo esse livrinho aqui 6! E o tempo pra eu ver alguns exercicios.

(..)

- Mano!

- Vocé me prometeu que ia deixar eu estudar.

- Mas vocé ja sabe tudo de fisica...

- Claro que ndo! Que ideia! Ainda preciso saber 0 necessario para o teste de
amanha! Tenho de decorar as férmulas de subida e descida de um corpo, a equacgéo de
Torricelli e ainda equagdes de langamento. Acho que vou ter de “colar” .

- Ah! Duvido! Vocé? Colando?

- Se ndo colar, vou ter de ficar aqui um tempédo decorando. E ai acabo me
esquecendo de raciocinar. Uma coisa, ndo posso esquecer: a importancia do tempo no
movimento.

- E! Por falar nisso...

- Espero que leve muito tempo até eu chegar a estudar fisica. E é melhor se
apressar, porque o Sol ndo tem todo o tempo do mundo. S6 resta mais um tempinho até
a tarde cair.

-E! — foi s6 o que ele me respondeu, e mergulhou de novo seu mar de estudos, e

eu fiquei boiando no quarto dele, sem nenhuma onda.

(..)
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Proposta de trabalho para o texto IV

O texto de Valmir H. de Aradjo tem leitura dindmica e envolvente, pois aborda
em forma de dialogos pontos relevantes que se referem ao ensino da Fisica.
Frequentemente os alunos se identificam com o personagem do irmao mais velho que
estuda em véspera de prova, que precisa decorar as formulas, que faz repetidas vezes os
mesmos exercicios e se possivel uma grande diversidade deles, além do caso
desesperado de trapacear nas avaliagdes por meio de “cola” ou “pesca”.

Por meio do texto é possivel explorar as concepgdes alternativas relacionadas a
queda dos corpos assim como 0s conceitos de massa, peso, referencial, movimento,

repouso, velocidade, resisténcia do ar e aceleragéo.

Fragmento 1

(...)

Meu irmdo, ja bem cedo, estava sentado & mesa, com aquela mania: o livro na
mao. Estando o mais belo dos astros a minha espera, debrucei-me sobre 0 ombro do
meu irmdo e li “Os corpos caem na superficie da Terra com a mesma acelerac¢io”.
Imaginei Que desastre! Devem se esbagacar! Olhei para cima e verifiquei se algum
corpo estava por cair em minha cabeca. O lustre estava seguro no teto. Resolvi, entéo,
saber de meu ilustre irm&o.

- Porque ninguém segura?

- Ninguém segura o qué, 6 garoto?

(...)

- Vocé vai ou ndo me responder por que caem?

- Que corpos, garoto!

(..)

Apesar desse fragmento ser o primeiro do texto, recomendo que o discuta apés a
discussdo do fragmento 2, tendo em vista que nele é feita uma melhor introdugdo a
temaética discutida.

No texto podemos explorar o conceito de aceleracdo e avaliar com qual

aceleracdo que os corpos caem.
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O conceito de aceleracdo de acordo com Guimardes et al (2016) é definido
como pela razéo entre a variagédo da velocidade e o correspondente intervalo de tempo e
numa outra linguagem temos o livro Fisica da editora SM, adotado na rede publica
estadual de ensino da Bahia no triénio 2015-2016-2017, que nédo define aceleragdo, mas
trata a aceleracdo média como uma grandeza que indica a variacdo da velocidade
escalar em certo intervalo de tempo.

Quanto a aceleragdo com que 0s corpos caem denominamos aceleracdo da
gravidade, ou simplesmente gravidade, ela é devida a forca que a Terra exerce sobre 0s
corpos atraindo—os para sim. A gravidade na Terra ndo € a mesma em todos 0s pontos,
pois varia de acordo com a distancia em relagdo ao centro da Terra (latitude e altitude).
A seguir temos a figura 3, com dados indicando a aceleracdo da gravidade em algumas

localidades com altitude distintas.

FIGURA 3 — Aceleracdo da gravidade de acordo com a altitude.

Altitude (k) ir's’)

] 0.81
1000 7.33
2000 | 588
3000 | 453
4000 3,70
E000 5,08
BO00 260
7000 [ 223
8000 [ 192
8000 | 168
10000 1,49

FONTE: SARAIVA (2017).

Perceba que ha uma alteracdo significativa no valor da aceleracdo a cada 1000

km, mas para pequenas variagdes de altitude essa variacdo ndo e percebida.

Fragmento 2

- Falta pouco.

- Pouco pra qué?

- Pra entender que uma pedra de 10 quilos cai ao mesmo tempo em que uma
pena.

- Ah, mano! Né&o entendo.

- O que vocé ndo entende?

- Primeiro: o que é quilo?

- E uma unidade de massa: quilograma.
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- Ah! E uma pena, mano.
- O qué que é uma pena?
- Se a pedra cair no pé...
- No pé de quem? Quem é que e ta falando de cair no é, oh, oh, oh! S¢ faltava

essa. Cair no pé... Olhe s6: isso aqui € Fisica, garoto!

Como dito no fragmento anterior, é interessante que a discussdo do texto se
inicie por esse fragmento, pois atraves dele € possivel abordar as concepcdes prévias
sobre a queda 0s corpos e usa-las como guia das discussdes. Perguntas podem ser feitas
aos estudantes objetivando verificar se estdo ou ndo de acordo com o livro que o irméo
mais velho esta estudando?

Ainda nesse paragrafo € possivel discutir, brevemente, um pouco sobre o
Sistema Internacional de Medidas (S.l.) valorizando as unidades de medida de massa,
trazendo a reflexdo de que as unidades de medida utilizadas estdo inseridas em um
contexto no qual a cada uma delas pode estar mais adequada, no entanto deve-se
observar que ha uma unidade de referéncia na qual devemos nos basear.

Vejamos alguns exemplos:

o Um boi de 17 arrobas foi leiloado.
. Essa carreta pode transportar até 30 toneladas.
. O remédio recomendado pelo médico é o Puran de 175 miligramas.

. Estou gordo. Estou pesando 112 kg.
. O péo agora é vendido no peso.
A unidade de referéncia para a massa € o quilograma (Kg) e tem sua

equivaléncia com as unidades citadas de acordo com a tabela a seguir:

TABELA 1: Equivaléncia entre unidades de medida de massa com a unidade padrao do S.I.

Unidade Equivaléncia em kg

Arroba 15
Tonelada 1000
Miligrama 0,001

FONTE: O autor (2017).

Como citado anteriormente, cada unidade de medida pode estar mais adequada a
um determinado contexto. Se utilizassemos o miligramas para indicar a massa da carreta

ou toneladas para a massa de um péo francés, teriamos nimeros muito incomuns.
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Apesar de falarmos da unidade de medida, n6s ndo definimos o que é a massa.
De acordo com Amaldi (1997) a massa pode ser interpretada “como uma medida da
resisténcia que o corpo apresenta a tentativa de acelera-lo” (AMALDI, 1992. p. 78)
sendo denominada de massa inercial, considerada como grandeza escalar. J& para
Halliday et al (2006) a “a massa de um corpo é a caracteristica que relaciona a forca
sobre um com a acelera¢dao” (HALLIDAY et al, 2006 . p. 98)

Um ponto relevante durante a discussdo é esclarecer que massa e peso nao
representam a mesma grandeza fisica, apesar de usarmos cotidianamente a palavra peso
ao nos referirmos a massa. A massa ¢ uma propriedade da matéria que esta associada a
inércia do corpo ao passo que peso é a forca com que o corpo é atraido para a superficie

do planeta.

Fragmento 3

- J& disse pra ndo me chamar de garoto. E pior ainda... esse negécio de fisica...
num ta com nada! Quem quer saber de fisica, 6 besta?! Largue isso ai e vamos a praia.
Fisica de pena e pedra. De pedra e de pena. Da pena ver vocé feito uma pedra, parado
ai!

- N&o, maninho. Num t6 parado ndo. A Terra gira e, com ela, a gente ta junto.

- Tal

- A fisica, escute so, a fisica envolve todos nos. Ela é de todos. Estuda os
fenbmenos da natureza: a estabilidade e as transformacdes.... Me deixe terminar o

estudo! Procure o que fazer, por que ainda ndo estou livre. Amanha é meu teste.

Os conceitos da cinematica sdo baseados no referencial adotado, a partir do qual
avaliamos a dimensdo do corpo (ponto material ou corpo extenso), o seu estado de
movimento (repouso ou movimento) e sua trajetoria. Especialmente sobre movimento e
repouso, definimos o primeiro com a condi¢do na qual o objeto muda a sua posi¢do em
relacdo ao seu referencial, podendo ser um a aproximagdo ou um afastamento, ja a
segunda definicdo é quando o objeto observado ndo tem mudanga em sua posi¢do
relativa ao referencial.

Desse modo um corpo pode estar em repouso € em movimento
simultaneamente! A depender do referencial adotado.

Ambos os irmaos deram explicagdes que estdo corretas, desde que selecionemos

adequadamente o referencial que sera utilizado. Entdo para o cagula o seu irméo esta em
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repouso pois a sua posicdo em relagdo aos objetos ao redor ndo muda com o tempo e

para 0 mais velho estamos em movimento pois a Terra ando esta imével no Universo.

Fragmento 4

(..)

- Entéo té!

- Tento compreender as minucias de como um corpo sobe ou desce...

- O que sdo minucias?

- Eu preciso saber qual a posicéo e a velocidade de um corpo ao subir e descer..

- E!

- Subir e descer de onde?

- Espere ai! Ja vi que vocé ndo vai largar do meu pé. Deixe ei explicar melhor.
O Problema é o seguinte: uma pedra é atirada para cima com velocidade de quarenta
metros por segundo. Trés perguntas: a) Qual a altura maxima a que chega essa pedra?
b) Qual a altura e a velocidade da pedra decorridos dois segundos do lancamento? c)
Qual a altura e a velocidade da pedra decorridos seis segundos do langcamento?

- E é possivel descobrir isso?

- Claro!

Nesse fragmento temos um modelo de exercicio muito comum entre os livros
didaticos, tendo poucas variacGes entre um livro e outro, que busca realizar a previsao
de informacgfes a partir de equagGes do movimento retilineo uniformemente variado
(M.R.U.V.).

Caso os estudantes ja tenham estudado o M.R.U.V. é possivel propor ou expor a
solucéo da questdo, como resolvido a seguir, caso contrario sugerimos a abordagem dos
conceitos envolvidos no langamento, e desse modo introduzir a temaética.

Como ponto de partida para realizar os calculos solicitados, € fundamental
identificar os dados iniciais fornecidos bem como os dados implicitos.

Supondo que o langamento seja realizado a partir da superficie terrestre temos o
modulo da aceleracdo da gravidade de 10 metros por segundo ao quadrado,
aproximadamente, e a velocidade inicial de 40 metros por segundo.

Item (a) Qual a altura maxima atingida pela pedra?
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Podemos inferir que no ponto mais alto da trajetdria a velocidade € nula, pois é o
ponto no qual o corpo muda o sentido do seu movimento, ou seja, deixa de subir e
instantaneamente zera a velocidade para iniciar o seu movimento de descida.

A figura 4 ilustra os vetores, fora de escala, aceleracéo e velocidade no inicio do

movimento.

FIGURA 4 — Vetores velocidade e aceleracdo no instante inicial

g
R L S WR G gl T
FONTE: O autor (2017)

Os vetores aceleracdo e velocidade tem inicialmente sentidos opostos, por isso
temos de usar os valores com sinais contrarios. Aqui adotaremos a velocidade positiva e
a aceleracédo da gravidade com sinal negativo.

Para obter a altura méxima podemaos utilizar a equacao de Torricelli substituindo
os dados fornecidos:

Dados:

Vo= 40 m/s*?

v=0

g =-10 mk?

Hmax=AS =7

Solucao:

V2 =Vo2+2.g. AS (VIII)
0 =140+ 2. (- 10) Hmax
0 = 1600 - 20 Hmax
20 Hmax = 1600

1600
Hméx = T2
max 20

Hmax = 80 metros

12 Esse valor ¢ frequentemente utilizado em questdes presentes em livros didaticos, no entanto, é muito
alto se tratando de objetos a serem arremessados.
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Item (b) Qual a altura e a velocidade da pedra decorridos dois segundos do
langamento?

Nesse caso tempos que usar as fungdes temporais de espaco e velocidade.

S =S+ Vo. t+=at? (I1X)

V=Votat ( X )
Substituindo os dados em (IX) temos:

S =0+40.2+2(-10). 22
S=80- 10

S =70 metros
Agora usando a equacdo (X).

v =40+ (-10). 2
v =40 -20
v=20ms

Item (c) Qual a altura e a velocidade da pedra decorridos seis segundos do
langamento?
Podemos realizar os mesmos célculos do item anterior.

Substituindo os dados em (IX) temos:

S =0+40.6 +(-10) 67
S =240 — 180

S = 60 metros
Agora usando a equacao (X).
v =40+ (-10).6
v =40 - 60

v=-20m/s
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Esse resultado indica que o corpo ja passou da altura méxima, pois a velocidade
negativa representa um movimento retrogrado (contrario ao referencial de posicao

adotado inicialmente).

Fragmento 5

- Quem descobriu isso?

- Mais ou menos desse jeito foi Galileu

- Por que desse jeito?

- A bem verdade, para fazer esses célculos, a gente tem de considerar a
inexisténcia do ar. E como se 0s corpos subissem e descessem proximos a superficie da
Terra, mas sem a presenca do ar.

- Entdo quer dizer que, antes de Galileu, os calculos eram feitos com o ar?

- N&o é bem assim. N&o eram feitos calculos. Ndo com Aristoteles.

()

Meu irmdo me avisou que iriamos nos ater a um ponto fundamental apara
compreender a formula da queda dos corpos proximos a superficie da Terra e para
entender o porqué de desconsiderar o ar. O ponto consiste na afirmacéo de Aristdteles
de que os corpos graves (pesados) caiam mais rapidamente do que 0s corpos leves.
Galileu questionou essa diferenca. Por isso, a formula da queda dos corpos que
utilizamos vale para todos os corpos que caem, independentemente do peso, ou melhor,

da massa.

Galileu escreveu no Discurso e demonstracfes matematicas em torno de duas
novas ciéncias um dialogo entre trés personagens (Salviati, Sagredo e Simplicio) e nele
realiza criticas a posicdo de Aristoteles no que se refere a rapidez de queda de corpos
graves. Segundo Aristoteles ao se abandonar dois corpos de massas diferentes, de uma
mesma altura e simultaneamente, certamente o mais pesado chegara primeiro ao solo.

Em seu texto defende o pensamento que corpos de massas diferentes chegam
praticamente juntos ao solo e faz uma argumentacdo contraria ao encaminhamento

I6gico de Aristoteles, pois de acordo com 0 pensamento aristotélico

Se tomarmos dois corpos cujas velocidades naturais de queda sejam
diferentes, é obvio que ao unirmos os dois, 0 corpo mais rapido sera
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parcialmente retardado pelo mais lento, e 0 mais lento sera apresado pelo
mais veloz (PIRES, 2011. p.147).

E refuta essa légica ao afirmar que

(...) se isto for verdade, e se um apedra grande move-se com uma velocidade,
de digamos, oito, enquanto a menor move-se com uma velocidade de quatro,
entdo quando elas estiverem unidas, 0 sistema se movera com uma
velocidade menor que oito; mas duas pedras quando amarradas juntas
constituem uma pedra maior que aquela que sozinha antes movia-se com uma
velocidade de oito. Entdo o corpo mais pesado move-se com uma velocidade
menor do que aquela do mais leve, um efeito que é contrario a suposicao
inicial (GALILEU apud PIRES, 2011, p.147).

E para finalizar o seu raciocinio, por meio do personagem Salviati, alega que ha
um efeito de resisténcia que o meio exerce sobre os corpos, e isso pode influir no
movimento de queda do corpo e conclui que em um meio totalmente livre de
resisténcias, no caso 0 vacuo, todos 0s corpos cairiam ao mesmo tempo.

Essa concluséo pode ser verificada por meio das atividades demonstrativas dos

experimentos mentais propostos para essa sequéncia didatica.

Fragmento 6

- Claro que ndo! Que ideia! Ainda preciso saber o necessario para o teste de
amanha! Tenho de decorar as formulas de subida e descida de um corpo, a equacéo de
Torricelli e ainda equagoes de langamento. Acho que vou ter de “colar”.

- Ah! Duvido! Vocé? Colando?

- Se ndo colar, vou ter de ficar aqui um temp&o decorando. E ai acabo me
esquecendo de raciocinar. Uma coisa ndo posso esquecer: a importancia do tempo no

movimento.

Esse trecho constitui uma critica ao método tradicional de avaliag&o que foca na
resolucéo de exercicios em detrimento da compreenséo real dos fenémenos fisicos. Para
muito estudantes saber aplicar as equac¢Ges adequadamente significa compreender bem a
Fisica e cabe a nds professores ndo perpetuarmos essa pratica que mutila o interesse

pelas ciéncias.
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Declaro, por meio deste termo, que concordei em participar na pesquisa de

ensino de Fisica referente ao desenvolvido na

. Fui informado, ainda, de que a pesquisa €

orientada pelos professores . Afirmo

que aceitei participar por minha prépria vontade, sem receber qualquer incentivo
financeiro ou ter qualquer dnus e com a finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso
da pesquisa. Fui informado dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em
linhas gerais é verificar a eficiéncia de uma sequéncia didatica no ensino de fisica com
uso de textos literarios de temaética cientifica. Fui também esclarecido de que 0s usos
das informacgdes por mim oferecidas estdo submetidos as normas éticas. Estou ciente
que as aulas da sequéncia didatica serdo gravadas em video apenas para fins de
construcdo de diario de bordo e que ndo serdo veiculadas em qualquer meio de
comunicagdo, nem exibidas para terceiros com fins ndo académicos. O acesso e a
andlise dos dados coletados se fardo apenas pelo pesquisador e seus orientadores. Fui
ainda informado de que posso me retirar dessa pesquisa a qualquer momento, sem
prejuizo para meu acompanhamento escolar ou sofrer quaisquer sancGes ou
constrangimentos. Atesto recebimento de uma cOpia assinada deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido

Cidade, Estado, de 20

Assinatura do(a) participante:

Assinatura do pesquisador:
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Levantamento das Concepc¢oes Prévias

O questionario de sondagem deve ser aplicado com o intuito de obter dados
relacionados ao conhecimento primario dos alunos sobre o tema. Em sua aplicacdo
deve-se deixar os estudantes a vontade para responder de acordo com a sua intui¢éo, ou
seja, ndo induzir os encaminhamentos de raciocinio deles.

E interessante que o questionario seja respondido sem que aja a identificagdo do
nome do aluno para que se sintam confortaveis em colocar as suas ideias e concepgoes
no papel, sem medo de serem expostos por eventuais “erros”.

A seguir estd um modelo de questionario de sondagem que pode ser utilizado na
aplicacdo a sequéncia didatica proposta aqui.

Outra recomendacdo é que as respostas dos estudantes sejam analisadas e se
possivel quantificar padrbes de respostas com o intuito de o professor ter um panorama

geral da turma a respeito das concepcdes prévias.
Questionario de Sondagem

1. 0 que cai mais rapido: um quilograma de algoddo ou um quilograma de

chumbo? Argumente para justificar a sua resposta.

2. Deixamos cair simultaneamente duas bolas de mesmo tamanho, uma de
gude (esquerda) e uma de rolima (direita). Apds certo tempo de queda, qual imagem

melhor representa a posicao dessas bolas?
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(a) ° (b) ()
@ o0

Solo Solo Solo

Justifique a sua resposta usando em seu argumento ao menos duas grandezas

fisicas.

3. Vocé ja viu imagens de pessoas andando na superficie da Lua? A que se deve

0 movimento lento dos astronautas?

4. Foi veiculada na televisdao uma propaganda de uma marca de biscoitos com a
seguinte cena: um jovem casal estava num mirante sobre um rio e alguém deixava cair
l& de cima um biscoito. Passados alguns segundos, o rapaz se atira do mesmo lugar de
onde caiu 0 biscoito e consegue agarra-lo no ar. Em ambos os casos, a queda é livre, a
altura de queda é a mesma (do biscoito e do jovem) e a resisténcia do ar é nula.

A situacdo descrita sobre esse comercial poderia ser interpretada como:

a) impossivel, porque a altura da queda ndo era grande o suficiente.

b) possivel, porque o corpo mais pesado cai com maior velocidade.

c) possivel, porque o tempo de queda de cada corpo depende de sua forma.

d) impossivel, porque a aceleragéo da gravidade ndo depende da massa dos corpos.
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Nova Analise das Concepcdes Preévias

Essa etapa consiste em verificar como 0s pensamentos sobre a queda dos corpos
estdo estruturados. Os estudantes, em grupo, devem responder ao Roteiro de
Experimentos Mentais no qual eles devem discutir em grupo as suas ideias para apos
um consenso possam escrever a decisao.

Apos finalizar a escrita das decisfes do grupo o professor recolhe as folhas e
reorganiza a sala com a finalidade de realizar os experimentos antes resolvidos por meio
do pensamento.

O modelo de roteiro esté posto a seguir.
Roteiro de Experimentos Mentais Sobre Queda Livre

ATENCAO: Antes de responder cada questdo, discuta com os colegas de seu grupo

para que aja um consenso a respeito do tema.

As perguntas a seguir se referem as questdes 1 a 7 desse roteiro.

(i) Se abandonarmos de uma mesma altura de queda e no mesmo instante, dois
materiais ou objetos, como se dara 0 movimento de cada um?

(ii) Quem chegaré ao solo primeiro?

1. Duas folhas, abertas, de oficio, colocadas uma ao lado da outra:

2. Uma folha de oficio amassada e outra nédo, colocadas uma ao lado da outra:
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3. Uma folha de caderno e o préprio caderno, colocados lado a lado:

4. Uma folha de caderno debaixo do proprio caderno:

5. Uma folha de caderno sobre o caderno:

6. Duas esferas de mesmo material e de massas diferentes:

7. Duas esferas de materiais diferentes, porém com mesmos volumes (uma

rolimé e uma gude):
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Demonstracgoes dos Experimentos Mentais

Apo6s recolher os roteiros dos Experimentos Mentais o professor deve
reorganizar a sala para realizar as demonstracbes. E interessante que na nova
organizacdo as cadeiras sejam posicionadas em semicirculo e o professor fique no
centro para mediar a atividade.

Ao comecar a mediagdo € interessante ouvir dos estudantes suas argumentagdes
as perguntas dos experimentos mentais. Nesse momento 0os componentes dos grupos
interagem uns com os outros, defendem suas ideias e se posicionam mediante sua linha
de pensamento atual. Passado esse momento, realiza-se a demonstragdo do experimento
proposto e o professor avalia as respostas, buscando valorizar todas as solugdes
propostas. Esse procedimento se repete para todos os itens para por fim realizar uma
generalizacdo do pensamento construido e comparaces com trechos dos textos lidos e

comentados nas aulas anteriores.

135



Levantamento de Dados Apods Realizacao da Sequéncia

Didatica

O questionario de verificacdo é uma das ferramentas para levantamento de dados
a respeito das concepgdes dos estudantes apos a realizacdo das atividades propostas na
sequéncia didatica. Quanto ao questionario de sondagem recomendamos, também, que
ndo aja identificacdo do estudante para assegurarmos a espontaneidade nas novas
respostas.

A outra ferramenta utilizada foi a elaboracdo despretensiosa, por parte dos
estudantes, de uma comunicacao artistica cujo teor esteja ligado a tematica trabalhada.

A seguir estd um modelo de questionario de verificacdo que pode ser utilizado
na aplicacdo a sequéncia didatica proposta aqui.

Questionario de Verificacdo

1. Supostamente, Galileu, na Torre de Pisa, fez cair varios objetos pequenos,
com o objetivo de estudar as leis do movimento dos corpos em queda. A respeito dessa

experiéncia, julgue os itens, desprezando o efeito do ar.

I. A aceleracdo do movimento era a mesma para todos 0s corpos.

Il. Se dois corpos eram soltos juntos, 0 mais pesado chegava ao solo horizontal
no mesmo instante que o mais leve.

I11. Se dois corpos eram soltos juntos, 0 mais pesado chegava ao solo horizontal

com velocidade maior que o mais leve. S&o corretos:

a) todos

b) apenas o |

c) apenas o 1l

d) apenaso lell

e) apenas I e Il
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2. Deixamos cair simultaneamente duas bolas de mesmo tamanho, uma de gude
(esquerda) e uma de rolima (direita). Apos certo tempo de queda, qual imagem melhor
presenta a posi¢do dessas bolas?

(a) ° (b) ()
Py o0

Solo Solo Solo

Justifique a sua resposta usando em seu argumento ao menos duas grandezas

fisicas como base da argumentacao.

3. A cidade de Pisa, na Italia, teria sido palco de uma experiéncia, hoje
considerada ficticia, de que Galileu Galilei, do alto da famosa torre inclinada, teria
abandonado, no mesmo instante, duas esferas de didmetros muito préximos: uma de
madeira e outra de ferro. O experimento seria prova de que, em queda livre e sob a
mesma influéncia causada pelo ar, corpos de:

a) mesmo volume possuem pesos iguais.

b) maior peso caem com velocidades maiores.

c) massas diferentes sofrem a mesma aceleragéo.

d) materiais diferentes atingem o solo em tempos diferentes.

e) densidades maiores estdo sujeitos a forgas gravitacionais menores
4. Foi veiculada na televisdo uma propaganda de uma marca de biscoitos com a

seguinte cena: um jovem casal estava num mirante sobre um rio e alguém deixava cair

la de cima um biscoito. Passados alguns segundos, o rapaz se atira do mesmo lugar de
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onde caiu 0 biscoito e consegue agarré-lo no ar. Em ambos os casos, a queda é livre, a
altura de queda é a mesma (do biscoito e do jovem) e a resisténcia do ar € nula.

A situacdo descrita sobre esse comercial poderia ser interpretada como:

a) impossivel, porgue a altura da queda néo era grande o suficiente.

b) possivel, porque o corpo mais pesado cai com maior velocidade.

c) possivel, porque o tempo de queda de cada corpo depende de sua forma.

d) impossivel, porque a aceleracdo da gravidade ndo depende da massa dos
COrpos.
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Anexo A
Asas de Cera

Autor: Thais Pacievitch

(...) Um dos maiores feitos de Dédalo foi
o labirinto do palé&cio do rei Minos de Creta, para aprisionar o0 Minotauro. Por ter
ajudado Ariadne, a filha de Minos a fugir com Teseu, Dédalo provocou a ira do rei que,
como punicdo, ordenou que Deédalo e seu filho fossem jogados no labirinto, ele sabia
que sua prisao era intransponivel, e que Minos controlava mar e terra, sendo impossivel
escapar por estes meios. "Minos controla a terra e 0 mar", teria dito Dédalo, "mas nao as
regides do ar. Tentarei este meio".

Dédalo projetou asas, juntando penas de aves de varios tamanhos, amarrando-as
com fios e fixando-as com cera, para que ndo se descolassem. Foi moldando com as
méos e com ajuda de icaro, de forma que as asas se tornassem perfeitas como as das
aves.

Estando o trabalho pronto, o artista, agitando suas asas, se viu suspenso no ar, Dédalo
equipou seu filho e o ensinou a voar.

Entdo, antes do voo final, advertiu icaro de que deveriam voar a uma altura
média, nem tdo proximo ao Sol, para que o calor ndo derretesse a cera que colava as
penas, nem tdo baixo, para que 0 mar ndo pudesse molha-las. Dédalo levantou voo e foi
seguido por Icaro. Eles primeiramente se sentiram como deuses que haviam dominado o
ar.

icaro deslumbrou-se com a bela imagem do Sol e, sentindo-se atraido, voou em
sua direcdo esquecendo-se das orientacdes de seu pai, talvez inebriado pela sensacao de
liberdade e poder.

A cera de suas asas comecou rapidamente a derreter e logo caiu no mar.
Quando Dédalo notou que seu filho ndo o acompanhava mais, gritou: "icaro, icaro,
onde vocé esta?". Logo depois, viu as penas das asas de Icaro flutuando no mar.
Lamentando suas proprias habilidades, enterrou o corpo de Icaro em umailhae
chamou-a de Icariaem memdria a seu filho. Depois chegou seguro a Sicilia, onde

construiu um templo a Apolo, deixando suas asas como oferenda.
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Proposta de trabalho para o texto Asas de Cera

O texto possui elementos da hidrodindmica, transmissdo da energia térmica,
densidade, gravidade, e a bendita forca gravitacional fortemente presente no texto de
Araujo (2012).

Outro elemento importante € o dialogo entre aspectos misticos e racionais.
Dédalo ndo elimina a possibilidade de racionalizar a natureza e simultaneamente crer na
acdo de forcas divinas. Isso é um contraponto com o texto de Rizério, pois l4 essas

analises sdo consideradas excludentes.
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Anexo B
Outra lenda de Icaro

icaro era filho de Dédalo e de uma escrava de Minos, Naucrate. Por parte de seu
pai, icaro descende do prdprio Zeus, uma vez que Dédalo era filho de Alcipe, que era
filha de Ares, que por sua vez era filho de Zeus e Hera
Dédalo, exilado por ter matado seu sobrinho Talo, refugiou-se em Tebas, junto ao rei
Minos. Apds o nascimento do Minotauro, fruto dos amores entre Pasifae e um touro
divino, Dédalo foi incumbido de construir um labirinto, no qual encerrou 0 monstro
metade homem e metade touro (Tempos depois, 0 minotauro foi morto por Teseu).

Ap6s a morte do Minotauro, Dedalo foi preso, juntamente com seu filho, no
labirinto que ele mesmo havia construido.

No labirinto, Dédalo, com suas habilidades de inventor, elaborou um plano para
fugir juntamente com seu filno Icaro. Ele construiu asas artificiais a partir da cera do
mel de abelhas e asas de gaivota. Antes, porém, alertou ao filho que ndo voasse muito
perto do sol, para que esse ndo pudesse derreter a cera das asas, e nem muito perto do
mar, pois esse poderia deixar as asas mais pesadas. No entanto icaro ndo ouviu os
conselhos do pai e querendo realizar o sonho de voar proximo ao sol, acabou
despencando e caindo no mar Egeu, enquanto seu pai, aos prantos, voava para a costa.
Ao chegar a Sicilia, foi acolhido na casa do Rei Cocalo.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Minos.
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Proposta de trabalho para o texto Qutra lenda de fcaro

A mesma historia contada no texto 111 é bordada nesse texto IV, porém sob outro
angulo. Aqui o autor fala da habilidade de construtor de Dédalo e de uso da mesma para
conseguir resolver um problema real e momentaneo. Grandes nomes da ciéncia possuia
também essa habilidade: Galileu, Hooke e Kepler.

Interessante também ¢ a introducdo do termo “mais pesado”. Nesse contexto o
professor pode promover uma discussdo para que os estudantes pensem sobre o que

pode causar esse aumento de peso.
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Anexo C

Os Lusiadas - Canto VI

(Versos 10 e 11)
Autor: Luis de Camoes

E vé primeiro, em cores variadas,

Do velho Caos a tdo confusa face;
VVem-se o0s quatro Elementos trasladados,
Em diversos oficios ocupados.

Ali, sublime, o0 Fogo estava em cima,
Que em nenhuma matéria se sustinha;
Daqui as cousas vivas sempre anima,
Depois que Prometeu furtado o tinha.
Logo apos ele, leve se sublima

O invisivel Ar, que mais acima

Tomou lugar, e, nem por quente ou frio,

Algum deixa no mundo estar vazio.
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Proposta de trabalho para o texto Os Lusiadas - Canto VI

Esse texto permite realizar uma discussao interessante a respeito da concep¢édo
dos quatro elementos que compde a natureza: agua, fogo, ar e terra. Aqui aborda-se a
historia da ciéncia sendo possivel discutir o modo como essa concepg¢do ainda nos
alcanga . A esséncia da discussdo ¢é: cada ‘coisa’ deve ocupar o seu lugar devido, cabe
ao professor promover o didlogo sobre a validade de tal ideia.

O texto também deixa evidente a importancia da mitologia ou religiosidade na
explicacdo da natureza onde o portugués, que viveu no século XVI, aborda a mitologia
grega para referir-se a fendbmenos naturais em um momento historico onde a ICAR

possui grande influéncia na sociedade.
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Anexo D
Satélite

Autor: Manuel Bandeira

Fim de tarde.

No céu plimbeo

A lua baca

Paira

Muito cosmograficamente

Satélite.

Desmetaforizada,

Desmitificada,

Despojada do velho segredo de
melancolia,

N&o é agora o golfdo de cismas,

O astro dos loucos ¢é dos enamorados,
Mas tdo-somente

Satélite.

Ah Lua deste fim de tarde,
Demissionéaria de atribui¢cGes romanticas,
Sem show para as disponibilidades
sentimentais!

Fatigado de mais valia,

Gosto de ti assim:

Coisa em si,

- Satélite.
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Proposta de trabalho para o texto Satélite

Para esse texto € possivel trabalhar a concepgdo aristotélica de perfeicdo do
Cosmos supralunar e inserir Galileu como o perturbador de uma ordem cosmoldgica
existente.

E possivel também tratar da Gravitacdo de Newton, dos satélites naturais e
geoestacionarios, além de poder explorar em outro contexto as fases da lua, propagacéao

retilinea da luz e eclipses.
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