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Apresentacao

Caro (a) leitor (a),

Este Produto Educacional reine uma série de atividades que foram realizadas ao
longo da aplicacdo de uma pesquisa no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica

(MNPEF) do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense (IFF).

O Produto Educacional: ENSINO POR INVESTIGACAO PARA O ESTUDO DAS
LEIS DE NEWTON NO ENSINO FUNDAMENTAL relne Sequéncias de Ensino Investigativas
(SEls) embasadas no ensino por investigacdo, sobre as Trés Leis de Newton e tem como
objetivo potencializar o desenvolvimento do processo de Alfabetizacdo Cientifica ( AC) dos

alunos dos anos finais do Ensino Fundamental.

As SEls estao estruturadas em quatro etapas: o Problema, a Sistematizacao do

Conhecimento, a Contextualizacdo do Conhecimentoe a Atividade de Avaliacao.

Este Produto Educacional consiste em um guia de orientacdo para o docente

utilizar em sua sala de aula, podendo ser aplicado de forma presencial ou remota.
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Bases Teoricas do
Ensino por
Investigacao

conceito do
desenvolvimento intelectual das
criangcas, que ocorre em funcdo das
interagcOes sociais e condicdes de vida.

Pioneiro no

Veio a ser descoberto pelos meios
académicos ocidentais muitos anos
apos a sua morte, que ocorreu em 1934,
por tuberculose, aos 37 anos.

‘As mais elevadas fungdes mentais do
individuo emergem de processos
sociais”.

E considerado um dos mais importantes
pensadores do século XX.

Defendeu uma abordagem
interdisciplinar para a investigacao
epistemoldgica e fundou a
Epistemologia Genética, teoria do

conhecimento com base no estudo da
génese psicoloégica do pensamento
humano.

Um dos pontos que podemos salientar é
a importancia de um problema para o
inicio da construcdo do conhecimento; o
Importante e que gualquer
conhecimento tem origem em um
conhecimento anterior.

Fonte: CARVALHO, A. M. P. O Ensino de Ciéncias e a proposi¢cdo de sequéncias de ensino
investigativas. In: CARVALHO, A. M. P. (Org.) Ensino de Ciéncias por investigacdo: Condicdes
para implementagao em sala de aula. Sao Paulo: Cengage Learning, 2018.
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Ensino

por Investigacao

O Ensino por Investigacdo € uma abordagem didatica que estimula o
guestionamento, o planejamento, a recolha de evidéncias, as explicacbes com bases
nas evidéncias e a comunicacao. Atividades investigativas, envolvem, inicialmente,
situacdes problemas.

Tem como objetivo discutir o Ensino por Investigacdo como abordagem
didatica, visto que essa se baseia na apresentacdo de um problema, na construcao
de entendimento dos conceitos e nas praticas cientificas, assim como promover a
vivéncia de atividades de carater investigativo e permitir uma reflexdo sobre o
potencial desta para o desenvolvimento da aprendizagem.

O Ensino por Investigacdo coloca o aluno no centro do processo de
ensino e aprendizagem, sendo necessario, para isto, que o professor se torne
responsavel ndo sé pela apresentacdo de conteddo, mas como guia e orientador das
atividades propondo, fomentando discussdes, contribuindo, explicando e promovendo
a sistematizacdo do conhecimento.

Fonte: CARVALHO, A. M. P. O Ensino de Ciéncias e a proposi¢cdo de sequéncias de ensino
investigativas. In: CARVALHO, A. M. P. (Org.) Ensino de Ciéncias por investigagdo: Condicdes
para implementacdo em sala de aula. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2018.




Alfabetizacao

Cientifica

O Ensino por Investigacéo ‘ Promocao da Alfabetizacdo Cientifica.

A Alfabetizacao Cientifica » Insercéo dos individuos dentro da cultura cientifica.

Eixo
1° eixo - Compreensao basica

de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos
fundamentais.

2° eixo - Compreensao da

natureza da ciéncia e dos
fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica.

3° eixo - Entendimento das
relacdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente.

Descricéo
Requer que o0s sujeitos saibam utilizar os
conceitos cientificos para entender

informacdes e situacdes cotidianas.

Entender como as pesquisas cientificas séo
realizadas, existindo a possibilidade de obter
subsidios para a reflexdo acerca dos
problemas cotidianos que envolvam a
ciéncia.

Considera-se que a vida da populacdo na
sociedade atual, é influenciada de algum
modo pela ciéncia e tecnologia.

Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica

Bloco 1

Seriacao de Informacdes

Organizacéao das

Raciocinio Légico

Bloco 2 Bloco 3

Levantamento de
hipoteses
Teste de hipoteses

Informacbes

Classificacdo das Raciocinio Justificativa

Informacbes Proporcional .
Previsao
Explicacao

Fonte: CARVALHO, A. M. P. O Ensino de Ciéncias e a proposicdo de sequéncias de ensino
investigativas. In: CARVALHO, A. M. P. (Org.) Ensino de Ciéncias por investigacdo: Condicdes

para implementacdo em sala de aula. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2018.
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Etapas de uma SEI

Contextualizacao Avaliacao

Deve ser muito bem planejado para ter todas as

Etapa 1 Problema particularidades apontadas pelos referenciais
tedricos: deve estar dentro de cultura social dos
alunos.

Sistematizacdo  Papel do docente € de extrema importancia, pois
Etapa 2 dos fundamenta permitir o espago, o tempo e a
conhecimentos  S'stematizacao coletiva.

E a acdo de estabelecer um contexto para um
Etapa3 Contextualizacdo determinado conhecimento, com o intuito de
do conhecimento explicar 0s motivos ou caracteristicas
precedentes de uma situacdo, sendo de grande

relevancia para que haja entendimento.

E considerada de fundamental importancia em
todo o processo, ndo devendo ter o carater de
uma avaliacdo somativa, que visa a classificacao
dos alunos, mas, sim, uma avaliacdo formativa
gue seja instrumento para que os alunos e
professor confiram, se, estdo ou nao
aprendendo.

Etapa 4 Avaliacéo

Fonte: CARVALHO, A. M. P. O Ensino de Ciéncias e a proposi¢cdo de sequéncias de ensino
investigativas. In: CARVALHO, A. M. P. (Org.) Ensino de Ciéncias por investigacdo: Condigcfes
para implementagéo em sala de aula. Sao Paulo: Cengage Learning, 2018.
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As Leis de Newton

A mecanica newtoniana # Cinematica e dinamica.

Cinematica Q Estuda como o movimento de corpos ocorrem, sem se
preocupar com 0 que 0 causa.

Dinémica # Também estuda o movimento, mas através do que gera ou
altera o movimento.

As Trés Leis de Newton

Segunda "A mudanca do movimento é proporcional a forca motriz
Lei impressa e se faz segundo a linha reta pela qual se imprime
essa forca.”
Terceira “A toda acao corresponde uma reacdo de mesma intensidade e
lei sentido oposto”.

Fonte: HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 1993




Uso de Tecnologias
Digitals:

Google Formularios

O Google Formularios € um aplicativo onde se pode produzir pesquisas
de mudltipla escolha, fazer questbes discursivas, solicitar avaliacbes em escala
numeérica, entre outras opcdes. A ferramenta é ideal para quem precisa solicitar
feedback sobre algo, organizar inscricbes para eventos, convites ou pedir
avaliacoes.

A Figura 01 exemplifica como € a utlizacdo do aplicativo Google
Formularios que gera e salva automaticamente o desempenho individual dos
alunos, criando graficos e dados.

Figura 01 — Exemplo de aplicacdo do Google Formularios

Formudano sem titulo

Gougle 0rms
rakal

Fonte: Google Forms.




Uso de Tecnologias

Digitais: Pixton

O Pixton (Figura 02), uma ferramenta que tem como objetivo permitir a
criatividade na forma de quadrinhos, sem a necessidade de nenhuma habilidade
de desenho, basta possuir alguns conhecimentos basicos, sendo uma boa opcéo
para os fas de quadrinho que nunca tiveram habilidade de desenho para isso.

Figura 02 — Tela inicial do aplicativo Pixton

* PIXTON el

A melhor maneira para

CRIAR QUADRINHOS

Soite a cnatwidade!

Dartats, 05000 » Facl &0 \oar
Conte 10m Sl Crve da voa ey

ooooQooDoo0DoooDo

Fonte:<https://www.pixton.com/br/>.
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https://www.pixton.com/br/

Roteiro do Professor

COMO FAZER
PASSO A PASSO

Problema

(Eixo I)

Os alunos em grupos deverdo assistir a videos sobre batidas de
carros, responder ao seguinte problema: Por que o corpo da pessoa

se movimenta dessa forma?

Sistematizacao do
Conhecimento

(Eixo I)

Apoés a discussao de uma charge, seguird uma aula expositiva. Em
seguida ocorrerd o debate sobre o texto “Maga de Newton: Historia,
Lendas e Tolices” - adaptado. Serdo levantadas questdes sobre o

processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Contextualizacéo
Social

(Eixo 111)

Sabendo que o cinto de seguranca € uma ferramenta de seguranca
eficaz para prevenir as consequéncias de um acidente de transito,
Sera utilizada uma charge para ilustrar a lei da inércia, por meio da
situacdo-problema: Por que a utilizacdo do cinto de seguranga? Os
alunos confeccionardo desenhos, na forma de quadrinhos em
momentos nos quais a Primeira Lei de Newton ocorre no seu

cotidiano.

Avaliacao

(Eixo I1)

Verificagdo através de um pos-teste, problemas conceituais e
discursivos envolvendo os temas abordados, que visara verificar se
esta SEI contribuiu de alguma forma para o aprendizado dos alunos.
E em seguida serdo apresentadas as charges para a exploragao de

situacdes-problemas.




Roteiro do Professor

Sabendo que o professor tem a importancia de propor um problema e
testar as hipoteses dos alunos questionando sobre novas ideias, sendo assim,
possibilitando outras variaveis.

Para a primeira etapa da SEI, é proposto uma situacao-problema, por
intermédio da utilizacdo de videos sobre batidas de carros que retratam acidentes
de transito, e as consequéncias quando ndo se usam 0s equipamentos de
seguranca, com a finalidade de mostrar o movimento do corpo de uma pessoa,
cuja importancia é testar as hipoteses levantadas pelos alunos, dando inUmeras
ideias e facilitando assim a possibilidade de surgirem outras variaveis.

Figura 03 — Teste de impacto envolvendo carros e caminhdes

ApOs assistirem os videos, os alunos serdo agrupados e irdo debater o problema
por meio do Google Formulario mostrado no Quadro 01:

Quadro 01 — Problema inicial da primeira SEI

Fonte: Elaboracao propria.



http://www.youtube.com/watch

Rotelro do Professor

Para a atividade, € proporcionado um debate sobre
adaptacédo do texto “Maca de Newton: Historia, Lendas e Tolices”, de
Roberto de Andrade Martins, p. 167-170 e 185-187, Disponivel em:
<http://www.ghtc.usp.br/server/pdf/RAM-livro-Cibelle-Newton.pdf>.

Apos o debate sera formulada questdes como mostra o Quadro 02
sobre o processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Quadro 02 - Questdes sobre a construcédo do conhecimento cientifico

Uma das mensagens implicitas nessa falsa descricdo é que o desenvolvimento da
ciéncia seria fruto do acaso. Como vocé pode interpretar tal situacéao?

Durante o debate do texto observa-se outra mensagem, que todas as pessoas que
existiram antes dos “grandes génios” seriam estupidas. Milhées de pessoas devem
ter visto macas caindo antes de Newton, mas ninguém entendeu que as macas
caiam por causa da gravidade. Teria sido Newton quem descobriu a gravidade e
Ihe deu esse nome?

Para finalizar, uma terceira mensagem é a de que a ciéncia seria produzida por
pessoas que, de repente, “tém uma ideia”’, e entdo tudo se esclarece, como se
pensassem em tudo sozinhas. Vocé concorda com a afirmacgéo? Por qué?

Fonte: Elaboracao prépria. 13



Rotelro do Professor

Os questionamentos para a realizacdo de uma investigacdo, apresentara suas
respostas para toda a turma, e o professor mediador fara as devidas correcées
necessarias nas colocactes equivocadas.

Em seguida, serd analisada a situacdo-problema: “Sabendo que o cinto de
seguranca € uma ferramenta de seguranca eficaz para prevenir as consequéncias
de um acidente de transito” ilustre a Lei da Inércia, por meio da situacéo-problema:
“Por que é importante a utilizacdo do cinto de seguranca e Airbag?” Conforme a
Figura 04.

Figura 04 - Exemplo de Inércia

Fonte: http://efisica.if.usp.br/mecanica/universitario/dinamica/leis Newton/

E para finalizar a etapa, solicitar aos alunos para confeccionarem, por
intermédio da ferramenta Pixon, Historias em Quadrinhos (HQ) nas quais a
Primeira Lei de Newton ocorre no seu cotidiano.



http://efisica.if.usp.br/mecanica/universitario/dinamica/leis_Newton/

Rotelro do Professor

Para o encerramento da SEI 1, sugere-se a apresentacao de Charges
sobre a Inércia (Figura 05) para a exploracao de situacdes-problemas.

Figura 05 — Charge sobre a Inércia

GARFIELD - Jim Davis

Fonte: http://efisica.if.usp.br/mecanica/universitario/dinamica/leis Newton/

Apés a charge ocorrerd um poés-teste, contendo problemas conceituais e
discursivos, envolvendo os temas abordados nessa sequéncia didatica, visando
verificar se esta contribuiu de alguma forma para o aprendizado dos alunos.



http://efisica.if.usp.br/mecanica/universitario/dinamica/leis_Newton/

Rotelro do Professor

Avaliacao

Quadro 03 - Pés-teste contendo problemas conceituais e discursivos

O que aconteceria se a mesa fosse mais lisa?

O que vocé faz para colocar em movimento determinado corpo?

Fonte: Elaboracéao prépria

Em todas as etapas dessa sequéncia didatica, tem-se como fator
preponderante a proposicdo de situacbes problemas para avaliar o
conhecimento prévio dos alunos, por meio do Levantamento de Hipoteses, da
Promocdo do Pensamento Critico, da capacidade argumentativa e a
fomentacéo de trabalho em grupo.




Roteiro do Professor

COMO FAZER
PASSO A PASSO

Serao passados videos sobre a brincadeira de cabo de
guerra na escola, e depois de ocorrido o video, os
Problema (Eixo l) |alunos deverdo responder os seguintes problemas:
Quais foram os fatores para a equipe ser a vencedora?
Que critérios foram usados para escolher as equipes?
Sera acordado virtualmente que os educandos
receberdao carrinhos de brinquedos com o0 mesmo

Sistematizacéo formato e de massas diferentes, uma pista e um
do (Eixo 1) | cronbmetro, e para a realizacdo de lancamentos, serao
Conhecimento levantadas hipoteses sobre a investigacdo realizada.
Apoés ocorrerd uma aula expositiva acerca da Segunda

Lei de Newton.

Sera sugerido uma elaboracdo de histérias em

Contextualizagao qguadrinhos, utilizando um site, a partir do experimento

. Eixo Il ) p
Social ( ) realizado, demonstrando um dos métodos de
construcao do conhecimento cientifico.
Questionamentos sobre os conceitos vistos nas aulas
. : anteriores e uma proposta de confeccao de um painel,
Avaliacao (Eixo I1) prop ¢ P

onde serdo explicados o0s conceitos estudados e
relacionados a situacdes do cotidiano.

17
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Roteiro do Professor

A proposta tem como objetivo interagir de melhor forma com a Fisica, e

a aplicacéo da teoria para a Segunda Lei de Newton.

Dessa forma espera-se que a linguagem seja aperfeicoada ao longo da
atividade. Sendo assim, ficou estabelecido uma abordagem investigativa para a
acao do cabo de guerra, onde se pode observar na Figura 06:

Figura 06 - Abordagem investigativa para a acédo do cabo de guerra

— =

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=g8RV{9hzC

Apos os videos os alunos poderdo levantar alguns questionamentos, como 0s
citados abaixo:

Quais foram os fatores para a equipe ser a vencedora?

Que critérios foram usados para escolher as equipes?

E finalmente a construcdo do método independentemente dos educandos, assim
sendo,foram motivados a discutir sobre as situacdes apresentadas, no video
exibido sobre o cabo de guerra, levando em consideracdao o entender das causas
de um movimento e as suas consequéncias.



https://www.youtube.com/watch?v=g8RVf9hzC

Roteiro do Professor

Para instigar a aprendizagem dos
Realizacdo de lancamentos e alunos, solicitar aos mesmos, que
levantamentos de hipoteses comparem carrinhos de brinquedos
sobre a investigacao com o mesmo formato e massas
realizada. diferentes e em seguida utilizar uma

pista e um cronémetro.

O professor deverd fazer uma explanacdo sobre o conteudo,e
enriquecer com videos, conforme a Figura 07 que falem sobre 0 mesmo e em
seguida, reforcar as possiveis hipoteses levantadas pelos alunos diante da
investigacao.

Figura 07 — Experimento com pista e cronémetro

Fonte: //www.youtube.com/watch?v=s0h6JBFUD2I e https://youtu.be/pE7N6UImVnk.



http://www.youtube.com/watch?v=s0h6JBFUD2I 
https://youtu.be/pE7N6UJmVnk

Rotelro do Professor

ApOs 0 experimento com pista e crondmetro devera ser solicitado aos
educandos a confeccdo de historias em quadrinhos (HQ), utilizando a ferramenta
pixton, demonstrando como chegarédo as conclusées, relacionando aos métodos de
construcdo do conhecimento cientifico. A Figura 08 apresenta um exemplo de HQ
gue podera ser criada pelos alunos.

Figura 08 - Exemplo de HQ que podera ser criada pelos alunos

FILHA
VAI FAZER O

E & boi gu diz que um corpo “Todo corpo continua em sou

#m repouso tende » estado de repouss ou de

POEMANOCH 4N FIPOULD » movimento uniforme em uma

l‘lh";:fpo om movimento linha reta a menos que seja

ol 8 permanecer am forcado » mudar aquele estado
por forcas aplicadas sobre ele.”

Fonte: Aluno 21




Roteiro do Professor

A avaliac&o ocorrera a partir de questionamentos sobre 0s conceitos vistos
nas aulas anteriores, sugere-se as questdes expostas no Quadro 04.

Quadro 04 — Questbes relacionadas a Segunda Lei de Newton

1. Quando aplicamos uma forca (um
empurrao) a um bloco, ele entra em
movimento, 0 que faz com que ele

pare depois de certo instante?

2. Se empurrarmos (com a mesma

forca) o Dbloco sobre duas

superficies diferentes, uma aspera e

outra lisa, o que acontecera?

3. O que é responsavel pela alteracéo

do movimento de um corpo

gualquer? Por exemplo, aumentar

ou diminuir a velocidade.

( ) a forca inicial vai até ele parar.
( ) uma forca contraria que atua no
bloco.

( ) o movimento dele acaba
naturalmente.

( ) o bloco continua em movimento.

( ) nalisa o bloco ira mais longe.

( ) na aspera o bloco ira mais longe.

( ) ira @ mesma distancia se a forca for
a mesma.

( )ira @ mesma distancia se a forca for
menor.

( ) nada, ele pode mudar seu
movimento sozinho.
( ) uma forca, ou forcas, aplicada a ele.

( ) outra coisa:

( ) avelocidade do corpo.

21
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Roteiro do Professor

COMO FAZER
PASSO A PASSO

Etapas | P Recurso Didatico
“Experimento sobre o foguete de alcool”. Em seguida
, ocorrerd um questionamento.
Problema (Eixo 1)
Vocé ja pensou em como um foguete funciona? Por
gue ele sobe?
Os alunos serdo divididos em grupos e
confeccionarao foguetes e explicarao como ocorre seu
Sistematizagao funcionamento. Assim sendo, ser4 construida a
do (Eixo I)

Conhecimento definicdo da Terceira Lei de Newton. Em seguida, sera
realizada uma aula expositiva, e a etapa ocorrera em
dois momentos: A discussao e o experimento.

Os alunos assistirdo a um video e lerdo alguns textos a

Contextuglizagéo (Eixo 1) respeito da invengcdo dos primeiros foguetes. Em

Social seguida, sera elaborada histérias em quadrinhos (HQ)
sobre o tema.

Ocorrera uma avaliacdo por meio do Google

Avaliacao (Eixo Il) | Formularios envolvendo os temas abordados nessa

sequéncia didatica.

ZZ

P




Roteiro do Professor

Apresentacao a partir das seguintes perguntas:

Vocé ja pensou em como um foguete funciona?

Por que ele sobe?

O objetivo é demonstrar que o lancamento de um foguete, baseia-se
na Terceira Lei de Newton, "pois o foguete empurra os gases para baixo e estes
empurram o foguete para cima, fazendo com que o foguete se desloque neste
sentido."

Dessa forma as forcas de acdo e reagcdo atuam em pares e em
corpos distintos, nunca no mesmao corpo.

Assim, pode ocorrer de néo existir acado sem reacédo, de modo que a
resultante entre essas forcas ndo pode ser nula, pois elas atuam em corpos
diferentes.




Roteiro do Professor

Os educandos construirdo seus foguetes, e apos explicardo como
ocorre seu funcionamento, a partir da definicdo da Terceira Lei de Newton.

Construcao de

foguetes
garrafa pet .

4

https://www.youtube.com/watch?v=JNFAAksbOO08 visitado em 03 de agosto de 2020.

http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob arqguivos/INSTRUCOES%20GERAIS%20de%202015.pdf

Cabe ao educador problematizar sobre o conceito
de forca e como este se apresenta em nosso
cotidiano.



https://www.youtube.com/watch?v=JNFAAksbO08
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/INSTRUCOES GERAIS de 2015.pdf

Roteiro do Professor

Construcado do Foguete a alcool
Vamos ao Foguete - Lista de material necessario:

» Garrafa PET (com a tampa também) — Dica | recomenda- se usar a Pet de
Coca-Cola por ser bem resistente.

— Dica II: NAO use garrafas de plastico de agua (aquelas azuladas), elas néo
aglUentardo a pressao da queima e explodirao.

* Isqueiro / Palito de fésforo — Serdo nossos ignitores, ou seja, € com eles que
daremos inicio ao movimento de todo o foguete.

» L4 — Pode servir de pavio para ignitar o foguete.

« Alcool (Quanto menos &agua tiver, melhor, ou seja, quanto mais puro,
melhor).

Passo 01: Furar atampinha da PET

A tampinha da nossa garrafa PET ira servir de tubeira, ou seja,
ela é a responsavel por controlar a saida de todos os gases que acabaram de
gueimar dentro do foguete. Caso o furo na tampinha seja grande demais,
nao teremos uma pressao interna interessante para movimentar o foguete.
Pelo contréario, caso ela seja pequena demais podera nao liberar os gases na
medida correta, o que pode causar a explosao da PET!

O tamanho do furo da tampinha € o mesmo do diametro de um
lapis, veja na Figura 09, ( ndo precisa ser somente redondo, pode ser o
triangular, pode ser o hexagonal.

P




Roteiro do Professor

Figura 09 — Lapis na tampinha

Fonte: <br.freepik.com>.

O furo deve ser feito bem ao centro da tampinha, conforme a Figura
10. Quanto mais centralizado e regular for o furo, melhor sera o seu voo!

Figura 10 — Fura da tampinha

.' .

Fonte: <br.freepik.com>

Passo 02: Combustivel (Qual a quantidade de alcool que devo utilizar?)

Vale destacar que ndo adianta jogar muito alcool dentro da garrafa
PET, pois como sabemos, a combustdo necessita de oxigénio (e ele é bem
limitado dentro da garrafa).

A quantidade ideal é o volume de uma tampinha da propria garrafa
PET. Pode-usar a tampinha da garrafa PET com élcool, e ao coloca-lo dentro da
garrafa PET (Foguete), fechar a garrafa de alcool e coloca-la em local seguro,
longe do seu foguete.



https://br.freepik.com/fotos-vetores-gratis/ceu
https://br.freepik.com/fotos-vetores-gratis/ceu

Roteiro do Professor

Passo 03: Aquecendo os motores

Para facilitar o funcionamento do seu foguete, tampe o furo da tampinha (aquela
que vocé furou anteriormente). Encoste a garrafa em seu colo e esfregue-a um
pouco, para aquecé-la. Assim, vocé fara parte do alcool evaporar e a queima
sera muito melhor!

Passo 04: Pavio (como fazer o Foguete funcionar sem me machucar?)
Pegue um pedacinho de Ia bem fofa e encharque com alcool. Coloque seu
foguete no chéo, e na saida da tampa furada coloque sua |&. Monte um caminho
com sua la (de preferéncia nao fique logo atras do foguete).

Passo 05: Lancamento
Utilizar o isqueiro ou o palito de fésforo e colocar fogo na Ia.

DICAS DE SEGURANCA:

» Nao colocar a mao diretamente na tubeira (tampinha furada) do foguete, o fogo
saira rapido e muito quente.

« Fazer em um terreno horizontal, ou na guia da calcada (verifique se ndo ha
carros estacionados muito proximo ao experimento. Esse foguete ndo funciona
na vertical.
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OUTRAS DICAS DE SEGURANCA:

* N&o colocar mais do que a medida sugerida nas instru¢des anteriores, VOCé ira
apenas desperdicar alcool.

* Deixar as pessoas que estdo acompanhando o experimento ha pelo menos
uns 15 metros do foguete! O furo pode ndo estar tdo centralizado quanto parece.
* Nado substituir o combustivel, ndo funciona com gasolina ou diesel! Nao
substituir o plastico da garrafa PET, em hipotese alguma. Outros plasticos
podem explodir!

» Dizer em alto e bom tom que ir4 realizar o experimento DUAS VEZES, uma
para que seus alunos assistam, e uma segunda para que filmem / fotografe!

» Realizar o experimento em local aberto, caso vocé seja menor de idade,
chamar um adulto responséavel para te acompanhar!

Sugestdo de video: <https://www.youtube.com/watch?v=C29tjdbVcHI>.

Agora é com vocé!!!



https://www.youtube.com/watch?v=C29tjdbVcHI
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e Leitura de texto a respeito da invengcao dos primeiros
foguetes.

Disponivel em https://oqueehistoria.com.br/historia-dos-
foguetes.

Videos e textos, a respeito da inven¢ao dos

Contextualizacao primeiros foguetes.

Social < o
Disponivel em

https://www.youtube.com/watch?v=7PzLO3MPer4

https://www.youtube.com/watch?v=hEBWsn12rrc

Elaboracdo de histérias em quadrinhos (HQ)
utilizando a ferramenta pixton ou comic creator,
explicando o funcionamento dos foguetes com base
\_ na Terceira Lei de Newton.

A Figura 11 apresenta um exemplo de HQ que podera ser criada pelos alunos.

Figura 11 - Exemplo de HQ que podera ser criada pelos alunos

Claro que sim Ffilho, estou O martelo exerce uma forga sobre o
exercendo a lei da agdo e prego, fazendo com que este penetre
reacdo nesse exato S na madeira. O prego, por sua vez, Ah! Entendi,ent3o,essas
momente! - exerce uma forca sobre o martelo. duas forgas, possuem Isso mesmo Ffilho!

Pai,vocé pode

|
con e mt T

exatamente o mesmo
valor,mas sdo aplicadas ||
3 em sentidos opostos.

~

a lei da agdo
e reagdo? ‘

Fonte: Aluno 13 29



https://www.youtube.com/watch?v=7PzLO3MPer4
https://www.youtube.com/watch?v=hEBWsn12rrc
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Podera ocorrer de duas maneiras:

Primeiramente por conta da atividade experimental através do
desenvolvimento de um projeto de foguete, levando em consideracdo algumas leis
fisicas em relacdo ao movimento, aerodinamica, conceito de pressao, equilibrio
estatico do corpo e desenvolvendo alguns procedimentos de medidas e analise de
dados.

E por meio do aplicativo Google Formularios envolvendo os temas
abordados nessa sequéncia didatica, como fator a resolucdo de situacdes
problemas para avaliar o conhecimento prévio dos alunos, através do
levantamento de hipdteses, da promocdo do pensamento critico, da capacidade
argumentativa e a fomentacao de trabalho em grupo.

Quadro 05 — Avaliacdo do experimento — Terceira Lei de Newton

Serédo feitas afirmacdes VERDADEIRO ou FALSO:

1. Os pares de acéao e reacdo podem ser formados exclusivamente por forcas de
contato.

2. As forcas de acao e reacdo sempre se anulam.

3. Aforca normal € uma reacéo da forca peso aplicada por um corpo sobre uma

superficie.

4. As forcas de acao e reacao sempre atuam no mesmao corpo.

5. Um corpo apoiado sobre uma superficie sofre duas forcas, peso e normal, que
constituem um par de acoes e reacao.

Fonte: Elaboracéo prépria
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MATERIAL DO ALUNO

Professor, estdo relacionadas nas proximas paginas as
atividades para o educando efetuar em todas as etapas dos trés ciclos da
Sequéncia Didatica. Essa colecao de textos e atividades foi pensada para
engrandecer o processo de producao coletiva dos estudantes em sala de
aula.

Alem disso, pretendemos que este material auxilie nos
momentos de discussao e compreensao, abrindo os horizontes dos
estudantes, incentivando a investigacdo e a busca continua de
informacodes significativas, para sua vida e para o continuacdo de seus
estudos
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12 SEI: Atividade 1

Aluno:

ApOs assistirem aos videos das Figuras 01 e 02 respondam
o problema:

Figura 01 — Teste de impacto envolvendo carros e caminhdes

) T;-x,

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=XFTyObCEG66A>.

Figura 02 — Acidente de 6nibus “Flagrado pela camera interna do
Onibus”

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=P500W QaWeRs>.

<https://mwww.youtube.com/watch?v=uCTzj w X50>.

Por que o corpo da pessoa, em uma batida de carro, se movimenta
dessa forma?



https://www.youtube.com/watch?v=XFTy0bCE66A
https://www.youtube.com/watch?v=P5OoWQaWeRs
https://www.youtube.com/watch?v=uCTzj_w_X5o

Material do Aluno
12 SEI Atividade 2

Sistematizacédo do Conhecimento

Primeiro vamos ler uma adaptacéo do texto “Maca de
Newton: Historia, Lendas e Tolices”, de Roberto de
Andrade Martins, p. 167-170 e 185-187.

Disponivel em: <http://www.ghtc.usp.br/server/pdf/RAM-
livro-Cibelle-Newton.pdf>.

Ou scaneie com seu smartphone o QR Code ao lado.
Questionamentos:

Uma das mensagens implicitas nessa falsa descricdo € que o
desenvolvimento da ciéncia seria fruto do acaso. Como vocé pode
interpretar tal situacao?

Durante o debate do texto observa-se outra mensagem, que todas as
pessoas que existiram antes dos “grandes génios”’ seriam estupidas.
MilhOes de pessoas devem ter visto macgas caindo antes de Newton, mas
ninguém entendeu que as macas caiam por causa da gravidade. Teria
sido Newton quem descobriu a gravidade e |he deu esse nome?
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12 SEI Atividade 2

Para finalizar, uma terceira mensagem é a de que a ciéncia seria produzida
por pessoas que, de repente, “tém uma ideia”, e entdo tudo se esclarece,
como se pensassem em tudo sozinhas. Vocé concorda com a afirmacao? Por

qué?

Discussao de uma charge (Figura 03):

Figura 03 — Definicdo de Inércia utilizando o aplicativo pixton

Quando estamos dentro de
um &nibus em pé ¢ 0o mesmo

Um
corpo em
movimento tende
continuar am
movimento!!!

freia bruscamente, por inércia,
somos “atirados" para frente.

Fonte:<https: pixton.com>.
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12 SEI Atividade 3

Contextualizacao Social

Sabendo que o cinto de seguranca € uma ferramenta de seguranca
eficaz para prevenir as consequéncias dos acidente de transito. Sendo
assim, sera utilizada uma charge conforme Figura 04 para ilustrar a Lei
da Inércia, por meio da situacao-problema:

“Por que é importante a utilizagao do cinto de segurancga e airbag?”

Figura 04 — Charge sobre a importancia do uso do cinto de seguranca e airbag

‘
|,

Fonte: http://efisica.if.usp.br/mecanica/universitario/dinamica/leis Newton/

Apoés serdo discutidas as questdes problemas:

Qual a importancia do airbag durante uma colisao?

Como vocé associa a Lei da Inércia com estes itens de seguranca?



http://efisica.if.usp.br/mecanica/universitario/dinamica/leis_Newton/
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12 SEI Atividade 4

Avaliacao

Quando empurramos um celular sobre uma mesa, o que acontece
guando deixamos de empurra-lo? O celular para ou continua a se
movimentar?

O gue aconteceria se a mesa fosse mais lisa?

O que vocé faz para colocar em movimento determinado corpo?




Material do Aluno

22 SEI| Atividade 1

Problema
Abordagem investigativa para a acao do cabo de guerra.
O cabo de guerra podera ocorrer em forma de torneio ou por acesso a

videos disponibilizados na internet. Depois, os alunos comecaréo a
discutir os questionamentos e responder 0s seguintes problemas.

Questionamentos da atividade ludica:

Quais foram os fatores para a equipe ser a vencedora?

Que critérios foram usados para escolher as equipes?

Sugestao de videos: https://www.youtube.com/watch?v=g8RVf9hzC



https://www.youtube.com/watch?v=g8RVf9hzC
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22 SEI| Atividade 2

Sistematizacdo do Conhecimento

Os alunos irdo receber carrinhos de brinquedos
com 0 mesmo formato e massas diferentes, uma pista e um
crondmetro. Logo apos, vao realizar lancamentos e
levantardo hipoteses sobre a investigacéao realizada.

Sugestao de videos: //www.youtube.com/watch?v=s0h6JBFUD?2| e
https://youtu.be/pE7N6UIMVnK.

Questionamento :

Imagine que vocé seja um assistente de Isaac Newton, e ele
compareceu ao seu laboratério com uma febre consideravel, e
acredita que resumiu todas as suas contribuicdes a Fisica de forma
resumida em poucas “Leis" que parecem governar o0 modo como 0s
objetos se movem. Construa 0 seu proprio método
independentemente do dele, para realmente testar se as ideias dele
sao corretas.



file://www.youtube.com/watch?v=s0h6JBFUD2I
https://youtu.be/pE7N6UJmVnk

Material do Aluno

22 SEI| Atividade 2

Em seguida, os grupos de alunos farao a confeccédo de um
painel onde serao explicados os conceitos estudados a partir do
experimento.

Segue alguns gquestionamentos para confeccao do painel.

Como vocé desenvolveu a explicagao para chegar a conclusao da
Segunda Lei de Newton?

Como vocé pode apresentar e analisar os dados?
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22 SEI| Atividade 3

Contextualizacao Social

Os educandos irdo elaborar histérias em quadrinhos,
utilizando o pixton, a partir do experimento realizado, demonstrando
como chegaréo as conclusdes, relacionando aos métodos de construcao
do conhecimento cientifico.
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22 SEI| Atividade 4

Avaliacao

Para a avaliacéo sera utilizado o aplicativo plickers (se a atividade for
presencial) com as questdes expostas no Quadro 01.

Quadro 01 — Questdes relacionadas a Segunda. Lei de Newton

1. Quando aplicamos uma forgca (um
empurrao) a um bloco, ele entra
em movimento, o que faz com que

ele pare depois de certo instante?

2. Se empurrarmos (com a mesma

forca) o bloco sobre duas
superficies diferentes, uma aspera

e outra lisa, 0 que acontecera?

3. O que é responsavel pela alteracéo

do movimento de um corpo

gualquer? Por exemplo, aumentar

ou diminuir a velocidade.

( ) a forca inicial vai até ele parar.
( ) uma forca contraria que atua no
bloco.

( ) o movimento dele acaba
naturalmente.

( ) o bloco continua em movimento.

( ) nalisa o bloco ira mais longe.

( ) na aspera o bloco ira mais longe.

( ) ira @ mesma distancia se a forca for a
mesma.

( )ira @ mesma distancia se a forca for
menor.

( ) nada, ele pode mudar seu movimento
sozinho.
( ) uma forca, ou forcas, aplicada a ele.

( ) outra coisa:

( ) avelocidade do corpo.

Fonte: Elaboracgéo prépria
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Problema

Construcéo do Foguete a alcool.

Os foguetes sdo maquinas fascinantes. Poder falar sobre
Foguetes e as Trés Leis de Newton é melhor ainda!

Segunda

Lei

Terceira

lei

7 by

"A  mudanca do movimento €& proporcional a forgca motriz

impressa e se faz segundo a linha reta pela qual se imprime

essa forca.”

“A toda acao corresponde uma reacdo de mesma intensidade e

sentido oposto”.
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TUTORIAL DE CONSTRUCAO DE FOGUETES DE GARRAFA PET

Objetivo:

Este tutorial € uma sugestéo para construcao de foguetes simples
baseados em garrafa PET e tendo como propelente a agua e uma bomba
de ar, tipo a de bicicleta.

Materiais necessarios:

* Duas garrafa PET.

 Pasta plastica, papel ou placas de raio-x.
» Baldo ou argila.

* Fita adesiva ou cola.

Estruturacao:

Escolha duas garrafas semelhantes de aproximadamente, 2
litros, com o minimo de ondulagdes possiveis, como indicado na Figura
05, de modo que o modelo seja aerodinamicamente eficaz. Corte uma
garrafa em torno de 15 cm do bocal, fazendo assim parte do bico do
Foguete. Ela devera conter um aparato macico, para a estabilidade do
voo, como observado na Figura 06, em que um baldo cheio com agua e
dentro de uma garrafa com o ndé de fechamento preso a tampa da
garrafa, ndo permite que o peso se movimente.

E importante que ndo haja partes soltas que atrapalhem o
movimento do foguete. Assim, pode-se colocar pedras pequenas para
gue nao haja partes soltas e ndo seja afetada a linearidade do voo,
consequentemente, reduzindo a eficiéncia esperada.

O peso da ponta € de livre escolha e a equipe deve pesquisar e
descobrir qual a fracdo de massa sera a mais efetiva. Para concluir esta
parte da extremidade e deixa-la com um formato que tenha menor arrasto
do ar, € indicado elaborar um cone com placas de raio-x ou até mesmo
pasta de plastico, como instruido na Figura 07.
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JA4 a Figura 08 sugere um modelo de paleta. Faca trés
unidades baseadas neste molde, corte na linha pontilhada e dobre um
para o lado direito e outro para o esquerdo, fixe-as na garrafa nao
cortada, proximo ao bocal distante 120°.

A parte restante da garrafa utilizada para a constru¢céo do bico
devera ser cortada aproximadamente com 15 cm do fundo, e encaixada
no fundo da outra garrafa, como demonstrado na Figura 09. Para
finalizar, encaixe a parte do bico a garrafa, utilizando cola ou fita adesiva
para que as partes nao se separarem. Observe a Figura 10, o foguete
pronto.

Figura 05 — Exemplo de garrafa pet sem rugosidades

-
N

Fonte: Prépria autoria.

Figura 06 — Baldo com agua

Fonte: Prépria autoria.
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Figura 07 — Formato cbnico para bico

Fonte: Propria autoria.

Figura 08 — Modelo para paletas

av
|

i

fore

Fonte: Propria autoria.

Figura 09 — Encaixe do fundo da garrafa no foguete

Fonte: Prépria autoria.
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Figura 10 — Exemplo de encaixe do foguete e exemplo de um ja com o
bico e ornamentado

REFERENCIAS
https://www.youtube.com/watch?v=JNFAAksbOO08 visitado em 03 de abril de 2020.
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob arguivos/INSTRUCOES%20GERAIS%20de%202015.pdf



https://www.youtube.com/watch?v=JNFAAksbO08
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/INSTRUCOES GERAIS de 2015.pdf
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32 SE| Atividade 3

Contextualizacao Social

Os alunos verdo os videos e lerdo textos, (Disponivel
em<https://oqueehistoria.com.br/historia-dos-foguetes/>. Ele €& um
instantaneo da pagina com a aparéncia que ela tinha em 9 abr. 2020
11:59:39) , a respeito da invencao dos primeiros foguetes.

Em seguida, ocorrera a elaboracdo de historias em
quadrinhos utilizando a ferramenta pixton, explicando o funcionamento
dos foguetes com base na Terceira Lei de Newton.
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32 SEI| Atividade 4

Avaliacéo

Realizacao de uma competicdo de lancamento
de foguetes (caso a atividade seja presencial).

Em seguida, ocorrera a avaliacdo envolvendo os temas abordados
nessa SEIl. Serao feitas afirmacbées VERDADEIRO ou FALSO. Os
alunos deveréao elaborar também as respostas de forma discursiva.

1. Os pares de acdo e reacao podem ser formados exclusivamente por
forcas de contato.

2. As forcas de acao e reacao sempre se anulam.

3. A forca normal é uma reacdo da forca peso aplicada por um corpo
sobre uma superficie.
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32 SEI| Atividade 4

4. As forcas de acao e reacao sempre atuam N0 mesmo corpo.

5. Um corpo apoiado sobre uma superficie sofre duas forcas, peso e
normal, que consttuem um par de acles e reacao.




