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Apresentacao

7

O produto aqui apresentado é uma obra desenvolvida no programa do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) do polo 33 — IFES
Cariacica, com a orientacdo do Professor Doutor Marcio de Sousa Bolzan e

coorientacdo do Professor Mestre Alexander Aparecido da Silva.

O presente material traz as instrucfes de uma sequéncia didatica para elucidar
conceitos de Gravitacdo em salas de aula do Ensino Médio. Para tanto, empregando
a gamificacdo como procedimento metodolégico com uso de simuladores e a

montagem de um Luneta.

A sequéncia leva uma enorme gama de atividades especialmente elaboradas
para ser utilizado por um docente que tenha o desejo em mudar seu exercicio docente,

assim vencendo o ensino classico.

O produto tem suas atividades apresentadas no formato da Tragédia Grega
(género teatral), que tera no total 8 encontros, cada encontro pode ter mais de uma
aula e é denominada de ato que por sua vez ocorre em trés momentos distintos, onde
cada momento tera suas cenas especificas. As atividades procuram trabalhar
diferentes competéncias e habilidades no aluno, com conteddo que comeca por
Galileu, passando por Kepler e terminando na gravitacdo de Newton. O material aqui
apresentado visa o protagonismo do aluno dentro de uma situacdo diferenciada de

ensino.
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1 GAMIFICAGAO

A gamificagé@o consiste numa metodologia ativa que abarca o uso de subsidios
de jogos em situacdes de ndo jogos. O uso de alternativas de jogos classicos ou
eletrOnicos na atmosfera educativa leva os alunos a empenhar-se, promovendo sua
independéncia e levando-os a se tornares autores de sua aprendizagem.
Concomitantemente, o educador deixa de ser considerado o possuidor do saber e
assume a atitude de condutor da aprendizagem do aluno. Por meio da independéncia
proporcionada, outras desenvolturas s&o incitadas e o estudante se encoraja para
atuar, refletir e se posicionar, assumindo dessa forma, seu papel de aprendiz,
objetivando a superacéo de obstaculos e, consequentemente, alcancar éxito no jogo,
0 que resulta no conhecimento efetivado. A inclusdo de atividades educativas
inovadoras tem contribuido muito para tornar o ambiente escolar e a educagdo em
algo prazeroso e ao mesmo tempo, real e acessivel. Nesse sentido, a gamificacéo
gera um aumento na atuacéo dos estudantes, consolidando os elementos prazerosos
e divertidos dos jogos, ajustada ao ensino. -Kapp (2012) nos lembra que os
mecanismos dos jogos, se usados adequadamente, tendem a fazer dos alunos,
participantes ativos. Jogar ascende diferentes aspectos de carater pratico além do
aprender, como por exemplo: cognitivos, de conhecimento cultural, social e de afeto.
Através do ato de jogar, é imaginavel instruir-se a negociacdo em uma atmosfera de
normas e adiar a distracdo momentanea. Também plausivel trabalhar em conjunto,

colaborando e decidindo pela melhor alternativa disponivel.

A gamificacao incide no emprego de informagcdes dos games, como as taticas,
pensamentos e indagacdes, fora da realidade de games, com a intenc¢do de facilitar o
aprender, levando os individuos a alguma atitude positiva e ajudando na resolucao de
problemas numa interacao conjunta (Kapp, 2012). Partindo desse pressuposto, a
gamificacdo deve fazer uso da mecanica, da harmonia, da atraéncia e da forma de
atuar de um jogo, para além de gratificacbes ou de medalhas, envolvendo seus
usuarios, motivando seus atos, promovendo a aquisigdo de conhecimento, ajudando-
0s a solucionar problemas. Definicdo semelhante se refere ao aproveitamento de
subsidios'de games fora do contexto dos'jogos, trazida por Deterding et al. (2011).
Uma definigdo que talvez mais se aproxime do campo educacional. Para os literatos
do texto “Toward a definition: Gamification. using game-design elements in non-

gaming contexts”, o vocabulo gamification € compreendido como “the use of game.
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2 MECANICA DA GAMIFICAGAO

Para um bom aproveitamento na gamificacdo, é importante trabalhar bem a
mecanica, que acaba se tornando como &ancora fundamental na aplicagdo. Ela
apresenta os elementos chave que séo comumente encontrados em games, tais como
as normas, o feedback, recompensas e resultados. Estes elementos sdo basais aos

participes para que reconhecam o programa ao que vao participar.

Tabela 01: Quadro de atribuicdo da pontuacao

Medalha Critérios para atribuir a pontuacgao Pontos
o Grupo(s) que concluir(em) acima de 90% das
CEPEE atividades do Ato =
I 0, 0,
Tycho Brahe Grupo(s) que co_npluw(em) de 80% a 89% das 80
atividades do Ato
i 0, 0,
Erastétenes Grupo(s) que co_n_cluw(em) de 70% a 79% das 70
atividades do Ato
I 0, 0,
Aristofeles Grupo(s) que co_npluw(em) de 60% a 69% das 60
atividades do Ato
- Grupo(s) que concluir(em) de 40% a 59% das
FIEROIES atividades do Ato =
Desafio Grupos que realizarem os desafios propostos de 30
cada Ato
Grupos, que durante os Atos de Galileu,
Galileu atingirem alta participacdo nas atividades e terem 30

se esforcado para realizar as atividades
Grupos, que durante os Atos de Kepler, atingirem
Kepler alta participacdo nas atividades e terem se 30
esfor¢cado para realizar as atividades
Grupos, que durante os Atos de Newton,
Newton atingirem alta participacdo nas atividades e terem 30
se esforcado para realizar as atividades

Fonte: Préprio Autor (2021)

WAIANDT (2021) Pagina 5



A HARMONIA DO UNIVERSO

3 PRIMEIRO ENCONTRO

Ato 01: Conhecendo o Telescoépio de Galileu

Antes de se aventurar no mundo da astronomia, propde-se conhecer um pouco
sobre o grande astrénomo Galileu Galilei e também do seu grande aliado nas suas
observacdes: a Luneta. Nesta atividade, tal discussdo ocorre no formato da Tragédia
Grega (género teatral) que ocorre em trés momentos distintos (Atos), onde cada
momento tera suas cenas especificas. No Ato | termos a introducao da trama, no Ato
Il sera feito a constru¢do da luneta e no Ato Il sera feito o uso da luneta para

comprovar a sua eficacia.
Pré-requisitos:
e Nocoes basicas do sistema solar.
Objetivos:
e Reconhecer a luneta de Galileu;

e Identificar as aplicacbes e usos dos recursos de observacdo, ampliacdo e

registro no dia a dia;

e Construir um protétipo de luneta, reconhecendo sua funcdo de permitir

observacéo a distancia.

e Observar uma Constelacéo

e Identificar a principal estrela desta Constelacao
Cenario:

e Sala de aula comum

e Alunos dispostos em grupo de até 5 pessoas, e 0 grupo disposto em

semicirculo
e Apresentador de Slides
e Laboratério de Galileu

Personagens:
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e Galileu — Professor
e Concorrentes a uma vaga de trabalho com Galileu — Grupos de alunos
Procedimento Metodologico

e Dias antes do inicio a esta aula libere o Forum de discusséo (Moodle ou Google
Sala de Aula). O forum tem como objetivo ambientar os alunos sobre o tema a
ser trabalhado e para aqueles que ndo tém nenhum conhecimento terem uma

no¢ao basica sobre elipse.

Momento 01: Conhecendo Galileu

Cena 1: Galileu e suas Descobertas
Tempo Previsto: 5 min

Dinamica: Com os alunos dispostos em seus grupos e estes dispostos em um
semicirculo, propde-se iniciar com a voz do narrador e com uso do apresentador de
slide fazendo um reporte de um sabio em busca de conhecimento que teve contato

com um equipamento revolucionario: A Trompa Holandesa.
Cena 2: Dialogo Introdutério de Galileu
Tempo Previsto: 10 min

Dinamica: Com o uso do apresentador de slide o Galileu iniciara o seu dialogo
mostrando o video de uma de suas observagdes, imagem sem aproximag&o. Assim
organize um dialogo com os alunos conduzindo suas observacdes a fim de concluirem
gue a luneta € um instrumento que possibilita a ampliacdo da visdo do céu e peca aos
alunos que registrem a discusséao para um dialogo a ser realizado no Forum do Google
Sala de Aula. (ou a plataforma que escolheu), registro das duvidas existentes bem

como aquelas que foram solucionadas.

Averigue se ha alunos no grupo que sejam usuarios de 6culos. Caso constate
algum usuario, solicite que, se desejarem, falem sobre os atributos desse item: lentes
com graus positivos ou negativos, que determinam melhoria da visualizagdao “para
perto” ou “para longe”, sua armagao de apoio (as hastes), modos e objetivos de uso,
cuidados, etc. Peca que verbalizem suas opinides sobre a utilidade das lentes que os

compdem
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. Administre a discusséo, apontando as falas dos proprios alunos a respeito da
importancia das lentes, uma vez que a armacao da luneta sé convira ao objetivo de
sua confeccao, se for um apoio apropriado para elas. Peca também que exponham
suas informac8es quanto a obrigagdo de seu uso, sem aprofundar-se, somente com
o intuito de permitirem melhor percepcdo dos objetos adjuntos e distantes, textos
escritos e imagens, fotos, etc. Chame a atencdo dos estudantes para a observacao
da abdboda celeste. questione: quais itens/instrumentos ajudam a visdo das pessoas
na observagdo e na busca de dados e informac¢des de objetos longinquos como
constelacoes, luas e planetas? Administre a apresentacdao das opinides de maneira
qgue fique bem clara a seriedade dos elementos de uma luneta, cujo alvo principal &
observar grandes distancias, que, no caso da luneta de Galileu, se destina a

observacédo de distancias astronémicas.

Realize uma conversa com os estudantes sobre as informacdes ou os
conhecimentos que eles possuem sobre instrumentos de observacao astronémica.
Questione quais dos estudantes conhecem e ja tiveram oportunidade de fazer uma
observacdo por meio de algum deles. Instigue os alunos a dizer, na medida do que
sabem, sobre como funcionam alguns dos diferentes instrumentos de observacéo
astrondmica que existem (bindculo, luneta e telescépio), que elementos os compdem
e 0 que ha nesses instrumentos de observacdo que permitem a aproximacao de um

objeto distante.
Cena 3: Informagdes sobre a Luneta de Galileu
Tempo Previsto: 5 min

Dinamica: Continuacao do dialogo de Galileu, parabenizando os alunos que
chegaram a conclusdo de que a Luneta é a ferramenta ideal para a observagédo do
céu. Se ainda tiver alunos que tem chegado a conclusdo de que a luneta € o ideal,

retome a discussao e mostrando com uso do slide de a luneta é a ferramenta ideal.
Cena 4: Identificando as Lentes da Luneta
Tempo Previsto: 10 min

Dindmica: Apés a identificacdo da luneta como ferramenta ideal, coloque todas
as lentes sobre a mesa dos alunos e o Galileu ird continuar o seu dialogo desafiando

os aluno a identificar quais séo as lentes que compde a ocular e a objetiva e peca aos
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alunos que registrem a discusséo para um dialogo a ser realizado no Forum do Google
Sala de Aula. Depois feita a escolha dos alunos, como o uso do apresentador de slide

mostre a eles quais sao os tipos de lentes que formara a ocular e a objetiva.
Cena 5: Identificando a Parte Estrutural da Luneta
Tempo Previsto: 10 min

Dinamica: Depois de identificar as lentes, o Galileu continuara seu dialogo
chegando a parte que trata da parte estrutural da luneta. Nesta parte propde-se
desafiar os alunos a escolher a forma ideal de montagem da estrutura da Luneta, onde
escolherdo em fixa ou movel e peca aos alunos que registrem a discussao para um
didlogo a ser realizado no Forum do Google Sala de Aula. Depois da escolha dos
alunos, com uso do apresentador de slide mostre aos alunos qual é forma correta da

montagem da estrutura da luneta.

Momento 02: Construindo a Luneta

Cena 6: Construcédo da Luneta
Tempo Previsto: 40 min

Dinamica: Depois de determinar os conjuntos de lentes bem como determinar
a parte estrutural, o Galilei continuara o dialogo e nesta etapa propfe-se a montagem
completa da luneta. Distribua todos os materiais necessarios. Deixe que 0s alunos
manuseiem 0s materiais, sempre auxiliando no que for necessario. Peca aos alunos
que registrem a discussado para um dialogo a ser realizado no Férum do Google Sala
de Aula.

Momento 03: Usando e comprovando a eficacia da luneta

Cena 7: Calculo da Aproximacgao da Luneta
Tempo Previsto: 10 min

Dinamica: Com a luneta pronta, Galileu continuara o dialogo e orientara os
alunos a calcular a aproximacédo da luneta e também oriente eles a usarem 0s

smartphones e/ou notebooks para os auxiliarem.
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Cena 8: Desafios de Observacéo
Tempo Previsto: 10 min

Dinamica: Continuando com o diadlogo de Galileu, lace aos alunos os desafios
finais. Nas atividades de observacao é interessante que os alunos facam a confeccéo
do tripé para facilitar as observaces, repassando a eles as orientacdes sobre o que
devem observar. Peca a eles que registrem a discussdo para um dialogo a ser

realizado no Forum do Google Sala de Aula.
Registro

Os registros escritos, os desenhos dos modelos das lunetas de cada grupo
deverdo ser inseridos no Férum de Discusséo referente a esta aula a fim de apresentar
aos demais grupos a suas conclusées. No forum o Professor devera mediar um debate
entre os grupos a fim de que possam defender suas ideias. Por final relatem-me o que
€ uma luneta, qual a sua fungéo e quais partes e materiais a compdem, os materiais
utilizados para. comprovar seu funcionamento e suas limitagbes. Todos 0s grupos
devem apresentar o material produzido. Concluindo a semana, dentro do férum

mostre 0s acertos e erros de cada grupo e assim definir o grupo campeé&o da semana.
Deixar cada grupo explanar suas observacoes;

Construir com o grupo o registro de suas observacgdes, respondendo o seguinte

guestionamento:
o Qual é a combinacéo correta das lentes do galileoscopio?
o Qual é o conceito aplicado nessa escolha?
Avaliacao

Para fazer a avaliacdo desta atividade € necessario observar e anotar o
comportamento de cada aluno e do grupo, conforme a aba score, bem como, o
portifélio (as anotagc6es) dos alunos pontuando os acertos na montagem do telescopio
e como conseguiram resolver os problemas e posteriormente pontuara conforme a

aba score, afim de montar a classificagéo dos grupo.
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Anexo 01: Dialogo de Galileu
Cena 1: Galileu e suas Descobertas
Narrador

Era uma vez um Sabio que andava pelo mundo em busca de conhecimento.
Era uma época de muitas descobertas e ao mesmo tempo, de muitas davidas. Em
uma de suas inumeras viagens, o sabio teve contato com um instrumento

revolucionario: A trompa Holandesa.
Cena 2: Dialogo Introdutério
Galileu

Boa tarde nobres! Eu me chamo Galileu Galilei, como sabem meu assistente
pessoal estd impossibilitado de trabalhar e vocés estdo aqui para participarem do

processo para ocuparem a vaga de meu assistente pessoal.
Muito bem vamos comecar.

Como sabem eu adoro observar o céu, mas € tao dificil enxergar o que temos

além das estrelas.

Video 01: Céu Estrelado
Fonte: ANDREAS. Adege; Céu Estrelado. Disponivel em: https://youtu.be/PaldyaRoqF8. Acessado em
18/06/2020
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Como sera que poderiamos melhorar a nossa visao do céu?
Cena 3: Informagdes sobre a Luneta
Galileu

Bravo!!l Para observar melhor o céu, podemos usar uma luneta! Ela nos

permite enxergar objetos e corpos celestes de forma ampliada.

A luneta é composta por um tubo preto e uma composicdo de lentes
convergentes e divergentes e fiz muitas experiéncias até chegar a uma combinacéo

gue me deu uma ampliacéo de cerca de 30 vezes.
Cena 4: Identificando as Lentes

Muito bem! O que acham de averiguar o conhecimento de vocés sobre o uso
das lentes? Como estdo vendo, ha sobre a mesa um conjunto de lentes divergentes
e convergentes de variados tamanhos e também um tubo. Muito bem, entre as lentes
gue estdo sobre a mesa, escolha qual o conjunto ideal para a montagem da objetiva
e qual sera o conjunto para a montagem da ocular. Qual destes conjuntos nos fornece

uma visado mais nitida do céu?

Cena 5: Identificando a Parte Estrutural da Luneta

bY

Entdo, voltemos a lunetal Como estdo vendo, a parte estrutural deste
instrumento é composta por tubos de diferentes tamanhos, encaixados um dentro do
outro. Escolha entre fixa e mdvel, a estrutura que julgar mais adequada para a

montagem da luneta
Cena 6: Construcédo da Luneta

Durante toda minha vida, sempre gostei muito de criar instrumentos que
facilitassem as minhas observacbes. Como meus assistentes, espero atitudes
semelhantes de vocés. Mostrem-me as habilidades que possuem, montando uma

luneta seguindo o passo a passo.
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Cena 7: Calculo da Aproximacéao da Luneta

Agora, caros assistentes, descubram como calcular a aproximacdo de sua

luneta.
Cena 8: Desafios de Observacéo

Como meus assistentes, preciso que estejam antenados com o cosmo. Entéo,

guando o escuro da noite se instalar, com o uso da luneta:
* observe e registre uma Constelagéo.
* identifique e registre a principal estrela dessa constelagao.
* observe e registre as crateras da lua.
* identifique e registre algum astro indicado por mim. (Desafio extra)
Anexo 02: Projeto de Montagem da Luneta

Com uma luneta duas vezes menos potente do que esta que vocé vai montar
aqui, eu, o grande astronomo Galileu Galilei, revolucionei a forma como entendemos
o cosmos. Naquela época, nos idos de 1600, construir uma estrutura destas era uma

tarefa complicada, que exigia uma engenhosidade enorme.

Depois de pronto, o instrumento proporciona um aumento de quarenta vezes
gue permite contemplar detalhes da superficie lunar, de aglomerados de estrela e até
de planetas. Com uma técnica simples, vocé também vai poder construir um tripé. Ele

fornece estabilidade e melhora muito a observacgéo.
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KIT DE LUNETA ASTRONOMICA

Este kit € o material basico para a construgdo da releitura da luneta

utilizada por Galileu Galilei para a observagao das crateras da Lua e dos quatro

maiores satélites de Jupiter.

MATERIAIS:

Alojamento da lente objetiva

Luva de PVC marrom cola/cola 32 mm

Lente objetiva

Lente de didametro maior

Corpo da luneta

Tubo marrom 32 mm — 48 cm

Buchas

Pedago de EVA de 1 mm

Tubo telescédpico

Tubo marrom 25 mm — 40 cm

Adaptador da ocular

Arruela de plastico fornecida

Lente ocular

Lente de didmetro menor

Suporte da ocular

Luva cola/rosca externa 20 x %"

O ON DG N =

Adaptador do suporte da ocular

Luva cola/rosca interna 25 x ¥2”

IMPORTANTE:

Os tubos e as conexdes devem ser compradas separadamente.

Monte a luneta conforme a disposicao das pegas (tubos e conexdes) acima.

Para fixar a lente ocular (7) no adaptador (6) utilize fita adesiva na borda, sem

deixar que a fita cubra o centro da lente. Antes de conectar o corpo da luneta

(3) com o alojamento da objetiva (1), coloque a lente objetiva (2) no alojamento.

O corpo da luneta servira de agente fixador a lente na ocasido da conexao.

Atencé&o: ndo lixe os tubos nem as conexdes, pois fica mais facil de encaixa-los

uns aos outros.

. Figura 03 — Montagem do Galeoscopio
Fonte: TEIXEIRA, Jonny Nelson. Kit Luneta Astronémica — Scigifts IFSP

Material do Professor

WAIANDT (2021)
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Faga um furo no centro
de todas as tabuas de
madeira. Assegure-se de
que todas fiquem iguais.
Faca o mesmo com a ripa
de madeira furando-a no
centro perto da
extrmidade superior.

S) w

Fixe 4 dobradicas na
extremidade das 4 ripas
de madeira

Material do Professor

Para montar a primeira
parte do cabecote, fixe com
pregos uma das tabuas de
madeira na ripa, alinhando-
as pelo furo central. Depois
fixe conjunto formado em
outr tabua.

4cm

m
(k)

Use a outra parte das
dobradigas para fixar as
ripas em uma das tabuas de
madeira. Parafuse as
dobradicas 4 cm para dentro
das tabuas.

Encaixe as partes montadas
com um CD entre elas.
Depois encaixe um dos
parafusos no furo central,
insira uma arruela e
rosqueie a borboleta.

Para a segunda parte do
cabecote fixe com pregos
uma das tabuas de madeira
em uma das extremidades
da tabua. Faga o mesmo
com as ripas fixando-as na
outra extremidade da tabua
com a distancia de 4 cm

entre elas.

Conjuntodo
cabecote

Fure e fixe um dos parafusos Ponha um dos CDs sobre o

no fundo da tabua de parafuso e encaixe 0
mdeira. cabegote. Fixe com uma

borboleta.

Figura 04: Montagem do Tripé

Fonte: FEU, Joao Pedro Brito e Jonatan Sarmento. Monte sua prépria luneta astrondmica com
Disponivel em:

apenas

https://revistagalileu.globo.com/Multimidia/Infograficos/noticia/2015/02/luneta.html.

10/05/2020

60.

acesso.:

e Deixar cada grupo experimentar o uso das lentes, conforme o projeto;

e Deixar que os alunos descubram quais sdo as lentes e a disposi¢ao correta;

WAIANDT (2021)
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4 SEGUNDO ENCONTRO

Ato 02: Primeiras descobertas

Depois de ter conhecido um pouco sobre Galileu e sobre sua famosa luneta,
agora chegou a hora de conhecer algumas de suas grandes descobertas.
Comecamos com as Luas de Jupiter e seguimos com estudos sobre o Geocentrismo.
Esta atividade continua ocorrendo no formato da Tragédia Grega (género teatral) que
ocorrera em trés momentos distintos (Atos), onde cada momento tera suas cenas
especificas. No Ato | teremos as primeiras ideias sobre o modelo Geocéntrico, no Ato
Il sera mostrado a descoberta das Luas de Japiter e no Ato Ill uma atividade no
simulador a fim de mostrar como era a ideia de movimento dos planetas no universo

geocéntrico.
Pré-requisitos:
e NocOes béasicas do sistema solar.
Objetivos:

e Reconhecer o geocentrismo como uma das primeiras descricées do nosso

sistema planetario.
e Identificar as primeiras descricées do nosso sistema planetario.
e Reconhecer o Sistema Geocéntrico.
e Desenhar diagramas de orbitas de planetas e luas
Cenario:
e Sala de aula comum

e Alunos dispostos em grupo de até 5 pessoas, e 0 grupo disposto em

semicirculo
e Apresentador de Slides
e Laboratorio de Galileu
Personagens:

e Galileu — Professor
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e Concorrentes a uma vaga de trabalho com Galileu — Grupos de alunos
Procedimento Metodoldgico

e Dias antes do inicio a esta aula libere o Forum de discussdo (Moodle ou Google
Sala de Aula). O férum tem como objetivo ambientar os alunos sobre o tema a
ser trabalhado e para aqueles que ndo tém nenhum conhecimento terem uma

nocao basica sobre elipse.

Momento 01: Primeiras ideias do Geocentrismo

Cena 1: Observacao mal sucedida
Tempo Previsto: 10 min

Dinamica: Com os alunos dispostos em seus grupos e estes dispostos em um
semicirculo, propde-se iniciar com a encenacéo de Galileu e com uso do apresentador
de slide mostrando uma imagem borrada do céu e questionar o alunos por qual motivo
que isto esta ocorrendo, com o objetivo de relembrar a aula 01 e se ainda tem alunos

que nao souberem fagca um didlogo a fim de relembrar o fato da aula anterior.
Cena 2: Consolidacdo do Geocentrismo Antigo
Tempo Previsto: 15 min

Dinamica: Com o uso do apresentador de slide o Galileu continuard o seu
dialogo mostrando o video de Jupiter. Assim organize um didlogo com os alunos
conduzindo suas observacdes a fim de concluirem que a que o Geocentrismo era o
modelo de universo predominante na era antiga. Assim conduzindo que a Terra € 0
centro do universo e tudo gira ao seu redor. Peca aos alunos que registrem a
discusséo para um dialogo a ser realizado no Férum do Google Sala de Aula. Para

finalizar pega aos alunos para fazer a atividade 01 do Pré Laboratorio.

Momento 02: A descoberta da Luas de Jupiter

Cena 3: Estranhos Pontos Brilhantes

Tempo Previsto: 10 min
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Dinamica: Depois de consolidar a ideia do Geocentrismo Antigo, continue com
o dialogo de Galilei e nesta ira colocar alguns pontos da astronomia antiga em xeque,
com o apresentador passe os slides mostre o video que contém alguns pontos
brilhantes perto de Jupiter. Dialogue com os alunos e mostre que a ele que ndo séo
estrelas e instigue eles a chegarem a hipétese de que podem ser algum outro objeto
e nao estrelas, peca a eles que registrem a discussao para um dialogo a ser realizado

no Forum do Google Sala de Aula.
Cena 4: As Luas de Jupiter
Tempo Previsto: 15 min

Dinamica: Nessa etapa propde-se mostrar algumas inconsisténcias no Modelo
Geocéntrico. Continue com o didlogo de Galileu e com o uso dos slides e dialogue
com eles que os pontos brilhantes perto de Jupiter estédo lugares diferentes que na
observacéo anterior e faca eles chegarem a concluséo de que estes objetos se movem
ao redor do Planeta e levante a possibilidade de serem Luas. Mostre também que o
Planeta esta em fase, igualmente como ocorre com a nossa Lua, e dialogue com eles
que existe uma inconsisténcia em relacdo ao Geocentrismo, pois nele nao poderiamos
ter planetas tendo fases igual a Lua e peca a eles anotarem todo o dialogo que lhes é
pertinente. Para terminar oriente os grupos a fazerem a atividade 02 e 03 do Pré
Laboratério. Peca que registrem a discussao para um dialogo a ser realizado no Férum

do Google Sala de Aula.

Momento 03: Observando o Movimento no Geocentrismo

Cena 5: Simulando o Modelo Geocéntrico
Tempo Previsto: 30 min

Dinamica: Nesta etapa, propde-se que alunos experimentem um simulador a
fim de observarem o movimento dos planetas no Geocentrismo. Para isso continue o
didlogo de Galilei e oriente os grupos a fazerem a atividade do simulador e depois de
finalizado, peca que registrem a discussao para um dialogo a ser realizado no Férum

do Google Sala de Aula.
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Cena 6: Testando o conhecimento Geocéntrico
Tempo Previsto: 20 min

Dinamica: Para finalizar este Ato, retome o dialogo de Galileu e proponha uma
atividade extra com o uso Stellarium, a ser realizada em casa, em que os alunos
observem o movimento retardado dos planetas e teréo de tentar explicar o porqué do
movimento aparente em forma de laco. Peca que registrem a discussao para um

didlogo a ser realizado no Férum do Google Sala de Aula.
Registro

Os registros escritos, os desenhos de cada grupo deverdo ser inseridos no
portfélio e posteriormente anexados no FOrum do Google Sala de Aula referente a
semana, a fim de apresentar aos demais grupos as suas conclusdes. No forum o
Professor devera mediar um debate entre os grupos a fim de que possam defender

suas ideias.
Avaliacao

Para fazer a avaliacdo desta atividade € necessario observar e anotar o
comportamento de cada aluno e do grupo, conforme a aba score, bem como, 0
portifélio (as anotacdes) dos alunos pontuando 0s acertos na montagem do telescépio
e como conseguiram resolver os problemas e posteriormente pontuara conforme a
aba score, afim de montar a classificacdo dos grupo. Na atividade extra, para cada
planeta em que o grupo conseguir mostrar o movimento retrogrado no formato de lago

sera computado a pontuacao conforme a aba score.
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Anexo 01: Dialogo de Galileu
Cena 1: Observacao mal sucedida

Olhem que bonito € o céu, quantas maravilhas podemos ver

Video 01: Céu Estrelado com Fundo Embacado
Fonte: ANDREAS. Adege; Céu Estrelado. Disponivel em: https://youtu.be/PaldyaRoqF8. Acessado em
18/06/2020

Essa nao! A imagem hoje ndo esta boa, tem alguma coisa impossibilitando de
focalizar. O que poderia estar acontecendo? Por que ndo estarmos conseguindo

focalizar?

Bravo!!! Como ja viram no nosso primeiro encontro, isso se deve ao fato do

cano da lente objetiva estar muito longo. Mas como podemos resolver esse problema?
Bravo!!! Como viram € apenas diminuir o tamanho do cano da lente objetiva.
Cena 2: Consolidagdo do Geocentrismo Antigo

Oh, que maravilha! Agora sim, olhem que maravilha, como é bonito o Céu,

olhem Jupter.
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Video 02: Japiter
Fonte: LACOSTE. Mike; Planeta Jupiter. Disponivel em: https://youtu.be/eQkyTbNrxpc. Acessado
em:19/10/2020

Viram como o céu é bonito a noite! O que acharam de ver Jlpiter? Querem

Continuar a observar o céu?
Cena 3: As Luas de Jupiter

Muito vamos continuar, vamos ver se achamos coisas diferentes. Olhem que

maravilha, olhem o que encontrei, tem objetos brilhantes perto Jupiter.

Figura 01 - Japiter e suas Luas
Fonte: NASA Juno; As Luas de Juapiter: lo, Europa, Ganimedes e Calisto. Disponivel em:
https://veja.abril.com.br/wp-content/uploads/2016/07/ciencia-juno-nasa-20160630-
001.jpg?quality=70&strip=info&resize=680,453. Acessado em 10/05/2020
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Muito estranho, esses objeto ndo parecem ser estrelas. Vamos averiguar outro
dia.

Muito bem estamos de volta para analisar novamente aqueles pontos brilhantes

perto de Jupiter.

Video 03 - Jupiter e suas Luas
Fonte: NASA Juno; Juno Approach Movie of Jupiter and the Galilean Moons. Disponivel em:
https://youtu.be/XpsQimYhNKkA. Acessado-em 19/10/2020

Uau, que imagem fantastica! Os pontos brilhantes ndo estdo no mesmo local.

Elas se movem, isso significa que ndo sao estrelas!

Olhem esta imagem, olhem que coisa estranha, Jupiter tem FASES igual a
LUA, mas como pode isso? Se o Sol gira em torno da TERRA, ndo era para ser assim,

muito estranho. Anotem isso mais tarde vamos tentar resolver.
Cena 4: Simulando o Modelo Geocéntrico
Como eu sempre disse: Nada esta parado! Tudo se move em perfeita sintonia.
Ja viram os planetas se movimentando no geocentrismo? Querem tentar?
Cena 5: Testando o conhecimento Geocéntrico

Bravo, mostraram que tem total conhecimento do movimento dos planetas e da

existéncia de outras Luas. Agora de volta a residéncia de vocés quero que observem
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0 Céu e mostrem que sao capazes de observar o movimento retardado e a trajetéria

em forma de laco dos planetas

Anexo 02: O movimento dos Astros Geocéntricos — Atividade de

Laboratorio
Pré-Laboratorio

1) No quadro abaixo, esquematize como vocé acha que era o Geocentrismo da

era Pré Galileu

2) Na figura abaixo, desenhe como vocé acha como o planeta deveria orbitar o
Sol.
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Material do Professor

3) Todos os estudiosos da era antiga negavam a existéncia de uma forca oculta

qgue fazia os planetas e luas permanecerem em oOrbita. Faca um esquema de

como vocé acha que os planetas e luas se moveriam se essas forgcas nao

existissem.

Laboratorio Virtual

Acessando a simulacéo

Faca o acesso da simulagdo “Solar System Models - Ptolemaic System

Simulator” através do link: http://astro.unl.edu/naap/ssm/animations/ptolemaic.html

Prolemaic System Simulator

Orbit View

£
o

LLLLLLLL

.....

reset  help  about

¥ show deferant

shaw planet vector
¥ show epicycle show equant vector
show earth-sun line

show eplcycle-ganet line

path duration:

Figura 05 - Ptolemaic System Simulator
Fonte: ASTRONOMY EDUCATION AT THE UNIVERSITY OF NEBRASKA-LINCOLN. Disponivel em:
http://astro.unl.edu/naap/ssm/animations/ptolemaic.html. Acessado em 16/05/2020
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Explorando a simulagéo
A simulagao consiste em simular o Modelo Geocéntrico de Ptolomeu

Explore a simulagéo por alguns instantes mudando os valores de modo que se
familiarize com a simulacéo.

Para responder as questdes, sempre mude o simulador para 0 modo parao.
Compreensao do Movimento Geocéntrico

1) No simulador, colo o planeta Marte, deixando as demais configuracdes
padrées. Observando a simulacdo, faca o esqueca do que esta vendo e
descreva a simulagao.

Faca o desenho e descreva a simulacao

2) No simulador, colo o planeta Vénus, deixando as demais configuracdes
padrées. Observando a simulacdo, faca o esquema do que esta vendo e

descreva a simulacéo.

Faca o desenho e descreva a simulacao
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3) No simulador, coloque o planeta Jupiter, deixando as demais configuracdes
padrées. Observe a simulacéo e faca o esqueca do que esta vendo e descreva

a simulacéo.

Faca o desenho e descreva a simulacao

4) No simulador, coloque o planeta Saturno, deixando as demais configuracfes
padrées. Observe a simulacéo e faca o esqueca do que esta vendo e descreva

a simulacéo.

Faca o desenho e descreva a simulacao

P6s — Laboratorio

Como vimos no Laboratério Virtual que o modelo Geocéntrico consiste no
Planeta Terra como o Centro do Sistema, como 0s demais Planetas e o Sol sempre

orbitando o nosso planeta. Sendo assim responda o que segue
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1) Sobre as semelhancas e diferencas nas oOrbitas

Na sua opinido, quais sao as igualdades nesse movimento?

Na sua opinido, o que ha de diferente nesses movimentos?

2) Sobre os epiciclo (pequeno movimento retrégrado visto na orbita)

Observando os epiciclos, descreva o porque delas serem observadas.

Observando que quando o epiciclo ocorre o planeta aparenta perder

velocidade, qual seria a razao?
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3) Sobre o Movimento do Sol

No simulador observamos que o Sol ndo tem o epiciclo. Porque ela néao

tem?

4) Comparando o pré — laboratério com o pds — laboratério

Quais as semelhancas entre seus esquemas do pés — laboratério com os

esquemas feito no laboratorio virtual

Quais as semelhancas entre seus esquemas do pés — laboratério com os

esquemas feito no laboratério virtual

Explique porgue houve essas divergéncias ou semelhancgas
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Anexo 3: Atividade Extra com o Stellarium

Stellarium € um planetéario de cddigo aberto para o seu computador que pode
instalado ou pode ser utilizado no navegador web. Ele mostra um céu realista em trés

dimensdes igual ao que se vé a olho nu, com binéculos ou telescépio.

Figura 06: Stellarium

Fonte: Arquivo proprio
Link do guia do utilizador:

e https://github.com/Stellarium/stellarium/releases/download/v0.20.2/stellarium_
user_guide-0.20.2-1.pdf

Link da verséo web:
e https://stellarium-web.org/
Link para download do Software
e Windows: 64 bits:

https://github.com/Stellarium/stellarium/releases/download/v0.20.2/stellarium-
0.20.2-win64.exe

e \Windows 32 bits:
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https://github.com/Stellarium/stellarium/releases/download/v0.20.2/stellarium-

0.20.2-win32.exe
e Linux 64 bits:

https://github.com/Stellarium/stellarium/releases/download/v0.20.2/stellarium-

0.20.2.tar.gz
e Linux 32 bits:
https://github.com/Stellarium/stellarium/releases/download/v0.20.2/stellarium-
0.20.2.tar.gz

e Mac OS X 10.12+:

https://github.com/Stellarium/stellarium/releases/download/v0.20.2/Stellarium-

0.20.2.zip

Primeiramente faga um tour pelo Stellarium a fim de se familiarizar com ele.

Depois identifique um planeta e faca ele ser bem visivel na sua tela,
posteriormente alterne a data, sem alterar o horario, a fim de observar o0 movimento

retrégrado e o movimento em forma de laco.
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5 TERCEIRO ENCONTRO

Ato 03: As Manchas Solares

Depois de conhecer um pouco sobre Galileu, chegou a hora de se aventurar
em um dos momentos mais marcantes de suas descobertas, as trocas de cartas com
Christoph Scheiner. Nesta atividade, tal discussédo ocorre no formato da Tragédia
Grega (género teatral) que ocorre em trés momentos distintos (Atos), onde cada
momento tera suas cenas especificas. No Ato | sera mostrado as primeiras manchas
do Sol, no Ato Il serd encenado a troca de cartas com Christoph e no Ato Il seré feito

0 julgamento de Galileu.
Pré-requisitos:
e Nocoes basicas do sistema solar.
Objetivos:
e Identificar as manchas do Sol,
e Identificar as manchas e as crateras da Lua;
e Reconhecer o enfraquecimento do sistema Geocéntrico;

e Reconhecer o sistema Heliocéntrico como sistema planetario cientificamente

aceito.
Cenario:
e Sala de aula comum

e Alunos dispostos em grupo de até 5 pessoas, € 0 grupo disposto em

semicirculo
e Apresentador de Slides
e Laboratorio de Galileu
Personagens:
e Galileu — Professor

e Concorrentes a uma vaga de trabalho com Galileu — Grupos de alunos
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Procedimento Metodoldgico

e Dias antes do inicio a esta aula libre o Forum de discussédo (Moodle ou Google
Sala de Aula). O férum tem como objetivo ambientar os alunos sobre o tema a
ser trabalhado e para aqueles que n&o tém nenhum conhecimento terem uma

nocao basica sobre elipse.

Momento 01: Primeiras Manchas

Cena 1: Observacéao do Sol
Tempo Previsto: 10 min

Dinamica: Com os alunos dispostos em seus grupos e estes dispostos em um
semicirculo, propde-se iniciar a discussdo mostrando o video do Sol com suas
manchas e em seguida peg¢a aos alunos responderem no portfélio “quais as
carateristicas que eles percebem no Sol”. Em seguida monte um dialogo levantando
suposicdes acerca das manchas e da supremacia do Sol. Depois de ndo entender sua
esséncia, use o didlogo de Galileu. Ainda com a imagem do Sol projetada, inicie a

troca de cartas com Christopher.

Momento 02: Dialogo com Christopher

Cena 2: Primeira Resposta de Christopher
Tempo Previsto: 10 min

Dinamica: Depois de mostrar a manchas inicie a discussao mostrando o video
de Christopher. Nesta etapa, propde-se dialogar com os alunos a fim de mostrar as
primeiras ideias do que poderiam ser as manchas em frente ao Sol. Instigue a
curiosidade e peca aos alunos que registrem a discussédo para um dialogo a ser

realizado no Forum do Google Sala de Aula.
Cena 3: Resposta de Galileu
Tempo Previsto: 10 min

Dinamica: Depois de mostrar as primeiras ideias de Christopher acerca das

manchas solares, e com uso do projetor inicie o didlogo de Galileu mostrando a Lua
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com suas crateras, e em seguida peca aos alunos para responderem no portfolio
“quais as carateristicas que eles percebem na Lua”. Em seguida monte um dialogo
comparando as manchas do Sol com as Manhas da Lua. Por fim mostre aos alunos o
que sdo as manchas da Lua e como elas sdo formadas. Durante todo o dialogo peca
aos alunos que registrem a discussao para um dialogo a ser realizado no Forum do

Google Sala de Aula.
Cena 4: Resposta de Christopher e Galileu
Tempo Previsto: 15 min

Dinamica: Depois da resposta de Galileu, inicie a cena mostrando o video com
a resposta de Christopher. E em seguida mostra o video de Vénus e peca aos alunos
escreverem no portfolio “Argumentos da semelhanga da foto de Vénus com a nossa
Lua”. Depois monte um dialogo com a resposta de Galileu. Durante todo o dialogo
peca aos alunos que registrem a discussao para um dialogo a ser realizado no Forum

do Google Sala de Aula.
Cena 5: Nova Resposta de Chistopher e Nova carta de Galileu
Tempo Previsto: 15 min

Dinamica: Inicie a cena mostrando. o video com a resposta de Christopher e
em seguida continue com a proxima carta de Galileu em resposta a Chistopher. Nesta
etapa inicie mostrando o video peca para os alunos responderem no portfélio “quais
as carateristicas que eles percebem nos movimentos das manchas”. Depois com o
uso do apresentador de slides monte um dialogo com os alunos mostrando as ideias
de Galileu, Durante todo o dialogo peca aos alunos que registrem a discusséo para

um didlogo a ser realizado no Férum do Google Sala de Aula.
Cena 6: Resposta de Christopher e Contra Argumentacao de Galileu
Tempo Previsto: 15 min

Dinamica: Depois de representar a nova carta de Galileu contra argumentando
as ideias de Christopher, inicie a cena mostrando o video com a resposta de
Christopher. Seguindo mostre video das Luas de Juapiter e peca aos alunos
responderem no portfélio “Observando a ideia de Christopher, argumente se esta

correto ou ndo”. Logo em seguida, represente a resposta de Galileu. Por fim, faga um
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didlogo com os alunos concretizando as respostas de Galileu. Peca aos alunos que
registrem a discussao para um dialogo a ser realizado no Forum do Google Sala de

Aula. Para finalizar o Ato 02 lance um desafio aos grupos

e Dentro de cada grupo, forme duplas, a primeira iniciard o debate enquanto a

outra assiste, depois, 0s papéis serao invertidos;

e Um dos integrantes da dupla defenderd o geocentrismo enquanto o outro
defendera o heliocentrismo;

e A dupla espectadora deve fazer anotacdes e definir qual dos dois modelos
cosmoldgicos foi melhor defendido e por que, mas ndo deve fazer seus

comentarios durante o debate, apenas no final.

Momento 03: Julgamento de Galileu

Cena 7: Julgamento de Galileu
Tempo Previsto: 25 min

Dinamica: Depois de concluir a encenacao das cartas de Galileu e Christopher
divida a turma em dois grupos, um de acusacao e outro de defesa. Cada grupo devera
designar seu lider e os demais auxiliardo orientando os argumentos (ndo separar 0s
integrantes dos grupos menores para facilitar a avaliacdo e a pontuacao do score).
Orientes os alunos a anotarem todos 0s argumentos que usaréao durante o julgamento

e também oriente a usarem os smartphones e/ou notebooks para os auxiliarem.
Registro

Os registros escritos, os desenhos de cada grupo deverdo ser inseridos no
portfélio e posteriormente anexado no Férum do Google Sala de Aula referente a
semana, a fim- de apresentar aos demais grupos a suas conclusdes. No forum o
Professor devera mediar um debate entre os grupos a fim de que possam defender

suas ideias.
Avaliacao

Para fazer a avaliacdo desta atividade & necessario observar e anotar o
comportamento de cada aluno e do grupo, conforme a aba score, bem como, o

portifolio (as anotac¢des) dos alunos pontuando os acertos na montagem do telescopio
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e como conseguiram resolver os problemas e posteriormente pontuara conforme a

aba score, afim de montar a classificacdo dos grupo.

Anexo 01: Didlogo de Galileu
Cena 1: Observacao do Sol
Galileu

Olhem que imagem magnifica

Video 01: O Sol e suas Manchas
Fonte: NASA Goddard; NASA’'s SDO Watches a Sunspot Turn Toward Earth. Disponivel em:
https://youtu.be/nNngOKrNUul. Acessado 19/10/2020

Como o Sol é brilhante, imenso, gigante! Nao me canso de olha-Io!
Mas o que sera isso? Manchas? E tao escuras. Preciso averiguar!
Ah, que engracado. Parece téo diferentes.

Vou escrever para o Chistopher para ver sua opinido.

Cena 2: Primeira Resposta de Chistopher

Video de Chistopher
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Essas manchas sdo formadas pela agregacdo de iniameros planetas que

orbitam o Sol e, devido sua interposicao entre o sol e a Terra.
S&o manchas mais escuras do que as manchas do Lua.
Cena 3: Primeira Resposta de Galileu
Galileu

Como assim? As manchas do Sol sdo mais semelhantes a nuvens, e as
manchas da Lua n&o séo formadas pela presenca de outro corpo, mas pela iluminacao

de sua superficie irregular, como podemos ver

Video 02: Lua Crescente
Fonte: ANDREAS. Adege; Lua Crescente. Disponivel em: https://youtu.be/5sWGs31hrT8. Acessado
19/10/2020

Cena 4: Resposta de Chistopher e Galileu
Video — Chistopher

Como assim? O Sol e o Céu sao puros imaculados, entdo esses “planetas” s6

podem estar na esfera do Sol.
Galileu

Mas se estivessem na mesma esfera do Sol, as manchas seriam carregadas
junto com ela e ndo apresentariam movimento proprio, e ainda deveriam apresentar
fases igualmente como ocorre com a Lua e Vénus, e também nao apresentam

velocidade e posicao constante.
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Video 03: Fase de Vénues
Fonte: BORGO. Igor: Jornada no Sistema Solar - Parte 03 — Vénus. Disponivel em:
https://lyoutu.be/aeuxX5SwJIMs. Acessado: 19/10/2020

Cena 5: Nova Resposta de Chistopher e Nova carta de Galileu
Video — Chistopher

Meu caro, também ndo podem ser cometas ou nuvens, sdo planetas ou estralas

girando ao redor do Sol.
Galileu

Meu amigo, ndo podem ser estrelas fixas porque ndo séo fixas. Planetas
também ndo podem ser, pois a figura destas é sempre esférica. As manchas, além de
nao apresentarem essas caracteristicas, passam sobre o disco solar surgindo,

desaparecendo, mudando de figura, coisas impossiveis para um planeta.

Video 04: O Sol e suas Manchas
Fonte: NASA Goddard; NASA’s SDO Watches a Sunspot Turn Toward Earth. Disponivel em:
https://lyoutu.be/nNngOKrNUul. Acessado 19/10/2020
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Cena 6: Resposta de Chistopher e Contra Argumentacao de Galileu
Video — Chistopher

Entao os seus movimentos séo iguais as luas de Jupiter ou como os “filhos” de
Saturno, onde todos se movem em conjunto, em uma Unica esfera, de maneira

semelhante a das manchas solares.
Galileu

Impossivel isso, os satélites circundam Jupiter com periodos diferentes, e

descrevem circulos de tamanhos diferentes.

Video 03 - Jupiter e suas Luas
Fonte: NASA Juno; Juno Approach Movie of Jupiter and the Galilean Moons. Disponivel em:
https://youtu.be/XpsQimYhNkA. Acessado em 19/10/2020
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6 QUARTO ENCONTRO

Ato 04: A Primeira Leis das Orbitas

Depois de conhecer os grandes achados de Galileu, chegou a hora de
aventurar-se na vida do astronomo Johannes Kepler. Este ato mostra a frustragéo de
Tycho Brahe, astronomo que detinha os dados mais detalhados da Orbita de Marte,
mas com seus conhecimentos limitados em matematica ndo conseguia encaixa-las
em sua visdo de Orbita. Mostrara também as grandes frustracdes de Kepler, a
desisténcia da Orbita Circular e que culminara na sua Primeira Lei: A Lei das Areas.
Nesta atividade, tal discussao ocorre no formato da Tragédia Grega (género teatral)
gue ocorre em trés momentos distintos, onde cada momento ter4 suas cenas
especificas. No Momento 01 sera mostrado o Legado de Tycho Brahe, no Momento
02 ser& encenado o inicio dos trabalhos de Kepler e no Momento 03 serd encenado a

Descoberta da Lei das Areas.

Pré-requisitos:

e Nocoes basicas do sistema solar.
Objetivos:

e Identificar a Lei das Areas;

e Identificar que a Orbita néo é Circular;
.Cenério:

e Sala de aula comum

e Alunos dispostos em grupo de até 5 pessoas, e 0 grupo disposto em

semicirculo
e Apresentador de Slides
e Laboratério de Kepler
Personagens:
e Kepler — Professor

e Concorrentes a uma vaga de trabalho com Kepler — Grupos de alunos
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Procedimento Metodoldgico

e Dias antes do inicio a esta aula libre o0 Forum de discussao (Moodle ou Google
Sala de Aula). O férum tem como objetivo ambientar os alunos sobre o tema a
ser trabalhado e para aqueles que n&o tém nenhum conhecimento terem uma

nocao basica sobre elipse.

Momento 01: Legado de Tycho Brahe

Cena 1: Morte de Tycho Brahe
Tempo Previsto: 10 min

Dinamica: Com os alunos dispostos em seus grupos e estes dispostos em um
semicirculo, prop6e-se iniciar a aula mostrando o video da Conjuntura de Japiter e
Saturno juntamente com o diadlogo de Tycho Brahe e, em seguida pec¢a aos alunos
fazerem um breve relato do que estéo vendo no video e do dialogo de Tycho que sera
utilizado para a sequéncia da aula e também para a discussdo da semana no forum
do Moodle. Complete a cena com o video onde Tycho implora ao Kepler para terminar

0 seu trabalho.

Momento 02: Primeiras ideias de Kepler

Cena 2: Inicios dos Trabalhos de Kepler
Tempo Previsto: 20 min

Dinamica: Depois de mostrar as limitagcdes de Tycho e o inicio dos trabalhos
de Kepler, inicie a cena mostrando o video do planeta Marte e continue com o didlogo
de Kepler sobre as oOrbitas dos Planetas. Posteriormente mostre a frustacao de Kepler
qguanto as inconsisténcias com suas observacdes com os dados de Tycho. Em
seguida lance o desafio aos alunos pedindo para criarem uma teoria que resolva o
problema de Tycho. Instigue a curiosidade e peca aos alunos que registrem a

discusséo para um dialogo a ser realizado no Férum do Google Sala de Aula.

WAIANDT (2021) Pagina 40



A HARMONIA DO UNIVERSO

Cena 3: Primeira ideia de Kepler
Tempo Previsto: 20 min

Dinamica: Depois de mostrar o grande desafio que Kepler tera para desvendar
o trabalho de Tycho, inicie a cena mostrando a figura do equante de Ptolomeu
adaptado a ideia de Kepler para a 6rbita de Marte, transferindo o equante ao Sol, com
0 uso do diadlogo exemplifique o equante de Kepler. Posteriormente lance o desafio
aos grupos para testarem o equante para o Planeta Jupiter. Durante todo o dialogo
peca aos alunos que registrem a discussao para um dialogo a ser realizado no Forum

do Google Sala de Aula

Momento 03: A Descoberta da Primeira Lei

Cena 4: Desisténcia da Orbita Circular
Tempo Previsto: 25 min

Dinamica: Depois de encerrar a tarefa sobre o equante de Kepler, inicie a cena
com o Kepler lamentado os dados dos equante para o planeta Jupiter. Continue a
cena com o Kepler colocando em xeque a o6rbita circular dos planetas. Posteriormente,
com os dados do planeta Marte, desafie 0s grupos a mostrarem que a Orbita de Marte
nao é circular. Durante todo o dialogo peca aos alunos que registrem a discusséo para

um dialogo a ser realizado no Férum do Google Sala de Aula.
Cena 5: O Achado da Primeira Lei
Tempo Previsto: 25 min

Dinamica: Depois de definitivamente provar que a orbita de Marte ndo é
circular, inicie a cena com a euforia de Kepler na descoberta de uma Lei, a sua
primeira, a Leia das Areas. Usando novamente os dados da 6rbita de Marte, peca aos
alunos para montarem no papel milimetrado sua Orbita e posteriormente peca para
calcular as areas de cada periodo para confirmarem a primeira grande Lei de Kepler.
Para terminar desafie os grupos a mostrarem a veracidade da Lei das Areas para
outras Planetas. Durante todo o didlogo peca aos alunos que registrem a discussao

para um dialogo a ser realizado no Forum do Google Sala de Aula.
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Registro

Os registros escritos, os desenhos de cada grupo deverdo ser inseridos no
portfélio e posteriormente anexado no Férum do Moodle referente a semana, a fim de
apresentar aos demais grupos a suas conclusées. No forum o Professor devera

mediar um debate entre os grupos a fim de que possam defender suas ideias.

Avaliacao

7z

Para fazer a avaliacdo desta atividade é necessario observar e anotar o
comportamento de cada aluno e do grupo, conforme a aba score, bem como, o
portifolio (as anotacdes) dos alunos pontuando os acertos na montagem do telescépio
e como conseguiram resolver os problemas e posteriormente pontuara conforme a

aba score, afim de montar a classificagéo dos grupo.

Anexo 01: Dialogo de Kepler
Cena 1: Morte de Tycho Brahe

Tycho Brahe (olhando para p céu)

Video 01: Céu Estrelado
Fonte: ANDREAS. Adege; Céu Estrelado. Disponivel em: https://youtu.be/PaldyaRoqF8. Acessado em
18/06/2020
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Video 02: Conjuncéo da Lua e Jupiter
Fonte: BRITO, Walter; Conjungéo da Lua com o Planeta Jupiter e Planeta Saturno hoje dia 01/08/2020.
Disponivel em: https://youtu.be/OChUdY3g3bs?t=233. Acessado 12/11/2020

O céu é algo incrivel. Por mais que observo, ndo me canso de adminra-lo!

Ora, vejam s0! A conjuncédo da Lua e Jupiter, mas ndo correspondem a posi¢ao
estabelecida. Nao pode ser assim! Tenho certeza que os planetas giram em. torno do
Sol e estes em torno da Terra. Preciso observar, calcular e prever o movimento dos
astros. Mas é muito trabalho e muitos calculos matematicos. Preciso de ajuda de

alguém a altura dessa matematica. Vou convidar o nobre Johannes Kepler.
Johannes termina o meu trabalho, ndo deixe meu nome cair no esquecimento!
Cena 2: Inicios dos Trabalhos de Kepler
Kepler

Os planetas giram em tordo do Sol....... E a Terra? Se a terra também é um

planeta, por que seria diferente?

Ah senhor Marte! Rende-se as minhas invertidas e revele seus segredos. Me

mostre como rodas o Sol.
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s Video 03: Orbita do Planeta Marte
Fonte: CIENCIA NEWS; Prepare-se, é Hoje! Marte ndo Estard tdo Perto da Terra nos Proximos 15
anos.. Disponivel em: https://youtu.be/5liIEQyJKPUM?t=4. Acessado 14/11/2020 '

Estou convencido de que o Sol é o centro de sua 6rbita porque existe uma forca

estranha que emana dele e controla todas as 6rbitas planetarias!

E isso que os dados de Tycho me mostram e sei que ele queria que eu fizesse
uso deles, porém seus dados ndo condizem com as ideias dele, mas sei que seus

dados séo o seu legado.
Cena 3: Primeira ideia de Kepler

Kepler

eduante
@ /
O ;
ol
ol @

, N
,‘///;’4 la
4

Figura 01: Equate de Kepler
Fonte: Rodrigo Cunha; Resenha: A Harmonia do  Mundo. Disponivel em:
https://www.comciencia.br/comciencia/handler.php?section=8&tipo=resenha&edicao=27&print=true.
Acessado 14/11/2020
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Encontrei! Por fim encontrei a posicdo do equante que gera uma Orbita para

Marte com precisdo conforme os dados de Tycho.
Entdo, é essa a resposta?
Melhor verificar com outros planetas. Vamos testar para Jupiter.
Cena 4: Desisténcia da Orbita Circular
Quer desastre! Os resultados sao desastrosos!
Sera que a Orbita dos Planetas realmente € circular centrado no Sol?
Vamos analisar os dados mais uma vez.
Cena 5: O Achado da Primeira Lei

Descobri uma linha que une o Sol aos planetas. Incrivelmente com essa forma

geométrica os planetas varrem areas iguais em tempos iguais.
Anexo 02: Testando a Orbita de Marte

Essa atividade consiste em demonstrar que a Orbita de Marte ndo é circular e
para isso é necessario transpor os dados da Orbita de Marte para Sistema Cartesiano
afim de demonstrar que sua Orbita ndo é Circular.

Materiais:
e Papel milimetrado;
e Caneta ou lapis;
e Borracha;
e Compasso;
e Calculadora cientifica (pode ser app de smartphone);
e Reégua de 30 cm.

Dados da Orbita de Um Ano de Marte com Referéncia Heliocéntrica com

Plano de Referéncia na Ecliptica

As posicOes da Tabela 01 fora retiradas do sati do THE IMCCE VIRTUAL
OBSERVATORY SOLAR SYSTEM PORTAL Observatoire de Paris / CNRS
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(http://vo.imcce.fr/iwebservices/miriade/?forms) instituicado publica francesa
responsavel oficial pelo calculo das efemérides. Nesse sati podemos fazer a escolha
dos planetas, do sistema de referéncia (Geocéntrico e Heliocéntrico) bem como o
plano de referéncia (Equador e Ecliptica). Para esta atividade foi escolhido o sistema

Heliocéntrico e Plano da Ecliptica.

Tabela 01: Dados Orbitais de Marte

Data dos Angulo 0 na Distancia R de X y
Posicao Ecliptica Marte ao Sol =R - cos0 =R -senf
(UA)

01/11/2018 4251’ 12,8108” 1,396032551 1,391 0,118
28/12/2018 39°6’16,2378” 1.448804371 1,124 0,914
27/02/2019 72°32’11,4124" 1.526192020 0,458 1,456
28/04/2019 102216’ 46,0865” 1.598383406 -0,340 1,561
24/06/2019 128227’ 12.5867” 1,646561676 -1,024 1,290
20/08/2019 153233’ 28,1932” 1.665880665 -1,491 0,742
16/10/2019 178233’ 14,1969 1.653255597 -1,653 0,042
13/12/2019 204252’ 24,7904” 1.609672465 -1,460 -0,677
08/02/2020 232°35’15,5547” 1.544232642 -0,938 -1,226
05/04/2020 262259’ 0,5842” 1.470544272 -0,180 -1,460
01/06/2020 2962 23’ 55,5960” 1.409134731 0,626 -1,262
28/07/2020 3322 3’37,8643” 1,381673606 1,221 -0,647

Fonte: THE IMCCE VIRTUAL OBSERVATORY SOLAR SYSTEM PORTAL, Observatoire de Paris /
CNRS Disponivel em: http://vo.imcce.fr/iwebservices/miriade/?forms. Acessado em: 14/11/2020
*1UA = 1,5 x 10'3 Km — A unidade astronémica (UA) corresponde a distancia média do Sol a Terra

Desenvolvimento da Atividade

e Distribua o papel milimetrado e a tabela com os dados de Marte para os alunos
e peca a eles para fazerem a projecao das coordenadas X e Y na folha, com o

ponto de origem sendo representado pelo Sol.

e Posteriormente com o0 uso do compasso, oriente 0s alunos a tragarem circulos

através dessas posicoes.

e Por final, com o uso da régua oriente eles a tracar uma reta (mediatriz)
passando pelos pontos que unem duas posi¢coes, essas mediatrizes se unem

em um Unico ponte que é chamado circuncentro.

O resultado final deveré ficar parecido com a seguinte figura:
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Figura 01: Orbita de Marte

Fonte: Proprio Autor (2021)

Conclusao

Material do Professor
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Ao final desta atividade o aluno devera concluir que as mediatrizes formam um
circuncentro que ficara fora do ponto onde esté fixado o sol, assim devera concluir que

a oOrbita do Planeta Marte ndo é circular centrado no Sol.
Anexo 03: Desafio da Orbita da Terra

Para a realizac&o do Desafio da Orbita da Terra repita o procedimento do Anexo
02, apenas orientando os alunos a extrairem os dados da o6rbita da Terra no sati do
THE IMCCE VIRTUAL OBSERVATORY SOLAR SYSTEM PORTAL Observatoire de

Paris / CNRS (http://vo.imcce.fr/iwebservices/miriade/?forms)
Anexo 04: Calculando a Lei das Areas para a Orbita de Marte

Essa atividade consiste em demonstrar a Lei das Areas para a Orbita de Marte,
que dia que um planeta varre areas iguais em tempos iguais e para fazer essa
demonstracdo é necessario transpor os dados da Orbita de Marte para Sistema

Cartesiano afim de calcular essas éareas.
Materiais:
e Papel milimetrado;
e Caneta ou lapis;
e Borracha;
e Calculadora cientifica (pode ser app de smartphone);
e Régua de 30 cm.

Dados da Orbita de Um Ano de Marte com Referéncia Heliocéntrica com

Plano de Referéncia na Ecliptica

As posicdes da Tabela 01 fora retiradas do sati do THE IMCCE VIRTUAL
OBSERVATORY SOLAR SYSTEM PORTAL Observatoire de Paris / CNRS
(http://vo.imcce.friwebservices/miriade/?forms) instituicao publica francesa
responsavel oficial pelo calculo das efemérides. Nesse sati podemos fazer a escolha
dos planetas, do sistema de referéncia (Geocéntrico e Heliocéntrico) bem como o
plano de referéncia (Equador e Ecliptica). Para esta atividade foi escolhido o sistema

Heliocéntrico e Plano da Ecliptica.
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Tabela 01: Dados Orbitais de Marte

Data dos Angulo 6 na DistanciaRde «x y
Posicao Ecliptica Marte ao Sol = R cos@ =R :senf
(UA)

*1UA = 1,5 x 10'3 Km — A unidade astronémica (UA) corresponde a distancia média do Sol a Terra

Desenvolvimento da Atividade

Distribua o papel milimetrado e a tabela com os dados de Marte para os alunos
e peca a eles para fazerem a projecao das coordenadas X e Y na folha, com o

ponto de origem sendo representado pelo Sol.

Posteriormente, oriente os alunos a tracarem uma linha une a posicao de Marte

ao ponto que representa o Sol.

A seguir Oriente os alunos a escolherem dois triangulos a terem suas areas

calculadas (de preferéncia a triangulos opostos).
Na sequéncia peca a eles, a partir da tabela, a calcularem o angulo de cada
triangulo.

360° H(Rle)

Por final calcular a area de cada triangulo a partir: i ,onde 6 é 0

angulo do triangulo na forma decimal [g° +m'- (6—10) % (?100)] R, e R, séo

os valores do raio em UA de cada ponto e x € a &rea a ser achada. (OBS: na

hora de calcular ndo utilizar o grau).

O resultado final devera ficar parecido com a seguinte figura:
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Figura 02: Lei das Areas

Fonte: Préprio Autor (2021)

Conclusao

Ao final desta atividade o aluno deverd ser capaz desenha as orbitas dos

planetas e calcular as areas de cada periodo.
Anexo 05: Desafio da Leia das Areas da Orbita Terrestre

Para a realizac&o do Desafio da Orbita da Terra repita o procedimento do Anexo
04, apenas orientando os alunos a utilizarem os dados da Orbita Terrestre do Anexo
04.
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7 QUINTO ENCONTRO

Ato 05: A Segunda e Terceira Lei das Orbitas

Este ato mostra o desenvolvimento de mais duas Leis de Kepler, A Lei da
Orbitas Elipticas e a Lei dos Periodos. Esta atividade ocorre no formato da Tragédia
Grega (género teatral) que ocorre em trés momentos distintos, onde cada momento
tera suas cenas especificas. No Momento 01 serd mostrado o desenvolvimento da Lei
das Elipses, Momento Il sera encenado o grande achado da Lei Harmdnica, onde
Kepler descobriu que existe uma relacéo entre o tempo de 6rbita e 0 seu tempo e no

Momento Il Kepler define com exatidao a Lei dos Periodos (Lei Harménica).

Pré-requisitos:

Noc0Oes béasicas do sistema solar.

e NocOes basicas de elipse.
Objetivos:

e Identificar a Lei Harmonica;

e Identificar a Lei da Elipse;
.Cenério:

e Sala de aula comum

e Alunos dispostos em grupo de até 5 pessoas, e 0 grupo disposto em

semicirculo
e Apresentador de Slides
e Laboratorio de Kepler
Personagens:
e Kepler — Professor

e Concorrentes a uma vaga de trabalho com Kepler — Grupos de alunos

WAIANDT (2021) Pagina 51



A HARMONIA DO UNIVERSO

Procedimento Metodoldgico

e Dias antes do inicio a esta aula libere o Forum de discusséo (Moodle ou Google
Sala de Aula). O forum tem como objetivo ambientar os alunos sobre o tema a
ser trabalhado e para aqueles que ndo tém nenhum conhecimento terem uma

nogao basica sobre elipse.

Momento 01: A Lei da Elipse

Cena 1: Forca estranha de Kepler
Tempo Previsto: 20 min

Dinamica: Com os alunos dispostos em seus grupos e estes dispostos em um
semicirculo, propde-se iniciar a aula retomando o assunto da aula anterior, mostrando
a primeira ideia de Kepler (um circulo perfeito com o Sol fora do centro). Continue com
o dialogo de Kepler mostrando que o planeta tem velocidades diferentes em cada
ponto da oérbita e que isso é resultado de uma forca estranha que emana do Sol.
Perante a essa forca lance um desafio aos alunos a explicarem de qual tipo de forca
gue o Kleper se refere. Complete a cena com o0s grupos explicando seus achados

para essa forga estranha.
Cena 2: Provando a Lei da Elipse
Tempo Previsto: 30 min

Dinamica: Inicie a cena retomando a cena anterior, complementa a ideia de
Kepler falando que uma possivel figura que se encaixa na 6rbita poderia ser a ELIPSE.
Usando os dados da orbita de Marte oriente os alunos a montarem no papel
milimetrado a sua Orbita e ali aplicando as propriedades da elipse. Depois lance o

desafio aos alunos para demonstrarem a Orbita eliptica para os demais planetas.
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Momento 02: A Lei Harmo6nica

Cena 3: A tdo sonha Lei Harménica
Tempo Previsto: 20 min

Dinamica: Depois de mostrar a segunda lei de Kepler, inicia a cena com a
grande euforia de Kepler relatando a grande descoberta que procurava ha anos, A
Harmonia dos Movimentos Planetarios. Mostre aos alunos que ndo estamos falando
da terceira lei, mas sim que Kepler concluiu que existe uma relacéo entre o tempo e a
distancia do planeta ao Sol. Fixe também a ideia de Kepler que todos 0os movimentos
a partir da interagdo do Sol com os Planetas. Desafie os alunos a explicarem qual
seria a ideia de Kepler em relacdo ao Sol com os planetas. Instigue a curiosidade e
peca aos alunos que registrem a discussédo para um dialogo a ser realizado no FGrum

do Google Sala de Aula.

Momento 03: A Definicdo da Lei Harmdnica

Cena 4: Primeira ideia da Lei Harmoénica
Tempo Previsto: 15 min

Dinamica: Depois de encerrar a tarefa sobre a Lei da Elipse, inicie a cena com
a felicidade de Kepler pela existéncia de uma harmonia no movimento dos planetas.
Continue mostrando a primeira ideia sobre essa harmonia. Logo em seguida lance o
préximo desafio aos alunos. Finalize a cena realizando um didlogo com os alunos
sobre os dados obtidos. Durante todo o didlogo peca aos alunos que registrem a
discusséao para um dialogo a ser realizado no Férum do Google Sala de Aula.

Cena 5: Segunda e terceira ideia para a Lei Harmonica
Tempo Previsto: 15 min

Dinamica: Depois de encerrar o desafio sobre a primeira ideia da Lei
Harmonica, inicie a cena com Kepler lamentando o fracasso pelos resultados.
Continue mostrando a segunda ideia. Logo em seguida lance o proximo desafio aos
alunos. Monte um didlogo com os alunos para discutirem os resultados obtidos.

Continue com a terceira ideia de Kepler e logo lance o préximo desafio e finalize a
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cena realizando um dialogo com os alunos sobre os dados obtidos. Durante todo o
didlogo peca aos alunos que registrem a discussao para um dialogo a ser realizado

no Férum do Google Sala de Aula.
Cena 6: A sonhada Lei Harmdnica
Tempo Previsto: 15 min

Dinamica: Depois de encerrar o desafio sobre a segunda e terceira ideia da
Lei Harmonica, inicie a cena com Kepler lamentando o fracasso pelos resultados.
Continue com Kepler mostrando a sua Ultima cartada. Logo em seguida lance o
préximo desafio aos alunos. Monte um dialogo com os alunos para discutirem 0s
resultados obtidos. Durante todo o didlogo peca aos alunos gque registrem a discussao

para um dialogo a ser realizado no Forum do Google Sala de Aula.
Registro

Os registros escritos, os desenhos de cada grupo deverdo ser inseridos no
portfélio e posteriormente anexados no FOrum do Google Sala de Aula referente a
semana, a fim de apresentar aos demais grupos as suas conclusdes. No forum o
Professor devera mediar um debate entre 0os grupos a fim de que possam defender

suas ideias.
Avaliacao

Para fazer a avaliacdo desta atividade é necessario observar e anotar o
comportamento de cada aluno e do grupo, conforme a aba score, bem como, o
portifélio (as anotacdes) dos alunos pontuando os acertos na montagem do telescépio
€ como conseguiram resolver os problemas e posteriormente pontuara conforme a

aba score, afim de montar a classificagéo dos grupo.
Anexo 01: Didlogo de Kepler
Cena 1: Forca estranha de Kepler
Caros aprendizes so para aclarar as ideias de vocés!

Imaginem um circulo e coloquem 0 Sol ligeiramente deslocado do centro.
Imaginem linhas conectando o Sol-a pontos ao longo da 6rbita do Planeta. Essa era

minha primeira ideia.
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Quando o planeta se aproxima do Sol anda mais rapido e quando se afasta,
anda mais devagar. E consequéncia de uma forca que emana do Sol, de natureza

magnética, que empurra os Planetas em suas Orbitas.
Cena 2: Provando a Lei da Elipse

Viram que um circulo perfeito ndo funcionou, como devem ter percebido que
Marte tem momentos que esta préximo do Sol e momentos que esta mais afastado.

Entdo qual seria a forma geométrica que melhor se encaixa com os dados de Tycho?
Cena 3: A tdo sonha Lei Harménica
Kepler entra correndo e grita:
Encontrei, encontrei!

Encontrei a Lei Harmonica que procurava a 20 anos! A Lei que explica a relacéo
entre o tempo que um planeta leva para circundar o sol e sua distancia até ele. Afinal,
é 0 sol que mantém todos os planetas em sua 6rbita. E a Harmonia do Mundo. Tentei

diferentes formas de encontrar essa relacéo.

Oh néo! Fracassei comparando os resultados com as razées harmonicas das
escalas musicais. Parti entdo para a visdo que temos a partir do Sol, o centro dos
movimentos. Estou tremendo! Os movimentos de todos os planetas sdo harménicos,

como uma orquestra em sinfonia perfeita. A sinfonia de Deus em uma escala césmica.
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Cena 4: Primeira ideia da Lei Harmobnica

Resta-me apenas uma ultima tarefa: Encontrar a Lei que relaciona o tempo de
6rbita e a distancia do planeta em relagéo ao sol. Deve ser facil! E so fazer a relagéo
T/D.

Meus nobres aprendizes, me ajudem ne &rdua tarefa, facam as contas para

todos os planetas para ver o que obtemos.
Cena 5: Segunda e terceira ideia para a Lei Harmonica

O n&o, ndo funcionou! Obtive 0,62 para Mercurio e 3,10 para Saturno. Preciso
um padréo regular e ndo esta discrepancia que obtive para T/D Entdo vamos tentar
T/D2.

Meus nobres aprendizes, me ajudem ne ardua tarefa, facam as contas para

todos os planetas para ver o que obtemos.

O néo, no funcionou! Agora Mercirio estd com a maior razdo e Saturno com

a menor. Entdo vamos tentar T2/D2.

Meus nobres aprendizes, me ajudem ne ardua tarefa, facam as contas para

todos os planetas para ver o que obtemos.
Cena 6: A sonhada Lei Harmonica

O n&o, mais uma vez nao funcionou! O que sera que fiz que ndo consigo chegar

a nenhum resultado satisfatério. Vamos fazer mais uma tentativa, vamos tentar T2/D3.

Meus nobres aprendizes, me ajudem ne ardua tarefa, facam as contas para

todos os planetas para ver o que obtemos.

Bingo! Confirmei e reconfirmei vossos calculos! Uma unica Lei relaciona a
distancia e o tempo! Isso significa que o quadrado do tempo de qualquer planeta é

igual ao cudo da distancia deste ao Sol, ou seja T2 = D3, ou ainda T?/D3 = constante.
Anexo 02: Determinando a Lei da Elipse

Essa atividade consiste em demonstrar que a Orbita de Marte n&o é circular e
para isso é necessario transpor os dados da Orbita de Marte para Sistema Cartesiano

afim de demonstrar que sua Orbita ndo é Circular.
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Materiais:
e Papel milimetrado;
e Caneta ou lapis;
e Borracha;
e Compasso;
e Calculadora cientifica (pode ser app de smartphone);
e Régua de 30 cm;
e Paquimetro (opcional).

Dados da Orbita de Um Ano de Marte com Referéncia Heliocéntrica com
Plano de Referéncia na Ecliptica

As posicdes da Tabela 01 fora retiradas do sati do THE IMCCE VIRTUAL
OBSERVATORY SOLAR SYSTEM PORTAL K Observatoire de Paris / CNRS
(http://vo.imcce.fr/webservices/miriade/?forms) instituicao publica francesa
responsavel oficial pelo calculo das efemérides. Nesse sati podemos fazer a escolha
dos planetas, do sistema de referéncia (Geocéntrico e Heliocéntrico) bem como o
plano de referéncia (Equador e Ecliptica). Para esta atividade foi escolhido o sistema
Heliocéntrico e Plano da Ecliptica. Nessa tabela também encontramos as posi¢ées do

Afélio e do Periélio.

Tabela 01: Dados Orbitais de Marte

Data dos Angulo 6 na Distancia R de x y
Posicao Ecliptica Marte ao Sol =R-cos@ =R-senf
(UA)

01/11/2018 4251 12,8108” 1,396032551 1,391 0,118
28/12/2018 39°6’16,2378” 1.448804371 1,124 0,914
27/02/2019 72°32'11,4124” 1.526192020 0,458 1,456
28/04/2019 1022 16’ 46,0865” 1.598383406 -0,340 1,561
24/06/2019 128927 12.5867” 1,646561676 -1,024 1,290
20/08/2019 153233’ 28,1932” 1.665880665 -1,491 0,742
16/10/2019 178233’ 14,1969” 1.653255597 -1,653 0,042
13/12/2019 204252’ 24,7904” 1.609672465 -1,460 -0,677
08/02/2020 232235’ 15,5547” 1.544232642 -0,938 -1,226
05/04/2020 262259’ 0,5842” 1.470544272 -0,180 -1,460
01/06/2020 296223’ 55,5960” 1.409134731 0,626 -1,262
28/07/2020 33223'37,8643” 1,381673606 1,221 -0,647

Fonte: THE IMCCE VIRTUAL OBSERVATORY SOLAR SYSTEM PORTAL, Observatoire de Paris /
CNRS Disponivel em: http://vo.imcce.fr/webservices/miriade/?forms. Acessado em: 14/11/2020
*1UA = 1,5 x 103 Km — A unidade astrondmica (UA) corresponde a distancia média do Sol a Terra
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Desenvolvimento da Atividade

e Distribua o papel milimetrado e a tabela com os dados de Marte para os alunos
e peca a eles para fazerem a projecao das coordenadas X e Y na folha.

e Posteriormente com o uso da régua ou 0 paquimetro, calcule a reta 2a que

corresponde a reta que une o planeta na posicao do Afélio e do Periélio.

e Para determinar a posicéo do outro foco basta fazer 2a - R, onde a distancia R
€ conhecida. Numa elipse o ponto esta a uma dada distancia do F1 e F2 e a
soma dessas distancias sempre serd igual ao maior eixo chamado de 2a.

e Por final, com o uso de duma régua ou paquimetro, meca todas as distancia do
ponto em relagéo ao Fi1 e F2, se essas medidas sempre forem iguais, ou pelo
menos muito proxima ao comprimento de 2a a figura corresponde a uma elipse

onde um dos focos corresponde ao sol.

O resultado final devera ficar parecido com a seguinte figura:

WAIANDT (2021) Pagina 58



A HARMONIA DO UNIVERSO

Figura 01: Orbita Eliptica de Marte

Fonte: Préprio Autor (2021)

Conclusao

Ao final desta atividade o aluno devera ser capaz determinar que as orbitas dos

planetas e de seus satélites naturais obedecem a geometria eliptica.
Anexo 03: Desafio do movimento eliptico da Terra

Para a realizac&o do Desafio da Orbita da Terra repita o procedimento do Anexo
02, apenas orientando os alunos a extrairem os dados da o6rbita da Terra no sati do
THE IMCCE VIRTUAL OBSERVATORY SOLAR SYSTEM PORTAL Observatoire de

Paris / CNRS (http://vo.imcce.friwebservices/miriade/?forms)
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8 SEXTO ENCONTRO

Ato 06: Primeiras Observacdes sobre Cometas

Este ato mostra o desenvolvimento de mais uma etapa importante da historia
da Fisica. Nela daremos inicio ao desenvolvimento da Lei da Gravitagdo de Newton.
Esta atividade ocorre no formato da Tragédia Grega (género teatral) que ocorre em
trés momentos distintos, onde cada momento tera suas cenas especificas. No
Momento 01 serd mostrado as primeiras observacdes que deram inicio ao estudo da
gravitacdo, no Momento Il sera encenado a primeira observacgéao feita pelo Newton,
também tentando entender o movimento do cometa avistado por ele e no Momento 11|

ocorre a primeira troca de carta entre Newton e Flamsteed.

Pré-requisitos:

e Nocoes basicas do sistema solar.

e Nocdes béasicas das Leis de Kepler.
Objetivos:

e |dentificar o estimulo para a Lei da Gravitacao;

e Identificar cometas;
Cenario:

e Sala de aula comum

e Alunos dispostos em grupo de até 5 pessoas, € 0 grupo disposto em

semicirculo
e Apresentador de Slides
e Laboratorio de Newton
Personagens:
e Newton — Professor

e Concorrentes a uma vaga de trabalho com Newton — Grupos de alunos
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Procedimento Metodoldgico

e Dias antes do inicio a esta aula libere o Forum de discussao (Moodle ou Google
Sala de Aula). O férum tem como objetivo ambientar os alunos sobre o tema a
ser trabalhado e para aqueles que nao tém nenhum conhecimento terem uma

nocao basica sobre elipse.

Momento 01: Observacdes de Halley e Hooke

Cena 1: Observacéao de Halley
Tempo Previsto: 10 min

Dinamica: Com os alunos dispostos em seus grupos e estes dispostos em um
semicirculo, propde-se iniciar a aula com o video de Halley observando o céu e o
admirando. Dialogue com os alunos sobre o que estéo vendo no video, sobre alguns
possiveis objetos que por ventura podem estar mexendo ao longo do céu. Complete
a cena com 0s grupos explicitando que podemos ter objetos vagando os vastos do

universo.
Cena 2: Observacao de Hooke
Tempo Previsto: 10 min

Dinamica: Logo em seguida mostre o proximo video com as observacdes de
outro grande nome da histéria Robert Hooke, mostre que Hooke esta vendo um objeto
se movendo ao longo do céu. Dialogue com os alunos de qual objeto que ele possa
estar vendo se mover no céu, de qual tipo de movimento que ele talvez esteja fazendo,
instigue a competividade nele para que possam chegar a conclusdo que ele obedece

as Leis de Kepler.

Continue a cena desafiando os alunos para desenharem no portifélio como que
eles achariam que deveria ser a Orbita desses objetos diferentes avistados se
movimentando no céu. Depois lance o desafio aos alunos para demonstrarem a érbita

eliptica para os demais planetas.
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Momento 02: Primeira Observagéo de Newton

Cena 3: Newton e primeiro movimento estranho
Tempo Previsto: 20 min

Dinamica: Depois de mostrar as primeiras observacgdes feitas por Halley e
Hooke sobre os movimentos de corpos estranhos, inicia a cena com Isaac Newton
olhando para o céu, mostre que ele também esta intrigado com um objeto grande com
uma calda se movimentado e cortando o céu. Desafie os alunos a explicarem qual
seria esse objeto, porque que estaria se movimentando e qual tipo de movimento
poderia estar. Instigue a curiosidade e peca aos alunos que registrem a discussao

para um dialogo a ser realizado no Férum do Google Sala de Aula.

Momento 03: Primeira Troca de Cartas

Cena 4: Primeira carta
Tempo Previsto: 20 min

Dinamica: Depois de encerrar os primeiros desafios sobre o0s objetos
diferentes se movimentando no céu entre as estrelas, inicie a cena com o Flamsteed
olhando para o céu e tentando entender todas as cartas enviadas a ele sobre 0s
eventos estranhos que haviam ocorridos, e todas remetendo a um COMETA. Continua
com ele tentando achar um cometa no céu e mostrando como é dificil de achar.
Continue com Flamsteed conseguindo achar um cometa e mostre todo o entusiasmo

com o achado e logo escreve uma carta ao Newton informando seu achado.
Registro

Os registros escritos, os desenhos de cada grupo deverdo ser inseridos no
portfélio e posteriormente anexados no Férum do Google Sala de Aula referente a
semana, a fim de apresentar aos demais grupos as suas conclusdes. No forum o
Professor devera mediar um debate entre os grupos a fim de que possam defender

suas ideias.
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Avaliacao

7z

Para fazer a avaliacdo desta atividade é necessario observar e anotar o
comportamento de cada aluno e do grupo, conforme a aba score, bem como, o
portifélio (as anotacdes) dos alunos pontuando os acertos na montagem do telescopio
e como conseguiram resolver os problemas e posteriormente pontuara conforme a

aba score, afim de montar a classificagéo dos grupos.
Anexo 01: Didlogo de Newton

Cena 1: Observacéo de Halley

Figura 01: Cometa Halley
Fonte: ROMANZOTI, Natasha. A primeira aparicdo documentada do cometa Halley pode ter sido na
Grécia. Disponivel em: https://hypescience.com/a-primeira-aparicao-documentada-do-cometa-halley-
pode-ter-sido-na-grecia/. Acessado 14/11/2020

Que magnifico, muito lindo e estranho, estou fascinado por essa maravilha.

Preciso averiguar melhor o que é.
Cena 2: Observacédo de Hooke

Olhem esse objeto estranho que temos no céu, como viaja rapido, que luz

diferente que ela produz.
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Figura 02: Cometa Halley
Fonte: ROMANZOTI, Natasha. A primeira aparicdo documentada do cometa Halley pode ter sido na
Grécia. Disponivel em: https://hypescience.com/a-primeira-aparicao-documentada-do-cometa-halley-
pode-ter-sido-na-grecia/. Acessado 14/11/2020

Cena 3: Newton e primeiro movimento estranho

Figura 03: Cometa Halley
Fonte: ROMANZOTI, Natasha. A primeira aparicdo documentada do cometa Halley pode ter sido na
Grécia. Disponivel em: https://hypescience.com/a-primeira-aparicao-documentada-do-cometa-halley-
pode-ter-sido-na-grecia/. Acessado 14/11/2020

Olhem esse céu. Como ele é incrivel. Olhe quanta coisa bonita que podemos

observar, ndo me canso em observar essa maravilha de DEUS.

Olhem que coisa diferente que estamos vendo. Olhem que estranho esta se
movimentando rapido e tem uma grande calda preso a ele. O que sera que € esse

objeto estranho. Me ajudem a desvendar esse mistério.

Cena 4:; Primeira carta
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Flamsteed - Olhem essas cartas, todos estédo falando desse cometa que esta
passando em nosso céu. Preciso observar ele também. Mas como deveria ser o

comportamento de um cometa?

Mas como é dificil achar o cometa, vou continuar tentando, vou conseguir achar

ele.

Olhem achei ele. Mas com é grande e brilhante, um verdadeiro espetaculo.

Preciso enviar meus dados ao Isaac Newton.

Sr Isaac Newton “Se nossa suposicao for a de que € uma substancia que se
consome, ela esta em muito decaida e também combustivel gasto que alimenta a
cauda, mas eu teria muito a dizer contra essa hip6tese, por mais que o0 senhor a

considere, e rogo-lhe que me envie a sua opiniao.

Newton - Newton lendo a correspondéncia de Flamsteed. Meu caro prefiro a

me negar em responder a sua correspondéncia.
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9 SETIMO ENCONTRO

Ato 06: Determinacéo da Lei do Inverso do Quadrado da Distancia

Este é um ultimo ato, este mostra o desenvolvimento final de uma das maiores
e mais impontes Lei da natureza. Nela iremos demonstrar a Lei do Inverso do
Quadrado da Distancia, a qual é a Gravitacdo newtoniana. Também teremos a
presenca de grandes nomes como Robort Hooke e Edmund Halley, que também
contribuiram muito para o desenvolvimento dessa Lei. Esta atividade ocorre no
formato da Tragédia Grega (género teatral) que ocorre em trés momentos distintos,
onde cada momento tera suas cenas especificas. No Momento 01 sera mostrado
algumas ideias magnéticas do Sol, no Momento Il sera mostrado as primeiras ideias
para a lei do inverso do quadrado da distancia e no Momento Il teremos o grande
achado da lei do inverso do quadrado da disténcia, que é a comprovacao da lei da
gravitagcéo

Pré-requisitos:
e Nocoes basicas do sistema solar.
e Nocoes basicas das Leis de Kepler.
Objetivos:
e Aprofundar os conhecimentos sobre o sistema Solar;
e Calcular a Lei do Inverso do Quadrado da Distancia.
.Cenério:
e Sala de aula comum

e Alunos dispostos em grupo de até 5 pessoas, e 0 grupo disposto em

semicirculo
e Apresentador de Slides
e Laboratorio de Newton
Personagens:

e Newton — Professor
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e Concorrentes a uma vaga de trabalho com Newton — Grupos de alunos
Procedimento Metodoldgico

e Dias antes do inicio a esta aula libere o Forum de discussao (Moodle ou Google
Sala de Aula). O férum tem como objetivo ambientar os alunos sobre o tema a
ser trabalhado e para aqueles que ndo tém nenhum conhecimento terem uma

nocao basica sobre elipse.

Momento 01: Ideias Magnéticas do Sol

Cena 1: Carta de Flamsteed
Tempo Previsto: 15 min

Dinamica: Com os alunos dispostos em seus grupos e estes dispostos em um
semicirculo, propfe-se iniciar a aula com Newton recebendo a primeira carta de
Flamsteed e fazendo a sua leitura e logo na sequéncia a respondera. Na sequéncia
dialogue com os alunos sobre o que poderia ser a ideia de Flamsteed. Complete a

cena com o0s grupos explicitando as ideias magnéticas de Flamsteed.
Cena 2: Nova carta de Flamsteed
Tempo Previsto: 20 min

Dinamica: Depois de ter encenado a primeira troca de carta, continue iniciando
a cena com o video de Flamsteed redigindo uma nova carta a Newton, na sequéncia
dialogue com os alunos afim de esclarecer aos alunos quais 0s motivos que levara
Flamsteed a achar que se tratava do mesmo cometa. Na sequéncia instigue a

competividade neles e peca que tracem o perfil de um cometa.
Cena 3: Contra resposta de Newton
Tempo Previsto: 15 min

Depois de ter encerrado a cena com as ideias de Flamsteed, inicie a cena com
Newton redigindo a resposta a Flamsteed. Dialogue com os alunos apontando os
erros que Flamsteed estava cometendo. Instigue a curiosidade dos alunos e peca a
eles que levantem hipoteses sobre o agente responsavel para curva que o cometa

esta fazendo em relacéo ao Sol.
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Momento 02: Primeiras Ideias para a Lei do Inverso do Quadrado da
Distancia

Cena 4:'Newton e a primeira correspondéncia de Hooke
Tempo Previsto: 20 min

Dinamica: Depois de mostrar as primeiras concepgoes referente a curva feita
pelo cometa, inicie a cena com a voz do narrador. Continue a cena mostrando o video
com Hooke transcrevendo a primeira parte da carta a Newton. Instigue os alunos a
interagirem de modo que concluam quais que sao as objecdes que Newton tem em
relacao as ideias de Hooke. Continue o video com o restante da carta. Posteriormente
mostre varias curvas aos alunos e peca a eles que respondam qual curva obedece a
relacdo do inverso do quadrado da distancia. Termine a cena com Newton
respondendo a carta de Hooke. Instigue sempre a curiosidade e peca aos alunos que
registrem a discussao.

Momento 03: O Grande Achado da Lei do Inverso do Quadrado da Distancia

— A Comprovacéo da Lei da Gravitagao

Cena5: Visita de Halley
Tempo Previsto: 15 min

Dinamica: Depois de encerrar a cena com as trocas de cartas entre Newton e
Hooke, inicie a cena com a voz do narrador. Continue a cena com o video de Halley
visitando Newton. Retome a atividade das curvas feita pela relacdo do inverso do
quadrado da distancia, e discuta com eles nhovamente cada uma das curvas possiveis.
Seguindo faca o restante do dialogo entre Newton e Halley. Instigue sempre a

curiosidade e peca aos alunos que registrem a discusséo.
Cena 6: Comprovacéao da Lei do Inverso do Quadrado — a Gravitagéo
Tempo Previsto: 15 min

Dinamica: Depois da visita de Halley, Use a voz do narrador e logo na

sequéncia mostre que newton passou muito tem escrevendo e reescrevendo a Lei do
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Inverso do Quadrado da Distancia e enfim conseguindo comprovar a Lei, assim

comprovando o principio basico da gravitacéo.
Registro

Os registros escritos, os desenhos de cada grupo deverdo ser inseridos no
portfélio e posteriormente anexados no FOrum do Google Sala de Aula referente a
semana, a fim de apresentar aos demais grupos as suas conclusdes. No férum o
Professor devera mediar um debate entre. os grupos a fim de que possam defender

suas ideias.
Avaliacao

Para fazer a avaliacdo desta atividade € necessario observar e anotar o
comportamento de cada aluno e do grupo, conforme a aba score, bem como, o
portifolio (as anotacdes) dos alunos pontuando os acertos na montagem do telescoépio
e como conseguiram resolver os problemas e posteriormente pontuara conforme a

aba score, afim de montar a classificagéo dos grupos.
Anexo 01: Didlogo de Newton
Cena 1: Carta de Flamsteed

Newton lendo a carta. Sr Isaac Newton “Se nossa suposi¢ao for a de que é
uma substancia que se consome, ela estd em muito decaida e também combustivel
gasto que alimenta a cauda, mas eu teria muito a dizer contra essa hipotese, por mais

gue o senhor a considere, e rogo-lhe que me envie a sua opiniao.

Newton - Flamsteed. Meu caro prefiro a me negar em responder a sua

correspondéncia.
Cena 2: Nova carta de Flamsteed

Sr Isaac Newton |he escrevo essa nova correspondéncia e suplico o seu
retorno. “Parece que a camada externa do cometa pode ser composta de algum
liquido [...] Nunca esteve bem definido, nem mostrou extensédo alguma, a nao ser
como feixe de feno. Como consegui prever sua reaparicdo s0 pode ser 0 . mesmo

cometa”.
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O cometa s6 pode conseguir fazer a curva porque o Sol se comporta como um

magneto com dois polos um de atracéo e outro de repulséo.
Cena 3: Contra resposta de Newton

Meu amigo Flamsteed, sua ideia magneto para o sol me parece equivocada.
Veja bem “pelo fato de o sol ser um corpo excessivamente quente e 0S corpos

magnéticos, quando se tornam incandescentes, perdem essa virtude”.

Me parece muito estranho, os dados de Flamsteed ndo me parecem ser de um
cometa sO, vamos analisar isso com mais cuidado. Me parece que o cometa esta
desacelerando com atraso, e isso é muito irregular. Me parece que o Cometa pode ter

dado volta no sol e ter voltado na sequéncia.

Flamsteed “posso facilmente admitir um poder de atragado no sol por meio do
qgual os planetas sdo mantidos em suas trajetérias ao redor dele e que os impede de
sair em trajetérias tangentes, ou seja, os impede seguir linha retas”. Para que isso
seja possivel é necessaria uma forca que que desvie o planeta do que seria uma

trajetoria retilinea.
Cena 4: Newton e a primeira correspondéncia de Hooke
Narrador

Alguns anos antes a mesma concepc¢ao ja havia chegado a Newton, em uma

carta de Hooke
Hooke

Sr Isaac Newton venho a escrever novamente. “Quero crer que as diferengas
de opinido, se é que existiram, ndo deveriam ocasionar inimizade”. Newton, poderia
partilhar quaisquer obje¢cdes que tem contra as minhas ideias sobre 0s movimentos
dos planetas serem apenas uma combinagcdo de um movimento em linha reta e “um
movimento de atracdo na diregcdo do corpo Central?” Que depende da distancia e a

linha reta mais um desvio pela atragcao formaria a Orbita.

Sr Newton, rogo-lhe por uma resposta. Que curva sera tragcada por um corpo

orbitando outro em campo que varia com o inverso do quadrado da distancia?
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“‘Minha suposicao € a de que a atracao esta sempre em proporcao duplicada

em relagao a distancia deum forga central”.

Resposta de Newton - Lamento, mas hoje ndo me sinto preparado para

responder-lhe essas perguntas, esse assunto me parece um tanto desconhecido.
Cena 5: Visita de Halley
Narrador

Quatro anos mais tarde Newton recebeu uma visita inesperado de Edmond

Halley.
Halley

Sr Newton, se o planeta obedecer a lei do inverso do quadrado da atracdo em

relacdo ao Sol, que tipo de curva o planeta faria?
Newton

O planeta fara uma elipse. Ja fiz esses célculos ha muito tempo atras. Deixa-

me ver se encontro.
N&o estou encontrando.
Halley

Meu amigo ja que ndo esta encontrando, escreve seus célculos novamente e

me envie ele.
Newton
Pode deixar meu amigo vou reescrever os calculos e lhe mandar.
Cena 6: Comprovacéo da Lei do Inverso do Quadrado — a Gravitacao
Narrador

Meses se passaram. Newton ndo queria dar a Halley uma resposta simples e

comecou a escrever algumas definigoes.
Newton

Meus companheiros me ajudem a analisar se esta tudo correto.
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Sr Halley, estou Ihe enviando algumas definicbes de Forca, jA conheces a
relacdo de Forca Inata (ja existente) e Forca Aplicada, mas quero |he apresentar a

relacdo da Forca Centripeta que é proveniente da Aceleracdo Centripeta

F=m-a.()
—UZ Il
aC 20 R ( )
Substituindo Il em | teremos
E= 7 111
=m— (Il

Onde v é a velocidade de orbita do planeta e R € o Raio da Orbita, por se tratar

de um movimento circular nés teremos uma velocidade orbital

2R
v=——o>UV);
T

onde 7 € o periodo de uma orbita.
Substituindo 1V em Ill, teremos

2
ol

o
Resolvendo teremos
EiE m-(2n)2-<R—22> ¥ )
T R
Multiplicando e dividindo a equacéo V por R, teremos

o (S) 1)

Resolvendo, teremos

3

Fu=x(m)& <4n2 f—2> - (%) (V)

R3S s f
Como 42 — € constante podemos reescrever a equacao VI da seguinte forma
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F =mc (R—lz-) (ViI)

Assim obtemos a Lei da dependéncia do Inverso do Quadrado para O6rbitas

elipticas.
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