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Caras professoras e caros professores,
Tenho a grata satisfacdo de entregar-lhes o volume 3 dos Cadernos do Professor.

Vocés constatardo que as excelentes criticas e sugestoes recebidas dos profissionais
da rede estéo incorporadas ao novo texto do curriculo. A partir dessas mesmas sugestoes,
também organizamos e produzimos os Cadernos do Aluno.

Recebemos informagdes constantes acerca do grande esfor¢o que tem caracterizado as
@ acOes de professoras, professores e especialistas de nossa rede para promover mais apren- )
dizagem aos alunos.

A equipe da Secretaria segue muito motivada para apoié-los, mobilizando todos os
recursos possiveis para garantir-lhes melhores condic¢des de trabal ho.

Contamos mai's umavez com a colaboragdo de voceés.

Paulo Renato Souza
Secretario da Educagéo do Estado de S&o Paulo

‘ ‘ FISICA_CP_1AS_VOL3.ndd 3 @ 9/15/09 3:55:24PM‘ ‘



k SUMARIO

Sao Paulo faz escola — Uma Proposta Curricular para o Estado
Ficha do Caderno 7

Orientacao sobre os contetdos do Caderno 8

Tema 1 — Universo: elementos que o compdem 9

Situagdo de Aprendizagem 1 — Um passeio pela galaxia 9
Situagdao de Aprendizagem 2 — O que tem la em cima? 13
Situacao de Aprendizagem 3 — A Terra ¢ uma bolinha 18
Situagdo de Aprendizagem 4 — O Sistema Solar 22
Situagdo de Aprendizagem 5 — Um pulinho a Alfa do Centauro
Grade de Avaliagao 31

Tema 2 — Interacio gravitacional 32

Situagao de Aprendizagem 6 — As aventuras de Selene 32
Grade de Avaliagao 40

Proposta de Situacdo de Recuperacio 41

Propostas de questdes para aplicagao em avaliagdo 42

5

26

Recursos para ampliar a perspectiva do professor e do aluno para a compreensao do

tema 46

‘ ‘ FISICA_CP_1AS_VOL3.indd 4 @

9/15/09 3:55:24 PM ‘ ‘



Prezado(a) professor(a),

E com muita satisfagio que lhe entregamos mais um volume dos Cadernos do Pro-
fessor, parte integrante da Proposta Curricular de 5% a 82 séries do Ensino Funda-
mental — Ciclo II e do Ensino Médio do Estado de Sio Paulo. E sempre oportuno
relembrar que esta é a nova versao, que traz também a sua autoria, uma vez que inclui
as sugestoes e criticas recebidas ap6s a implantagao da Proposta.

E também necessario relembrar que os Cadernos do Professor espelharam-se, de
forma objetiva, na Base Curricular, referéncia comum a todas as escolas da rede es-
tadual, e deram origem a produgdo dos Cadernos dos Alunos, justa reivindicagao de
professores, pais e familias para que nossas criangas e jovens possuissem registros aca-
démicos pessoais mais organizados ¢ para que o tempo de trabalho em sala de aula
pudesse ser melhor aproveitado.

Ja temos as primeiras noticias sobre o sucesso do uso dos dois Cadernos em sala de
aula. Este mérito ¢, sem duvida, de todos os profissionais da nossa rede, especialmente
seu, professor!

O objetivo dos Cadernos sempre sera o de apoiar os professores em suas praticas de
sala de aula. Podemos dizer que este objetivo esta sendo alcangado, porque os profes-
sores da rede publica do Estado de Sao Paulo fizeram dos Cadernos um instrumento
pedagdgico com bons resultados.

Ao entregar a voc€ estes novos volumes, reiteramos nossa confianga no seu tra-
balho e contamos mais uma vez com seu entusiasmo e dedicagdo para que todas as
criangas e jovens da nossa rede possam ter acesso a uma educagao basica de qualidade

cada vez maior.

Maria Inés Fini
Coordenadora Geral
Projeto Sao Paulo Faz Escola
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Neste Caderno, apresentamos uma sequén-
cia de Situagdes de Aprendizagem que tém
como objetivo desenvolver nogdes basicas so-
bre o Universo. Os conhecimentos trabalha-
dos seguem duas linhas centrais.

A primeira delas objetiva ensinar quais sao
€ como sao 0s componentes € as estruturas
do Universo estabelecendo relagdes entre as
dimensoes fisicas e o conhecimento cotidiano
dosalunos. Trabalha-se, ainda, com as rela¢oes
entre as caracteristicas fisicas dos planetas do
Sistema Solar e suas posigoes espaciais.

A segunda linha refere-se a nogdo funda-
mental de gravidade, cuja abordagem sistema-
tica inicia-se na Situagdo de Aprendizagem 6.

Entre as habilidades e competéncias enfa-
tizadas neste Caderno estdo a leitura, a inter-
pretagdo, a produgdo de textos e as mensagens
audiovisuais, o estabelecimento de relacoes
proporcionais entre grandezas fisicas, bem
como a pesquisa ¢ a organizagao de informa-

‘ ‘ FISICA_CP_1AS_VOL3.indd 8

¢oes. Ha uma énfase nas possibilidades de es-
tabelecer um didlogo interdisciplinar com as
areas da linguagem e das humanidades.

Em todas as Situagdes de Aprendizagem,
enfatiza-se a agao dos alunos e propoe-se a pro-
ducao de trabalhos concretos, seguindo uma
série de etapas nas quais, vocg, professor, tenha
condigdes de acompanhar ndo apenas a parti-
cipagdo dos estudantes, mas também o nivel de
compreensdao conceitual e o desenvolvimento
das habilidades e competéncias envolvidas.

Dentre os tipos de produgdo solicitados
aos estudantes esta a realizagdo de maquetes,
encenacoes de situagOes fisicas, simulagdes,
entre outros.

Assim, sdo diversas e ocorrem em diferen-
tes momentos as oportunidades de avaliagao
das aprendizagens dos alunos, em termos das
habilidades ¢ competéncias que se pretende
que desenvolvam com base nos conteudos e
conceitos trabalhados.

9/15/09 3:55:24 PM ‘



Um dos maiores interesses dos jovens, quan-
do se trata de Ciéncia, ¢ saber algo mais sobre o
espaco, o Universo, os planetas, ou seja, temas
ligados a astronomia e a cosmologia. Além dis-
s0, a tecnologia espacial, cada vez mais, ganha
importancia na vida social e economica.

Nos Parametros Curriculares Nacionais, a
importancia deste tema foi reconhecida e va-
lorizada. No Ensino Médio, a disciplina que
nao poderia deixar de tratar o tema ¢ a Fisica,
uma vez que ela é a base da ciéncia e da tecno-
logia do espago.

A proposta deste Caderno ¢é apresen-
tar um panorama geral dos conhecimentos

Esta Situagdo de Aprendizagem propde a
leitura do livro de ficcdo O guia do mochileiro
das galaxias, de Douglas Adams, ao longo de
todo o bimestre.

Os objetivos sdo: estimular, por meio da fic-
¢ao, a leitura de temas cientificos; propiciar de-

‘ ‘ FISICA_CP_1AS_VOL3.indd 9
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atuais sobre os elementos do espago ¢ alguns
conceitos fisicos que fundamentam tais co-
nhecimentos. A énfase é dada na percepgao
de nossa relacdo com o espago, suas dimen-
sOes e possibilidades, de forma que as Situa-
¢oes de Aprendizagem procuram enfocar o
ponto de vista humano para as questoes es-
paciais.

Despertar o interesse dos estudantes para
que busquem aprofundar seus conhecimentos
¢ uma das estratégias adotadas, uma vez que o
tempo para se trabalhar com o tema ¢ limita-
do. Vocé podera verificar isso nas atividades,
que sugerem um bom numero de leituras e
pesquisas.

bates atuais sobre as relagoes entre as condi¢oes
cdsmicas e o surgimento da vida e da inteligéncia;
possibilitar a organizagao ¢ a sistematizacao das
informacodes e conceitos fisicos sobre os elemen-
tos que compdem o Universo, além de fornecer
e enriquecer termos especificos da astronomia ¢
terminologia prépria do discurso cientifico.

9/15/09 3:55:24 PM ‘ ‘
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A atividade da leitura ¢ essencial em todas
as areas do conhecimento humano. Despertar
o interesse do estudante pela leitura ¢ abrir-lhe
portas para o universo da cultura sistematiza-
da, de importancia maior que qualquer outra
atividade que possamos lhe proporcionar.
Como a leitura de temas cientificos pode ser
estimulada por meio da ficgdo, escolhemos
para esta atividade o livro O guia do mochi-
leiro das galaxias, de Douglas Adams, edita-
do no Brasil pela Editora Sextante!. Cabera a
vocg, professor, acompanhar esta leitura dos
estudantes e introduzir em suas aulas elemen-
tos dela derivados.

E fundamental que, durante a sua leitura,
vocé destaque e anote no livro os pontos que
considera relevantes para o trabalho ao longo
do bimestre. Pode ser que ache interessante,

1

em dado momento, dar destaque a discussao
sobre probabilidade e ordens de grandeza, es-
timulada pelos dialogos que aparecem no 92
capitulo. Ou talvez queira comentar as teorias
sobre o surgimento da vida a partir das digres-
soes do 5° capitulo. No capitulo 24, podera
achar interessante a discussao do significado
de infinito ou, quem sabe, discutir a ideia de
ano-luz. Se tais discussdes irdo surgir ou nao
ao longo do bimestre, naqueles exatos pontos
da leitura, é algo que pode ficar em aberto,
pois as mesmas questoes aparecem em diver-
sos pontos da historia.

Durante a leitura do livro, os estudantes
vao se defrontar com diversos conceitos ¢ ter-
mos relacionados aos modelos de Universo
atuais da ciéncia astronOmica: planetas, ga-
laxias, estrelas, além de apresentar referéncias

Evidentemente, a escolha do titulo é uma sugestao. Caso vocé queira escolher outra leitura, sugerimos que

esteja atento aos critérios que usamos na escolha desta obra, descritos logo adiante.

‘ ‘ FISICA_CP_1AS_VOL3.indd 10
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ao surgimento da vida, questdes ligadas as di-
mensoes ¢ distancias envolvidas no meio espa-
cial e as no¢des matematicas.

O livro O guia do mochileiro das galaxias
foi selecionado por uma série de fatores. Em
primeiro lugar, porque ¢ um livro interessante
e atual, com linguagem, enredo, referéncias ¢
situacoes de nivel intermediario, adequadas a
jovens e adultos. A leitura, portanto, apesar do
esfor¢o exigido, ndo sera inacessivel. Trata-se
de um livro atraente, que possui humor, aven-
tura e romance. Ao mesmo tempo, apresenta
diversas situagdes cotidianas que abordam re-
lagdes humanas e problemas com os quais nos
defrontamos em nosso dia a dia, ou seja, ndo ¢
uma obra descolada do contexto sociocultural
dos estudantes.

Além disso, o livro coloca questdes cien-
tificas relevantes e trabalha com uma termi-
nologia cujas caracteristicas sdo proprias do
discurso cientifico, com o qual os estudantes
estdo iniciando seu contato. Um fator essen-
cial, no entanto, ¢ a acessibilidade, sendo um
livro barato? e facil de se encontrar, além de
possuir uma versdo cinematografica recente
(2005), razoavelmente fiel a histéria escrita.

Quanto a interdisciplinaridade, na 12 sé-
rie do Ensino Médio se estabelece o primeiro
contato mais sistematico dos estudantes com
os estudos literarios. O planejamento de ati-
vidades conjuntas com o professor de Lingua
Portuguesa e Literatura pode ser bastante fru-
tifero. A leitura do livro sugerido é uma das
oportunidades para isso.

E importante ter em mente que qualquer
obra de ficgao levada para a sala de aula deve

Fisica - 12 série - Volume 3

ser devidamente contextualizada, para que os
alunos tenham uma compreensdo adequada
das relacoes entre essa obra e os conteudos
a serem desenvolvidos. A obra ficcional nao
possui as mesmas finalidades de uma obra di-
datica e, portanto, seu foco ndo esta na preci-
sao conceitual e sim no conteudo artistico.

No caso especifico da obra sugerida, temos
uma produgdo humoristica que satiriza, ao
mesmo tempo, a ficgdo cientifica e as relagoes
humanas, sobretudo no que se refere aos co-
nhecimentos cientificos e tecnologicos.

Desta forma, sugerimos que vocé procure
conhecer um pouco mais o autor, sua obra ¢
o contexto em que ela foi produzida. Douglas
Adams, comediante britanico ligado ao grupo
humoristico Monty Python, produzia O guia
do mochileiro das galdaxias como um programa
de radio para a BBC de Londres, tendo-o pu-
blicado depois na forma de uma série de cinco
livros, dos quais este € apenas o primeiro.

Nao cabe aqui reproduzirmos as abundan-
tes informacdes sobre Adams, a série de livros
e o grupo Monty Python, pois sdo encontradas
com facilidade na internet. O que queremos
enfatizar ¢ a necessidade de dar uma breve ex-
plicagdo aos alunos sobre esta obra, sobre o
autor e por que ela foi escolhida para o traba-
lho didatico. Quanto a este ultimo aspecto, ¢
importante que voce, professor, procure falar
dos conhecimentos como, por exemplo: O que
é uma galaxia? O que é uma estrela? etc., que a
obra pode ajudar a trazer para a sala de aula.

Apos a contextualizagdo do autor e da obra,
que serao o foco para o desenvolvimento da Si-
tuagdo de Aprendizagem, pode-se organizar a
classe para assistir ao filme. Como se trata de
um longa-metragem sera necessario dispor de

2 Em pesquisa recente (abril de 2009), encontramos o livro novo com pregos a partir de R$ 13,60.
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duas horas para a realizagdo desta atividade.
Isso nem sempre € algo simples de providenciar
na escola, de forma que, se vocé fizer questao
de exibir o filme na integra para os estudantes,
provavelmente tera de fazer arranjos de hora-
rios com outros professores. A exibi¢ao integral
do filme em si nao € essencial para o bom anda-
mento da atividade, que é focada na leitura.

Acreditamos, entretanto, que, caso seja pos-
sivel, a0 menos um trecho deveria ser visto, pois
isto certamente facilitaria a leitura dos alunos.
Uma possibilidade ¢é, apos a contextualizagio,
exibir o trecho inicial de 15 a 20 minutos, de
forma a estimular a curiosidade deles e passar
como tarefa que assistam a ele na integra, pos-
sivelmente em grupos, em suas proprias casas.

Oriente seus alunos para que providenciem
o livro. Como se trata de uma obra muito co-
nhecida, ndo ¢é dificil encontra-lo em bibliote-
cas ¢ lojas de livros usados e, eventualmente,
na biblioteca da escola.

Apos iniciada a leitura, é importante que,
se nao em toda aula, ao menos a cada semana
seja feita uma verificagdo do andamento da lei-
tura pelos alunos: solicite questdes, pequenas
descri¢des e narragdes ou proponha debates
sobre momentos especificos da historia. Even-
tualmente, proponha a entrega de questdes ou
pequenos resumos escritos ou sorteie um aluno
da classe para comentar pontos que ele julgou
interessantes (ou obscuros) em sua leitura.

E possivel, a cada duas aulas, fazer uma
rapida verificagdo de leitura, usando para isso
por volta de cinco minutos. Nao convém, po-
rém, adotar sempre a mesma estratégia, para
nao criar uma sistematica mecanica de leitura.
Um dia, por exemplo, pega que os alunos tra-
gam o livro a classe e eleja um deles para ler
um trecho de que gostou e pega que os outros
comentem. Em outra ocasido, pode-se pedir

‘ ‘ FISICA_CP_1AS_VOL3.indd 12

que um aluno descreva a leitura que realizou
na semana. Em outra, ainda, pode-se pedir
aos alunos que realizem, em grupo, um resu-
mo da leitura. Pode solicitar que destaquem
expressoes e termos desconhecidos, discutam
seu significado ou, ainda, pode-se pedir aos
alunos que pesquisem a respeito. Também ¢
possivel fazer breves julgamentos sobre as
agoes das personagens, estabelecendo debates.
O estimulo criado por situagoes diversificadas
pode incentivar a leitura dos alunos.

E preciso estar consciente, porém, de que
nem todos os alunos possuem o mesmo inte-
resse e desenvoltura na leitura e ter em mente
que o objetivo da atividade ¢ despertar o pra-
zer de ler e ndo a obrigacao de ler.

Eventualmente, se algum aluno sé conse-
gue cumprir parte da leitura, isso nao significa
que ele ndo tenha tirado proveito da atividade.
Além disso, é natural que alguns simplesmen-
te ndo gostem da historia, o que ¢ aceitavel.

Vale a pena deixa-los expressar sua opiniao
e confronta-la com as diversas opiniodes. E,
evidentemente, pode ser que vocé nao goste da
leitura. Neste caso, sugerimos que procure ou-
tra que julgue interessante. Se for esse o caso,
seria recomendavel que adaptasse as ativida-
des previstas neste periodo ao texto de sua es-
colha. Algumas alternativas a essa obra estao
apresentadas no item Recursos para ampliar a
perspectiva do professor e do aluno para a com-
preensio do tema, no final deste Caderno.

Esta atividade ¢ fundamentalmente desen-
volvida em casa. E exigido dos alunos que as-
sistam ao filme logo no inicio do bimestre ¢
que leiam o livro ao longo do 3° bimestre.

Ao final da primeira aula, na qual foram
apresentados o livro e o filme, solicite uma ta-
refa aos alunos, para a aula seguinte. Recor-
rendo a sua memoria, os estudantes deverdo
procurar reunir ou fazer um levantamento das
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representagdes do espago veiculadas em meios
de comunicagao, tais como filmes, revistas em
quadrinhos, jornais, telejornais, documenta-
rios, livros, desenhos animados, propagandas,
letras de musica. Nestas representagoes, pode-

Esta Situagdo de Aprendizagem tem como
objetivo estimular os alunos a expressar as
imagens e os modelos que trazem de sua cul-
tura primeira e que dizem respeito aos elemen-
tos que compdem o Universo. A partir desta

A prioridade desta Situagdo de Aprendiza-
gem ¢ produzir uma estrutura capaz de explici-
tar os modelos a partir dos quais os estudantes
concebem o espago e o Universo. Todos eles
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rao estar presentes quaisquer ideias que eles
associem ao espago: planetas, naves, extrater-
restres, estrelas e assim por diante. Na medida
do possivel, devem trazer os materiais para a
sala de aula.

manifestacao coletiva, pretende-se estimular a
reflexdo e o debate, para que os proprios alu-
nos possam estabelecer e aperfeicoar seus mo-
delos de representagao.

trazem, em sua bagagem cultural, representa-
¢oes e modelos imaginativos de planetas, come-
tas, galaxias, estrelas e tantas outras coisas. Tais
representacdes devem ser apresentadas e con-
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frontadas com as diversas descri¢coes dos outros
estudantes, de materiais de divulgagdo, do pro-
fessor, entre outros. Trata-se de uma primeira
etapa para a construgido de um modelo estrutu-
rado do conhecimento astronoémico atual, fun-
damental para que o estudante se prepare para
compreender seu significado e suas implicagdes
culturais no mundo de hoje. Com relagdo aos
conhecimentos sistematizados, a énfase devera
recair sobre os seguintes topicos:

» Planetas orbitam diretamente determinados
corpos, denominados estrelas; hd outros
corpos que orbitam as estrelas, mas que nao
sdo considerados planetas.

» Estrelas sdo astros de grande massa, que
produzem luz e calor, em torno das quais
podemos encontrar planetas e outros cor-
pos celestes.

> Satélites naturais sdo corpos que orbitam
os planetas.

» As estrelas formam agrupamentos chama-
dos galaxias, compostos de milhoes de es-
trelas.

» O Sol é uma estrela.

» As distancias relativas entre estrelas sao ex-
tremamente elevadas.

A primeira etapa do trabalho ¢ a pesqui-
sa que os alunos deverdao realizar em casa.
Trata-se de obter representacdes de quaisquer
situacgoes que se refiram ao espago, tomado na
concepgao propria dos estudantes. O material
de pesquisa sera, fundamentalmente, aquele
veiculado pelos meios de comunicagao, dos
quais podemos destacar:
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» histérias em quadrinhos;

» propagandas (impressas, televisivas ou ra-
diofbnicas);

» revistas e jornais em geral;

» livros de ficgdo ou de divulgacdo cientifica;
» reportagens e documentarios de televisao;
» filmes, seriados ou desenhos animados;
» telenovelas;

» videogames;

» jogos e brinquedos;

> websites.

O tipo de objeto ou situacao representada
pode incluir qualquer coisa que os estudantes
associem ao espaco: planetas, satélites, espa-
¢onaves, estrelas, seres extraterrestres, ovnis
ou discos voadores, trajes espaciais. Nenhu-
ma censura devera ser realizada neste pro-
cesso. O aluno nao precisa necessariamente
levar o material para a escola, mas apenas
uma descri¢ao daquilo que encontrou, possi-
velmente em um desenho ou paragrafo redi-
gido no caderno.

Em sala de aula, organize os alunos em
grupos. Cada grupo sera responsavel por estru-
turar ¢ apresentar os objetos pesquisados por
seus integrantes. Oriente o trabalho dos grupos
apresentando-lhes a lista de questdes a seguir:

1. Quais foram os exemplos trazidos pelas
pessoas do grupo?

2. Faga uma breve descri¢ido destes objetos
ou situagoes.

9/15/09
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3. Analise cada uma das situagdes apresen-
tadas e discuta com os colegas se o grupo
acredita que esta situagdo corresponde a
uma possibilidade real ou nao. Apresente
justificativas.

4. Que relagoes podem ser estabelecidas entre
todos os objetos e situagdes catalogadas
pelo grupo?

Estimule-os para que discutam sobre coisas
que “existem” e “que ndo existem”. Oriente a
discussdo com o objetivo de discernir aquilo
que a ciéncia considera praticamente certo
(como a existéncia de planetas orbitando ou-
tras estrelas) daquilo que ndo possui qualquer
evidéncia (como seres inteligentes em outros
planetas) ou do que se considera improvavel
(espaconaves extraterrestres visitando a Ter-
ra), sempre lembrando que, embora o co-
nhecimento cientifico seja provisorio e possa
mudar radicalmente, muitas coisas sdo conhe-
cidas com razoavel grau de certeza.

Ajude-os no encaminhamento da ultima
questao por meio de um esquema do tipo
mapa conceitual, como no exemplo a seguir.

Disco voador

7

c

Espaconave
de um ser
Estrela
Extraterrestre
origindrio de outro que orbita

integrante de
Planeta

integrante de

Sistema estelar
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Nesta etapa irdo surgir diversos aspectos
interessantes para o encaminhamento. Os
alunos ficardao em duavida sobre muitas das
relagdoes que devem estabelecer. Saliente que,
nesta atividade introdutoéria, as davidas sao
normais e que ¢ importante a discussdo e a
argumentacgao para verificar a coeréncia das
ideias ¢ as diferentes possibilidades. Observe
também que ao longo dos 3¢ ¢ 4° bimestres
muitas das duvidas serdo discutidas.

Pega aos alunos que trabalhem nestas mo-
dificagdes para a aula seguinte, solicite aos alu-
nos que entreguem por escrito o resultado da
discussao do grupo, acompanhado da lista de
filmes, livros e outros materiais consultados,
enfatizando a importancia de referéncias bi-
bliograficas em todos os trabalhos.

Terminada a etapa acima, pega a cada gru-
po que exponha brevemente o que encontrou.
Outros grupos poderdao comentar ¢ eventual-
mente discordar das opinides expressas pelo
grupo que estiver expondo. Se possivel, monte
com os alunos um grande esquema na lousa,
com os elementos trazidos pelos grupos, jun-
tando os mapas conceituais elaborados em
um unico mapa maior.

Utilizando-se de uma sequéncia de imagens
que represente os diversos elementos, formule
juntamente com os alunos uma estrutura hie-
rarquica que deve incluir:

» aTerraea Lua;

» o Sol, os planetas do Sistema Solar ¢ al-
guns de seus satélites;

» cometas e asteroides;

» representagoes de diversos tipos de estrelas;
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» aglomerados de estrelas e nebulosas;
> galaxias.

Estas imagens podem ser conseguidas na
internet com facilidade, por meio de sites de
busca. Como se trata apenas de imagens, ¢
nao de texto, vocé pode aumentar as possi-
bilidades de selecionar imagens interessantes
usando termos em inglés, dos quais sugerimos
uma pequena lista a seguir:

Earth, Moon, Sun, Planets, Mercury,
. Venus, Mars, Deimos Mars, Jupiter,
. Europa Jupiter, Jupiter Moons, Saturn,
. Titan Saturn, Uranus, Neptune, Pluto,
. Solar System, Comets, Haley Comet, Haley
Bopp, Asteroid, Meteorite, Red Giant,
. White Dwarf, Brown Dwarf, Planetary
. Nebulae, Open Cluster, Globular Cluster,
. Galaxy, Galaxies, Black Hole, Pulsar,
. Neutron Star, Extrasolar, Supernova.

Quanto a questdes sobre discos voadores,
viagens interestelares e seres de outros pla-
netas informe-se sobre o que a Ciéncia sabe
a este respeito. Algumas obras de divulgagido
cientifica podem ajuda-lo a conhecer um pou-
co mais o assunto. Entre elas, indicamos:

» ASIMOV, Isaac. Civilizagdes extraterre-
nas. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1980.

» HEIDMANN, Jean. Inteligéncias extrater-
restres. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2001.

» SAGAN, Carl. O mundo assombrado pelos
demdnios: a ciéncia vista como uma vela
no escuro. Sao Paulo: Companhia das Le-
tras, 1997. Relang¢ado em edi¢ao de bolso
em 2006.

Alertamos que ha muitos livros e artigos
de revistas escritos por autodenominados
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“ufdlogos” e “pesquisadores”, cujas infor-
magoes sdo absolutamente questionaveis do
ponto de vista cientifico. Nao ha uma ciéncia
denominada ufologia aceita pela comunida-
de cientifica.

Se, por um lado, os alunos podem (e de-
vem) expressar € colocar em questao suas
crencas de forma livre, ndo cabendo a vocé
desqualifica-las, por outro, crengas pessoais
nao devem ser colocadas no mesmo pata-
mar do conhecimento cientifico. Seu papel €
mostrar aquilo que ¢é aceito pela comunidade
cientifica e as razdes pelas quais determina-
das afirmagoes ndo sido aceitas. Por isto, para
preparar-se para este debate, sugerimos a bi-
bliografia introdutoria citada anteriormente.

Uma forma de fazer o fechamento desta
atividade é propor que eles imaginem uma via-
gem ficticia pelo espago, na forma de uma his-
toria, descrevendo as diversas estruturas que
foram estudadas. Esta pode ser uma viagem
turistica, uma viagem de pesquisa, alguém
capturado por uma espagonave alienigena,
um sonho, qualquer roteiro.

Sugerimos que a atividade seja iniciada em
classe, em grupos, nos quais os alunos montam
o roteiro, escolhem as personagens ¢ definem
os fendmenos e os eventos que serdo vistos na
viagem, com sua descri¢ao, com seu acompa-
nhamento. Depois disso, a historia deve ser
redigida (e ilustrada) em casa.

Se for possivel, seria interessante que as his-
torias fossem digitadas e entregues em formato
eletronico, para que possam ser impressas, for-
mando um livrinho no final do processo. Se a
escola ou a turma possuir um website, as narra-
tivas podem ser publicadas ali, para acesso de
todos. Ou, entdo, um aluno (ou mesmo voce)
pode se encarregar de coloca-las em um blog.
Caso nada disto seja possivel, monte uma pasta
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com as histérias da classe para que todos os alu-
nos possam lé-las, de acordo com seu interesse.

Esta atividade esta prevista para quatro
aulas. Na primeira delas, encaminhe a forma-
¢do dos grupos de discussao e, de preferéncia,
faca um breve encerramento, verificando se
todos os grupos conseguiram montar o relato
que sera apresentado na segunda aula. Nes-
sa etapa, vocé pode estimular a participagdo
dos alunos, percorrendo os grupos e langando
questdes. Evite que o trabalho seja realizado
de forma rapida e sem reflexdo. Uma ideia ¢
pedir que elaborem um pequeno cartaz em
cartolina, para ser usado na exposicao.

Na segunda aula, devera ocorrer a apresen-
tacdo dos grupos, com 0s seus comentarios ¢
o incentivo ao debate. A apresentagdo de cada
grupo deve, idealmente, ser acompanhada de
uma discussdo com a classe. Estas duas aulas
sdao fundamentais para que os alunos reflitam
sobre os temas de estudo, explicitando suas
ideias e concepcdes. Fique atento, pois isso
funciona também como uma avaliagdo diag-
nostica, revelando aspectos que precisam de
maior aten¢ao ao longo do bimestre.

Para montar a aula de sistematiza¢do, com
a apresentacdo de imagens, pode-se tomar
como base o livro O Universo, da série Atlas
Visuais, publicada pela Editora Atica, uma
obra de facil obten¢do, com um bom resumo
do assunto e 6tima qualidade de imagens. O
enfoque, porém, ¢ um pouco distinto. Seria
interessante caracterizar inicialmente o Siste-
ma Solar, partindo da Terra, depois falar um
pouco das estrelas ¢ de sua formagao, para
finalmente abordar as galaxias ou, em outras
palavras, as estruturas do Universo. Nao ca-
beria falar da exploragao espacial nem entrar
em muitos dados quantitativos.

A aula final e o seu resultado (as historias)
configuram a melhor oportunidade de ava-
liagdo do processo como um todo, seja com
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relagdo ao aprendizado conceitual, seja com
relacdo ao envolvimento dos estudantes no
processo. A redagdo final também pode ser
avaliada pelo professor de Lingua Portuguesa,
como uma atividade interdisciplinar.

Em todas estas quatro aulas ¢ importan-
te frisar a importancia de iniciar a leitura do
livro O guia do mochileiro das galaxias (ou o
escolhido por vocé), que deve ser verificada a
partir da proxima atividade.

Esta atividade envolve dois momentos cru-
ciais de trabalho em casa: a pesquisa ¢ a re-
dagao final da histéria. Como complemento,
os alunos podem escrever como suas ideias
foram se modificando ao longo da atividade,
desde antes de iniciar a procura dos materiais;
depois, na discussao com os colegas; na aula
de fechamento e, finalmente, apos a elabora-
¢ao da histoéria.

Para a aula seguinte, solicite aos alunos
que providenciem bolas dos mais variados
tamanhos e tipos para uma atividade sobre o
Sistema Solar. Entre as sugestdes estdo: bola
de gude, de aco, de isopor, de cabega de alfine-
te, de pingue-pongue, de ténis, de borracha, de
futebol, de volei, plasticas grandes de parque
de diversodes. Se possivel, consiga bolinhas bem
pequenas, como as bolinhas de isopor usadas
no enchimento de almofadas ou bolinhas de
ago ou chumbo.

Para a proxima Situacao de Aprendizagem,
os alunos precisardo de algumas informacgoes
importantes sobre o nosso planeta ¢ a Lua.
Oriente-0s para que pesquisem em enciclopé-
dias, livros ou na internet os seguintes dados:
1. o ponto de maior altitude da superficie da
Terra; 2. o ponto de maior profundidade dos
oceanos terrestres; 3. o diametro do planeta
Terra; 4. a diferenga entre o didmetro polar (en-
tre os polos Norte e Sul) € o didmetro equatorial
(entre dois pontos no equador); 5. a distancia
entre a Terra e a Lua; 6. o diametro da Lua.

9/15/09 3:55:25 PM ‘ ‘

17



18

Esta ¢ a primeira de uma sequéncia de ativi-
dades cujo objetivo € situar mais concretamen-
te o estudante nas dimensdes do Sistema Solar.
A proposta ¢ tentar tornar o mais concreto
possivel algo de dificil visualizagao: as relagoes
entre as dimensdes e distancias dos corpos ce-

Comece por um questionamento da esferi-
cidade da Terra. Um bom inicio ¢ perguntar
aos alunos se ¢les acreditam que a Terra € re-
donda e que evidéncias possuem disso. Muitos
irdo falar da Terra vista do espago, pois hoje
em dia ¢ muito facil encontrar fotos ou videos
com este tipo de imagem.

Estenda a contextualiza¢do discutindo as-
pectos historicos do problema. No entanto,
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lestes no Sistema Solar. O uso de bolas de ta-
manhos variados pode ajudar muito neste pro-
cesso, para que os proprios alunos construam
um modelo preliminar. Nesta primeira ativi-
dade do bloco, focaremos nossa aten¢do nas
dimensodes da Terra e do sistema Terra-Lua.

em razao das restricdes do tempo de planeja-
mento, opte aqui por focar a questao: O que
significa dizer que a Terra é redonda?

Uma discussdo interessante sobre este
tema pode ser encontrada no texto 4 relativi-
dade do erro, mencionado no quadro acima.
Queremos que o aluno perceba que as irre-
gularidades da Terra sdo pequenas diante de
suas dimensoes.
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Uma maneira de conduzir a questao ¢é: Se
vocé fosse imaginar a Terra como uma fruta, qual
seria uma boa representacdo? Uma goiaba? Uma
pera? Uma jabuticaba? Ou alguma outra fruta?
Nao consideramos, € claro, a cor, e sim a textura
e o formato. Esta ¢ uma discussdo interessante a
ser feita antes de introduzir os calculos de pro-
porgao. Contrapor as opinides a fotos da Terra
vista do espago também ¢ interessante.

Uma vez colocado o problema para os alu-
nos, oriente-os para a realizagdo da escolha de
uma das bolas para representar a Terra. Propo-
nha uma atividade na qual eles irao medir o dia-
metro da esfera escolhida e desenhar a circun-
feréncia correspondente numa folha de papel
milimetrado. Feita a primeira circunferéncia,
eles deverdo altera-la a fim de representar no
proprio desenho o achatamento dos polos, os
pontos mais extremos do relevo como o pico do
Everest e outros elementos do relevo terrestre.

Algumas questoes metodoldgicas podem
surgir neste momento: Como medir o didmetro
das esferas? Os alunos devem usar calculadora?
E se os alunos tiverem dificuldades com a regra
de trés? Embora acreditemos que estes aspectos
possam variar muito de acordo com o profes-
sor ¢ a turma, o uso de calculadora aqui pode
ser benéfico, em termos de formagdao de com-
peténcias, desde que esteja claro que os estu-
dantes estdo acompanhando os raciocinios en-
volvidos. Quanto as medidas, pode-se optar, de
acordo com a turma, por uma discussao mais
metodoldgica (qual o melhor método para se
determinar o diametro?) ou ser mais diretivo.

A maneira mais simples € posicionar uma
régua verticalmente sobre a mesa, encostar a
esfera e fazer a leitura visual. Esse recurso esta
sujeito a erros de medida que, embora nao in-
terfiram na ideia geral da atividade, podem
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constituir uma boa oportunidade de discus-
sdo sobre procedimentos experimentais. Uma
ideia mais sofisticada ¢ usar um barbante para
medir a circunferéncia e realizar o calculo do
diametro dividindo o resultado por 7. Se a
aula for de dia e estiver fazendo sol, pode-se
ainda usar a sombra da esfera sobre o papel.

Quanto a questao da regra de trés, acredi-
tamos que, ao longo dos dois primeiros bimes-
tres, o professor tenha tido oportunidade de
verificar como a turma lida com a proporcio-
nalidade de grandezas. Se houver problemas
ai, este € um bom momento para uma revisao,
com a exposi¢ao da resolugdo de alguns exem-
plos. Caso contrario, pode-se deixar a tarefa
mais a cargo dos alunos. De qualquer forma,
nas Situagdes de Aprendizagem seguintes ha-
vera outras oportunidades de exercitar o cal-
culo de razoes e proporgdes.

Apbs o desenho do contorno da Terra, com
sua corre¢do para evidenciar as irregularida-
des do relevo, inicie alguns calculos e racioci-
nios na lousa para determinar as dimensoes
das irregularidades superficiais, se a Terra fos-
se reduzida proporcionalmente ao tamanho
da bola. Em primeiro lugar, pode-se escolher
uma bola qualquer trazida pela turma e ava-
liar com os alunos quais seriam as dimensoes
das irregularidades.

Alguns dados serao uteis para a demonstra-
¢ao dos calculos na lousa. Em nosso planeta,
o ponto mais profundo da superficie locali-
za-se na fossa das Ilhas Marianas, no Oceano
Pacifico, a 10,91 km de profundidade. O Pico
Everest, por outro lado, como a montanha
mais alta do planeta, eleva-se a 8,84 km de al-
titude. Sabendo que o diametro equatorial da
Terra € de 12 756 km, é possivel fazer algumas
comparagdes. O que aconteceria se a Terra fosse
do tamanho de uma bolinha de 10 cm de didme-
tro? Por intermédio de uma regra de trés sim-
ples, podemos obter o valor da maior elevagdo
e da maior reentrancia que ela teria em sua su-
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perficie em milimetros. E interessante usar uma
calculadora para agilizar esses calculos.

100 mm — 12756 km
xmm — 10,9 km

Resultado: x = 0,0854 mm

100 mm — 12756 km
xmm — 8,84 km

Resultado: x = 0,0693 mm

Como podemos ver, mesmo em seus maxi-
mos, as deformidades da superficie da nossa
Terra-bolinha seriam praticamente impercep-
tiveis, menores que a espessura de um fio de
cabelo. E quanto ao achatamento polar? Bem,
o diametro polar, ou seja, o diametro medi-
do de um polo a outro de nosso planeta ¢ de
12713 km, contra os 12756 km medidos no
Equador. Podemos usar novamente uma regra
de trés para ver qual seria o diametro polar da
nossa bolinha:

100 mm 12756 km
X mm 12713 km

Resultado: x = 99,66 mm

Ou seja, uma diferenga de 0,34 mm em re-
lagdo ao diametro equatorial. Raramente se
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consegue uma bola de 10 cm de didmetro tao
esférica a ponto de possuir uma diferenga me-
nor que esta entre os diametros medidos em
diversas diregdes. Em outras palavras, a Terra
¢ realmente muito esférica, se comparada as
esferas que conhecemos de nosso dia a dia.

Mais uma informagao importante pode ser
tirada destes calculos. A profundidade média
dos oceanos ¢ de menos de 4 km. Isto significa
que, em uma bolinha de 10 cm, teriamos como
oceano uma lamina de agua cuja espessura
média seria menor que */,,, de milimetro. Do
ponto de vista da nossa bolinha, isto ndo pas-
sa de um “molhadinho” na superficie. Apesar
de aproximadamente %/, da superficie da bola
estar “molhada”, a quantidade total de agua ¢
infima se comparada ao volume total do pla-
neta. Assim, ¢ incorreta a ideia de que a Terra
¢ formada por %/, de 4gua, ja que, na verda-
de, a agua representa em torno de 0,02% da
massa da Terra. Deve-se ressaltar que muitos
imaginam a Terra constituida principalmente
de agua. Na verdade, sua superficie é que ¢
coberta na maior parte por agua, o que sao
ideias muito distintas.

Finalmente, um tltimo dado. Embora nao
haja um limite fisico entre a atmosfera e o
espago exterior, ¢ possivel considerar sua es-
pessura como 120 km, na medida em que ¢ a
partir deste ponto que efeitos atmosféricos po-
dem ser notados na reentrada de espagonaves
e satélites. Mais de 99% de todos os gases da
massa atmosférica estiao situados abaixo deste
ponto. Na nossa bola de 10 cm de diametro,
portanto, a atmosfera teria uma espessura de
aproximadamente 0,94 mm, sendo assim mui-
to mais ténue do que normalmente se imagina,
cerca de um centésimo de diametro.

A partir dai a sugestdo ¢é orienta-los sobre
como ¢ possivel estabelecer e calcular estas
proporgdes para as bolas que eles escolheram
para representar a Terra. Organize-os em gru-
pos e solicite que realizem os calculos e produ-
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zam uma leitura sobre os resultados obtidos.
Esta interpretagao dos resultados deve condu-
zi-los as conclusdes acima expostas.

Caso voce verifique que os aspectos fisicos
de nosso planeta (como por exemplo: o acha-
tamento, a cobertura de agua etc.) ja sdo de
conhecimento geral dos estudantes, pode-se
abreviar a discussio, ressaltando a esfericidade
de nosso planeta em relagdo as dimensoes de
suas imperfeigoes.

Uma abordagem historica também ¢é dese-
javel. A questdo Como sabemos que a Terra é
redonda? pode levar a discussdes interessan-
tes sobre as nog¢des de teoria e modelos, bem
como do carater do conhecimento cientifico.
Pode-se mostrar que, na Antiguidade grega,
ja se imaginava a Terra redonda, tendo sido
inclusive efetuado por Eratostenes um calculo
bastante engenhoso, que pode ser encontrado
em diversos livros didaticos de Fisica e Mate-
matica e também em paginas da internet. Se
a opgao for por esta abordagem, sugerimos a
leitura do texto A4 relatividade do erro, no li-
vro Antologia 2, de Isaac Asimov, publicado
pela Editora Nova Fronteira, aproveitando a
discussao para abordar a natureza do conhe-
cimento cientifico e o significado das teorias
na Ciéncia.

A partir da discussdo anterior, estabeleca
outra problematizacao: E a Lua, serd que fica
perto da Terra? Como vocés imaginam? Como
os alunos levaram muitas bolas, vocé pode pe-
dir para alguns mostrarem como imaginam
a propor¢ao de tamanhos e distancia entre a
Terra e a Lua. Depois oriente que realizem os
calculos em grupos e cheguem a uma simula-
¢ao razoavel do sistema Terra-Lua. Como os
grupos poderao ter bolas de tamanhos dife-
rentes, ¢ possivel que se chegue a diversas so-
lugdes igualmente validas, desde que propor-
cionalmente corretas.
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A Lua possui um diametro de 3476 km
e orbita a Terra a uma distancia média de
384000 km. A partir desses dados ¢ da estra-
tégia adotada na etapa anterior, a tarefa dos
alunos agora sera selecionar as bolas ade-
quadas para a representagao do sistema Ter-
ra-Lua em escala. O primeiro passo ¢ identi-
ficar o par de bolas que possa representar, o
mais proporcionalmente possivel, a Terra e
a Lua. Se uma delas, que represente a Terra,
possuir 10 cm de didmetro, por exemplo, pre-
cisaremos de outra com 2,5 cm de diametro,
aproximadamente, para representar a Lua.
Fazendo uma regra de trés, podemos tam-
bém avaliar a que distancia a nossa pequena
Lua podera orbitar a nossa Terra. No nosso
exemplo teriamos:

100 mm — 12756 km
xmm — 384000 km

Resultado: x =3010 mm = 3,010 m

Assim, neste exemplo, a Lua-bolinha de-
vera orbitar a 3 m da Terra-bolinha. Seria
importante que os alunos construissem esta
simulacao e fizessem, também no papel mi-
limetrado, o desenho da circunferéncia que
representa a LLua na mesma escala da circun-
feréncia que representa a Terra. Dependendo
das dimensoes, talvez o espago da sala de aula
nao seja suficiente. Neste caso, sugerimos o
uso do patio, da quadra ou de outro espago
da escola.

Neste ponto, poderia ser introduzida, a seu
critério, uma discussio sobre as fases da Lua
e os eclipses. Este assunto, porém, ¢ normal-
mente proposto para o Ensino Fundamental
e voce pode conseguir propostas de atividades
para aborda-lo.
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A proxima etapa ird exigir os mesmos mate-
riais: bolas dos mais variados tamanhos. Tam-
bém sera interessante providenciar fotos dos
oito planetas do Sistema Solar. A esta altura, ¢
importante também iniciar a verificagao da lei-
tura do livro, proposta no inicio do bimestre,

O objetivo aqui ¢ conduzir os alunos a for-
magao de uma imagem mais aprofundada do
nosso Sistema Solar, incluindo o conhecimen-
to das dimensdes relacionadas ao tamanho
dos planetas e suas oOrbitas. A ideia, no entan-

Retomando-se as imagens do Sistema So-
lar utilizadas na Situagdo de Aprendizagem 2,
conduza uma aula expositiva apresentando o
Sistema Solar e sistematizando a ordem dos
planetas em relagdo ao Sol. Introduza a no-
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de acordo com as propostas mencionadas na
Situagdo de Aprendizagem 1. Basta verificar
em que parte da leitura eles se encontram. A
leitura de dois capitulos por semana ¢ razoavel
e desejavel, e assim os alunos deveriam ter lido
pelo menos os dois primeiros capitulos.

to, ndo € transmitir uma grande quantidade de
informagdes, que hoje podem ser facilmente
obtidas, mas fundamentalmente construir com
os alunos uma percepgao sobre a Terra em re-
lagdo ao outros planetas do Sistema Solar.

menclatura apropriada, ressaltando os tipos
de corpos que compdem o Sistema Solar. Fei-
to isso, apresente as tabelas que listam grande-
zas fisicas ¢ dados sobre periodo orbital e dis-
tancias relativas dos planetas ao Sol. Ajude-os
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a compreender os dados e comece a fazer uma
analise da tabela que permite discutir as pro-
priedades dos planetas. Oriente-0s para que
continuem a fazer estas analises com a ajuda
das questoes listadas a seguir.

E interessante ocupar uma aula para traba-
lhar a descri¢ao atualizada do Sistema Solar
com os estudantes. Alguns pontos essenciais a
serem destacados sdo:

1. Quais sdo os planetas, sua ordem em rela-
¢do ao Sol, suas principais caracteristicas ¢
seus satélites.

2. Os tipos de planetas: planetas teluricos (se-
melhantes a Terra: Mercurio, Vénus, Terra,
Marte) e planetas jovianos (semelhantes a
Jupiter: Jupiter, Saturno, Urano e Netuno)
e sua composi¢ao fisica.

3. A nova classificagao da AU (International
Astronomical Union) com relagdo a plane-
tas e planetas anodes. Desde 2006, foi adota-
da pela Unido Astrondmica Internacional
uma nova nomenclatura para classificar os
corpos que orbitam diretamente o Sol. Eles
foram divididos em trés categorias:

Fisica - 12 série - Volume 3

» Planetas: corpos que orbitam uma estrela e
possuem formato esférico pela a¢ao de sua
propria gravidade; adquiriram massa sufi-
ciente para agregar pequenos corpos e frag-
mentos (planetesimais) ao seu redor, produ-
zindo uma vizinhanga limpa; sua massa nao
¢ grande o suficiente para produzir fusio
termonuclear.

» Planetas andes: diferem dos planetas ape-
nas por nao possuirem massa suficiente
para agregar os fragmentos de sua vizi-
nhanc¢a, mas também sao esféricos e orbi-
tam diretamente uma estrela. Esse é o caso
de Plutao e Ceres.

» Corpos pequenos do Sistema Solar: os de-
mais corpos que orbitam diretamente o
Sol, como os cometas e os asteroides.

As tabelas a seguir mostram os didmetros
equatoriais dos planetas e dos planetas anoes
oficialmente catalogados pela Unido Astrono-
mica Internacional.

Além destes dados, ha também a distancia
média do corpo até o Sol e seu periodo orbital
em dias ou anos terrestres € outros dados de
caracteristicas fisicas.

Diametro Distancia média Periodo orbital Massa Densidade

(LAANIBIU equatorial (km) do Sol (Gm)* = (dias ou anos) (kg) (kg/m?)
Mercurio 4878 57,09 87,09 dias 3,30x10% 5400
Vénus 12100 108,02 224,07 dias 4,87x10% 5200
Terra 12756 149,06 365,25 dias 5,97x10* 5500
Marte 6786 227,09 1,88 ano 6,42x10% 3900
Jupiter 142984 778,04 11,86 anos 1,90x10% 1300
Saturno 120536 1423,06 29,46 anos 5,69x10% 700
Urano 51108 2867,00 84,04 anos 8,70x10% 1300
Netuno 49538 4488,00 164,08 anos 1,03x10% 1600

Gigametro: unidade corrrespondente a 1 bilhdo de metros, ou 1 milhao de quilometros. Na notagao de

poténcia de dez: 1IGm=10°m.

Fonte dos dados: Astronomia e Astrofisica / UFRGS (http://astro.if.ufrgs.br/ssolar.htm).
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P Diametro Distancia média
PILANIZINS ANAQ I8ttt (leim) doisoll(Gm)
Ceres 975 415
Plutao 2390 5905
Haumea 1960 6480
Makemake 1500 6847
Eris 2600 10121

*  Estao listados aqui os planetas andes denominados e reconhecidos oficialmente pela Unido Astronémica
Internacional em junho de 2009. Como se trata de uma fronteira do conhecimento essas informagdes podem mudar
rapidamente. Sugerimos ao professor que esclareca isso aos alunos e, se possivel, procure informagoes atualizadas.

Fontes dos dados: Royal Astronomical Society of New Zealand (http://[www.rasnz.org.nz/SolarSys/DwarfPlanets.htm);

Solar System Objects: Physical Data and Discovery Dates (http://[www.johnstonsarchive.net/astro/wrjs103sp.html);

International Astronomical Union (http://www.iau.org/public_press/news/release/iau0807).

Verifique que os chamados planetas jovia-
nos (planetas gasosos, parecidos com Jupiter)
possuem uma densidade menor que os teluri-
cos (planetas rochosos, semelhantes a Terra).

Esta é uma oportunidade para discutir o
conceito de densidade. Use uma tabela de den-
sidade de materiais, encontrada na maioria dos
livros didaticos, para complementar a discus-
sdo. Estimule-os a analisar os dados da tabela,
ajude-os a perceber que os planetas mais dis-
tantes do Sol s3o maiores, mas possuem densi-
dade menor em virtude de sua composi¢ao em
grande parte gasosa.

A partir da tabela, algumas perguntas, mes-
clando aspectos qualitativos e quantitativos,
poderiam ser formuladas. Pega aos alunos que
sigam a analise de dados da tabela responden-
do as questdes a seguir:

1. Qual ¢ o maior planeta do Sistema Solar?
E o menor?

2. O que significa periodo orbital? Qual ¢ o
periodo orbital da Terra?

3. Vocg percebe alguma relagao entre o periodo
orbital e a distancia entre o planeta e o Sol?
Qual? Como voce explicaria esta relagao?
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4. Vocé acha que o periodo orbital ¢ diretamen-
te proporcional a distancia entre o planeta e
o Sol? Use a regra de trés com dois planetas
a sua escolha e tire uma conclusao.

Comentario: o periodo e o raio orbital
ndo sdo diretamente proporcionais. Veja:

Para a Terra:
Raio orbital/Periodo = 149,6 Gm/1 ano =
149,6 Gm/ano

Para Marte:
Raio orbital/Periodo = 227,9 Gm/1,88 ano =
121,2 Gm/ano

Isto mostra que nem sempre grandezas re-
lacionadas sdo proporcionais.

5. Que caracteristicas em comum vocé€ nota
entre os planetas jovianos, em comparagao
com os telaricos?

6. Qual planeta possui a maior massa? E qual
a menor?
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Comentario: aqui sera necessaria uma
explica¢do basica sobre a notagdo com po-
téncias de dez.

7. A massa do maior planeta corresponde
a quantas vezes a massa do menor? E a
quantas vezes a massa da Terra? Demons-
tre os calculos.

8. A massa de um planeta é diretamente pro-
porcional ao seu didmetro?

Comentario: esta questao, assim como a
. de niimero 2, aprofunda a nogdo de propor- :
. cionalidade. A massa ndo é proporcional ao
. diametro.

9. E a massa da Terra, corresponde a quantas
vezes a massa do menor planeta? Desen-
volva os calculos.

Opcionalmente, uma abordagem quantita-
tiva mais sistematica poderia ser adotada, em-
pregando a férmula da densidade (d = m/V),
para encontrar o volume dos planetas, ou a da
velocidade (v = d/At), para encontrar sua ve-
locidade orbital média. Com isso, poderiamos
propor questdes como: Quantas Terras “ca-
bem” dentro de Jupiter? Qual planeta se move
com maior velocidade? Para isso, porém, sera
preciso introduzir nogdes de calculo com po-
téncias de dez. Além disso, seria recomendavel
o uso de calculadoras.

Em uma abordagem ainda mais avangada,
pode-se trabalhar com a expressao do volume
de uma esfera (V = 4nR3/3) para checar os cal-
culos. O risco desta abordagem quantitativa, en-
tretanto, ¢ o tempo que ela pode consumir ¢ as
dificuldades que pode trazer, de forma que € re-
comendado avaliar sua conveniéncia de acordo
com a turma e com o andamento do trabalho.
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A proxima Situacido de Aprendizagem ain-
da vai trabalhar com distancias e proporgdes,
mas agora introduzindo dois novos aspectos:
a relagao entre as distancias dos planetas do
Sol no Sistema Solar e a necessidade de em-
pregar outras unidades de medida, como o
ano-luz. A metodologia é a mesma adotada
nos outros passos — questionamentos e calcu-
los. Na proxima Situacdo de Aprendizagem,
utilizaremos o livro O guia do mochileiro das
galdxias. Alerte os alunos sobre a continuagao
da leitura e lembre-os de trazerem o livro, pois
ele sera usado nas discussdes.

Para preparar as proximas aulas, seria im-
portante realizar uma pesquisa sobre as cons-
telagdes. Um livro interessante neste caso é o
Manual do astronomo, de Ronaldo Rogério de
Freitas Mourao (Editora Zahar, 1999). Além
de buscar material sobre o assunto em livros
e na internet, também ¢ interessante contar
com um mapa celeste. Ha diversos progra-
mas de computador que os fazem e ajudam a
entender as constelagdes. Caso vocé nao dis-
ponha em sua escola do programa Observa-
torio astronémico, distribuido pela Secretaria
Estadual de Educagao, sugerimos o programa
gratuito Cartas do Céu (Cartes du Ciel), que
pode ser baixado na internet. (Disponivel em:
<http://www.stargazing.net/astropc/pindex.
html>. Acesso em: 9 mar. 2009).

Para obter uma versio em portugués,
clique em Download e baixe o item Basic
package; depois clique em Languages ¢ baixe
o pacote de tradugdo para o portugués. Ins-
tale primeiro o programa, depois o pacote
de linguagem, na mesma pasta. Ao entrar no
programa (assim como em outros similares),
voce sera solicitado a fornecer as coordenadas
locais. Configure-as, se as da sua cidade esti-
verem disponiveis. Se for preciso, localize as
coordenadas com a ajuda de sites. Para apren-
der a operar o programa, consulte o manual
de utilizagdo disponivel em portugués, que
vem junto com o produto.
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Outro material interessante para esta
aula é Constelacoes indigenas brasileiras, de
Germano Bruno Afonso, no site Telescopios

Nesta Situagdo de Aprendizagem, preten-
de-se levar o aluno a perceber as dimensoes
envolvidas quando se fala em distancias inte-
restelares. Paralelamente, surgira a necessidade

Partindo de uma exposi¢do sobre as dis-
tancias envolvidas em uma possivel maquete
do Sistema Solar, introduz-se uma questdo
sobre a distancia necessaria para representar,
na mesma maquete, a estrela mais proxima do
Sol. Com a realizacao de célculos de propor-
¢do, mostra-se a enorme distancia que seria
necessaria para representar a estrela com o
objetivo de concretizar a ordem de grandeza
destas distancias. Com este contexto, intro-
duz-se o conceito de ano-luz e justifica-se a
necessidade de uso desta unidade de medida.
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na Escola. (Disponivel em: <http://www.
telescopiosnaescola.pro.br>. Acesso em: 9
abr. 2009).

de empregar novas unidades de medida, como
o ano-luz, dadas as imensas distancias envolvi-
das. Além disto, tem-se a oportunidade de abor-
dar, ainda que superficialmente, as constelagoes.

Feito isto, trabalha-se o conceito de constela-
¢do e suas localizagGes no céu.

Uma questdo ¢ fundamental para ajudar a
situar os alunos em relag¢éo as dimensoes envol-
vidas no espaco sideral: trata-se de tentar imagi-
nar as distancias entre as estrelas. Se fizéssemos

9/15/09 3:55:26 PM ‘



uma magquete proporcional do Sistema Solar, em
que a Terra estivesse a 1,5 m de distancia do Sol,
teriamos de monta-la com os seguintes valores:

Planeta ou Distancia da
planeta ando maquete (metros)*

Mercurio 0,5
Vénus 1
Terra 1,5
Marte 2.3
Ceres 4,2
Jupiter 7,8
Saturno 14,3
Urano 28,7
Netuno 45,0
Plutao 59
Haumea 65
Makemake 68
Eris 101

*  Aescala adotada nesta tabela permite uma relagao
simples com a distancia em quildometros fornecida

nas tabelas da pagina 23 e 24.

Mostre estes valores aos alunos e faca uma
breve discussdo, chamando a atengdo para as
enormes diferengas entre as distancias dos pla-
netas mais externos. De qualquer forma, nos-
sa simulacdo teria um raio maximo de 10l m a
partir do centro, com os planetas andes. Apoés
esta discussio, lance uma questao. Se quisésse-
mos incluir a estrela mais proxima do Sol, a que
distdncia deveria estar nesta simulacdo? Na ver-
dade, a estrela mais préxima do Sol, chamada
Proxima Centauri, esta a 4,2 anos-luz daqui,
mas nao ¢ visivel a olho nu. Ela ¢ parte de um
sistema mais complexo, denominado Alfa do
Centauro, que inclui duas outras estrelas bem
proximas uma da outra: Alfa do Centauro A e
Alfa do Centauro B a 4,4 anos-luz do Sol.

No livro O guia do mochileiro das galdxias,
ha referéncia a este sistema logo nas primei-

‘ ‘ FISICA_CP_1AS_VOL3.indd 27

Fisica - 12 série - Volume 3

ras paginas, quando os alienigenas Vogons
advertem que os terraqueos poderiam ter sido
informados da demoli¢do do planeta Terra
com antecedéncia, se tivessem se dado o tra-
balho de fazer uma visita a Alfa do Centauro,
que ¢ tao proxima do Sol.

Ocorre que estes 4,4 anos-luz corres-
pondem a 41,5 trilhdoes de quilometros, ou
41500000 Gm (gigametros). Faga na lousa
uma rapida regra de trés usando a orbita de
Plutdo e ajude-os a analisar o significado des-
te resultado:

599m — 5900 Gm
xm — 41500000 Gm

Resultado: x =415000 m =415 km

Ou seja, se a simulagdo de Sistema Solar
dos alunos coube em uma praga da cidade, a
estrela mais proxima estaria a 415 km de dis-
tancia, mantida as proporg¢des (distancia, por
exemplo, entre Sao Paulo e Franca). Se Plutao,
que na realidade, ¢ muito, muito longe daqui,
cabe, nos 59 m de nossa simulac¢ao, a distancia
para a estrela, que € nossa vizinha mais proxi-
ma, é inimaginavelmente grande. E justamen-
te ai que esta a piada do livro: explorar outras
estrelas esta muito, mas muito além do nosso
alcance. Chegar a Marte (um projeto de futu-
ro incerto) € incomparavelmente mais simples,
realmente muitissimo mais simples ¢ ndo ha
perspectivas claras de quando isso sera pos-
sivel. Uma olhada nas distancias do Sistema
Solar pode dar a ideia de que ir até Plutdo em
nave tripulada é um sonho delirante em nosso
contexto atual. Mas ir a Alfa do Centauro ¢
muito mais dificil que tudo isso.

E de esperar que nesta aula os alunos ja
tenham iniciado a leitura do livro ¢ que es-
tas atividades ajudem a contextualizar estas
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questdes. Nesta etapa, apresente o conceito
de ano-luz, enfatizando que se trata de uma
unidade de distancia (e nao de tempo). Dis-
cuta sobre a necessidade de introducdo desta
unidade de medida (em virtude das grandes
distancias verificadas no espago interestelar) e
como se relaciona com as unidades mais co-
nhecidas, como o metro e o quildmetro.

Proponha uma atividade para ser realiza-
da em grupos. Eles deverao calcular o tempo
gasto pela luz para sair do Sol e chegar aos
planetas do Sistema Solar. Antes do trabalho
dos alunos, porém, registre um exemplo na
lousa. A Terra ¢ uma boa escolha. O calculo
emprega a relagdo entre velocidade e distan-
cia: v = d/At.

No caso da Terra temos:
d = 149000000000 m (1,49 x 10''m)

v = 300000000 m/s (3,0 x 10%m/s), que
¢ a velocidade da luz, igual em todos os
casos.

A partir disso, temos:

:i:L‘wX—m“~498s_8mm185
v 3,00 x 108

A realizacdo deste calculo levara a discus-
sao sobre a operagdo com poténcias de dez e
sobre a transformacgao de unidades de tempo.
Esclareca as duvidas e trabalhe cuidadosa-
mente estas ideias.

Feito isto, designe um ou dois planetas ou
planetas andes para cada grupo ¢ proponha a
realizacdo desses calculos durante a aula. A
tabela a seguir mostra os resultados.
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Planeta ou

~ T
Planeta anao empo

Mercurio Oh 03 min 13s
Vénus Oh 06 min 00s
Terra Oh 08 min 18s
Marte Oh 12 min 39s
Ceres Oh 23 min 02s
Jupiter Oh 43 min 14 s
Saturno 1h 19 min 17s
Urano 2h 39 min 26s
Netuno 4h 09 min 50s
Plutao 5h 27 min 48s
Haumea 6h 0 min 02s

Makemake 6h 20 min 25s
Eris 9h 22 min 19s

Na tabela, podemos verificar que a luz leva
cerca de cinco horas e meia do Sol até Plutao;
no entanto, leva mais de quatro anos até Alfa
do Centauro. Aqui esta a nogao de ano-luz. Po-
de-se também calcular o valor de um ano-luz
usando a formula de velocidade, considerando
o espago percorrido pela luz no intervalo de
um ano (convertido em segundos). Em diver-
sos textos podem ser encontradas as distancias
de estrelas (ou de outros corpos celestes), em
anos-luz, até o nosso Sistema Solar. Um des-
taque especial pode ser dado para as distancias
imensas ¢ seu significado.

Pela tabela anterior, podemos verificar que
do Sol até a Terra a luz leva aproximadamente
oito minutos. At¢ mesmo da Lua até a Terra
temos um lapso de mais de um segundo, de
forma que a Lua que vemos &, na verdade,
uma imagem de mais de um segundo atras.
Isso causaria problemas nas comunicagoes.
De fato, uma mensagem de um planeta até
outro nao pode caminhar mais rapidamente
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que a luz. Usando a tabela anterior, podemos
mostrar, por exemplo, que uma mensagem de
Marte a Terra pode levar de aproximadamen-
te quatro minutos até mais de vinte minutos,
dependendo da posi¢cdo dos planetas nas or-
bitas ao redor do Sol. Peca aos alunos que ve-
rifiquem isto na tabela e imaginem como seria
uma conversa telefonica ou por meio de um
comunicador “instantineo”, pela internet,
nestas condigdes.

Recomendamos, nesta Situagdo de Apren-
dizagem, localizar Alfa do Centauro no céu
com os alunos. Na verdade, trata-se de um dos
objetos mais visiveis no céu. Se a pessoa sabe
localizar a cruz da constelagdo do Cruzeiro do
Sul, vera a esquerda de sua base uma estrela
de brilho intenso. Se a aula for noturna, saia
com os alunos para localizar este sistema no
céu, facilmente visivel mesmo no céu poluido
das grandes cidades. Caso contrario, o profes-
sor pode usar as informagdes de cartas celes-
tes obtidas na internet.

Algumas constelagdes sao faceis de ser
identificadas no céu, mesmo em cidades gran-
des, onde as condigdes de observagdo sao
precarias. Entre elas, destacamos o Cruzeiro
do Sul, Orion e Escorpido. Se possivel, faca
i1sto com os estudantes, seria muito interessan-
te. Conforme apontamos, um bom guia para
iniciar no assunto é o Manual do astrénomo,
de Ronaldo Mourao, que traz dicas de como
localizar as principais constelagdes no céu.
Também ¢ interessante pedir aos alunos que
fagam uma pesquisa sobre as constelagdes,
sua origem e os mitos envolvidos.

O conceito de constelagdo, porém, precisa
ser trabalhado de forma a construir a percep-
¢do de que a constelagdo ndo ¢ um conjunto
de estrelas fisicamente proximas umas das ou-
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tras, mas, sim, de estrelas que, devido a sua
posi¢do em relagdo a Terra, sdo vistas por nés
em uma mesma regiado do céu. Isto pode ser
entendido a partir dos seguintes fatos:

» Estrelas aparentemente proximas no céu
podem estar muito distantes entre si, por
um efeito de perspectiva.

» O fato de uma estrela ser brilhante pode
significar duas coisas: ou ela esta muito
proxima de nos, ou ela é realmente muito
grande.

» O formato das constelagdes ¢ convencio-
nal. Diferentes povos formaram diferentes
constelagdes. Havendo condigdes, apre-
sente algumas constelagdes dos povos in-
digenas brasileiros, da obra Constelacoes
indigenas brasileiras, ou pega que os alunos
pesquisem, por exemplo, as constelagdes
chinesas da Antiguidade.

» A importancia das constelacdes decorre
do fato de elas permitirem a localizagdo no
espago. Isso foi muito usado na época das
grandes navegagdes.

» Se estivéssemos em outro ponto da galaxia,
veriamos constelagoes diferentes, como vere-
mos na sequéncia da atividade.

Uma sugestao para esta atividade é usar as
constelagOes mais faceis de serem visualizadas
no céu, como Escorpido, o Cruzeiro do Sul,
Centauro e Orion, ou outra que vocé consi-
ga identificar claramente para mostrar aos
alunos. As estrelas de uma constelacdo sao
ordenadas pelo seu brilho aparente, por meio
de letras gregas, sendo geralmente alfa a mais
brilhante, beta, a segunda, gama, a terceira, ¢
assim por diante. Uma tarefa que pode ser so-
licitada aos alunos ¢ montar uma tabela com
informagdes sobre as estrelas de uma conste-
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lagdo, como no exemplo a seguir, a do Cruzei-
ro do Sul:

Nome Distancia
Estrela
comum (anos-luz)
a-Crux Acrux ou 321
Estrela de
Magalhaes
B-Crux Becrux ou 352
Mimosa
v-Crux Gacrux 88
O-Crux Decrux ou 364
Palida
e-Crux Intrometida | 228

Fontes: dados obtidos com base nas informagdes conti-
das nos sites:

http://www.alcyone.de/SIT/bsc/
http://www.astro.illinois.edu/~jkaler/sow/sowlist.html
http://www.pa.msu.edu/people/horvatin/Astronomy_
Facts/brightest_stars.htm
http://www.horizonenergycorp.com/hpo/constellations/
Brightest.htm

Outras informagdes podem ser acrescen-
tadas, como a magnitude aparente (que cor-
responde aproximadamente ao brilho da es-
trela, visto da Terra), a magnitude absoluta
(correspondente a energia radiante efetiva-
mente emitida pela estrela), a classe espectral
(para informagdes sobre isso, consulte, por
exemplo, o site Astronomia e astrofisica. Dis-
ponivel em: <http://astro.if.ufrgs.br>. Acesso
em: 6 abr. 2009).

Outra possibilidade de trabalho para a
construgao da ideia de que em uma conste-
lagdo as estrelas nao estdo necessariamente
proximas umas das outras ¢ utilizar os dados
acima, da constelagdo Cruzeiro do Sul, para
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propor uma simulagdo das posi¢des das es-
trelas de uma constelagao na quadra da esco-
la (ou mesmo dentro da classe ou no patio).
Consideremos que uma das traves de gols em
uma quadra represente o Sistema Solar. Cin-
co alunos deverdo estar em uma das extremi-
dades da quadra a distancias proporcionais a
da tabela (por exemplo, 3,2 m, 3,52 m, 88 cm)
e segurar esferas representando as estrelas de
uma maneira tal que alguém, que esteja na
outra extremidade da quadra, veja o desenho
da constelagdo tal qual o vemos da Terra.
Sera facil verificar que, dependendo da posi-
¢ao do observador (da lateral da quadra, por
exemplo), teremos desenhos completamente
diferentes, que os alunos podem tentar repro-
duzir.

» O numero de aulas desta sequéncia depen-
de da possibilidade de observagao noturna
na escola. Caso nao seja possivel realizar
esta observacdo em horario de aula, vocé
pode pedir atividades para casa ou marcar
uma noite de observa¢ao com os alunos.

» Um assunto que pode surgir, em se tratan-
do de constelagdes, ¢ a Astrologia. E im-
portante estar preparado para diferenciar
claramente Astrologia ¢ Astronomia, so-
bretudo quanto ao carater cientifico desta
ultima. Uma boa leitura ¢ O mundo assom-
brado pelos demonios, de Carl Sagan, edita-
do pela Companhia das Letras.

Com estas atividades, encerramos um ciclo
conceitual. Na proxima Situagao de Aprendi-
zagem, iniciaremos o trabalho com as nogdes
de massa, peso e gravidade. Se possivel, pro-
cure dados e materiais historicos sobre a gra-
vidade como complemento para as aulas que
se seguem.
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Situagao de Aprendizagem Indicadores de Aprendizagem

— Identificar termos, fendmenos e situagdes relacionados ao
estudo da Astronomia e da ciéncia espacial.

— Interpretar texto ficcional e estabelecer relagdo entre seu
conteudo e a realidade fisica cientificamente interpretada.

- Identificar, em produtos de midia, referéncia a estruturas,
fendmenos e situagodes relacionados aos corpos celestes e sua
configuragdo espacial, de acordo com o conhecimento cientifico

2 atual.

- Representar estruturas e corpos celestes de diferentes maneiras
e comparar as formas de representagdo em relagdo aos aspectos
cientificamente aceitos dos objetos representados.

- Estabelecer relagdes de proporcionalidade entre as dimensoes
do planeta Terra e relagdes métricas de objetos do cotidiano.

— Descrever e interpretar o movimento orbital da Lua ao redor
3 de nosso planeta.

® - Descrever quantitativamente e em escala as relagdes métricas ®
relacionadas as dimensdes da Terra e da Lua e do movimento
orbital da Lua ao redor da Terra.

— Caracterizar o Sistema Solar em relacio as propriedades fisicas
e mecanicas dos planetas.

— Distinguir as categorias de corpos celestes que orbitam o Sol,
em fungao de suas propriedades fisicas.

— Estabelecer uma relagio entre as dimensoes espaciais no
contexto do Sistema Solar e os intervalos de tempo que a luz
leva de um corpo a outro.

— Compreender o conceito de ano-luz como uma unidade de
distancia baseada na velocidade da luz.

5 — Compreender as diferencas de ordem de grandeza envolvidas
nas distancias interplanetarias em comparag¢ao com as
distancias interestelares.

- Entender o conceito de constelagdo como uma técnica de
localizagdo de corpos na esfera celeste e nio como um vinculo
fisico entre diferentes estrelas.

31
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A interagdo gravitacional ¢ algo que literal-
mente nos envolve, desde 0 momento em que
nascemos. Apesar de sua onipresenga na nossa
vida, ou até por causa dela, a gravidade ¢ algo
cujo significado ¢ dificil de captarmos. Este
tema ¢ estudado desde a Antiguidade grega,
passando por Galileu, Newton, Einstein, em
um debate que se estende até os dias de hoje.

A relevancia e a atualidade do tema mais
do que justifica sua inclusao no curriculo de
Fisica, com a énfase para as questdes concei-
tuais, ao lado das abordagens matematicas.

Em um trabalho que inicia sua conceitua-
¢ao neste 32 bimestre da 12 série, o estudo da

O objetivo central desta Situagdo de
Aprendizagem ¢é abordar as nogdes de campo
gravitacional, massa e peso. Além disso, por
intermédio da pesquisa sugerida para a pro-
dugdo do texto, pretende-se abordar, ainda
que de forma superficial, alguns aspectos da
cosmogonia’® greco-romana.

3
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gravitagao apresenta ideias e relagdes que per-
meardo diversas discussoes daqui por diante.
A énfase, na presente proposta, ¢ articular a
formulagdo da ideia de campo gravitacional
com a analise qualitativa e quantitativa de fe-
ndémenos em diversas situacoes.

Seguindo a linha deste Caderno, procura-
mos apresentar situagdes que nao se restrin-
gissem a superficie da Terra, buscando inserir
a interagdo gravitacional sob uma perspectiva
mais ampla.

O recurso a imaginagdo ¢ a capacidade de
previsdo dos estudantes ¢ enfatizado nas ativi-
dades propostas na Situacdo de Aprendizagem.

Neste ponto, uma interagdo com o pro-
fessor de Historia também pode ser de gran-
de auxilio. Outro objetivo desta Situacao de
Aprendizagem ¢ levar os alunos a formaliza-
¢ao destes conceitos por meio da pratica de
resolucdo de exercicios que envolvem fendme-
nos fisicos ligados a gravidade.

Sistema que tem por objetivo explicar a formagao do Universo.
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Com o objetivo principal de introduzir os
conceitos de campo gravitacional, massa ¢
peso, propomos que os alunos criem a conti-
nuagao de uma historia de ficgao que se desen-
volve na Lua. A intengdo ¢ que, nas situagoes
e descrigoes, pesquisadas e criadas pelos alu-
nos para a elaboracao do texto, forme-se um
ambiente propicio para a aprendizagem destes
conceitos.

Para que seja possivel a formaliza¢do dos
conceitos, esta Situagdo de Aprendizagem
propde também a resolucao de exercicios nu-
méricos que envolvem os conceitos de campo
gravitacional, massa e peso.

A ideia é que o enfoque nao esteja na de-
finicdo nem na memorizacdo das formulas,
mas em uma analise que demonstre a relagao
quantitativa entre os conceitos. Esta parte do
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trabalho ird ainda fundamentar a continuagao
da historia criada pelos alunos.

Oriente a leitura coletiva do texto a se-
guir. A ideia € que os alunos, trabalhando em
grupos, produzam uma continuidade para a
historia. Porém, ao longo deste processo, es-
pera-se que eles imaginem como seria a vida
na Lua, quais as condigdes para que esta vida
fosse viavel e, sobretudo, percebam que feno-
menos diferentes poderiam ser observados a
partir desta condigao.

Assim, antes mesmo de apresentar conceitos
de gravidade ou campo, estimule a imaginagao
dos estudantes a partir da leitura do texto, pe-

9/15/09 3:55:27 PM ‘

33



34

dindo-lhes para imaginar que coisas sao possi-
veis de ocorrer, que novos fendmenos eles imagi-
nam, quais as dificuldades e assim por diante. O

estimulo pode se dar a partir de atividades coti- eles possuem a respeito do ambiente lunar.

dianas, como fazer compras, jogar bola, subir e
descer escadas, fazer comida etc. Na exposi¢ao
dos alunos, surgirao muitas das concepgdes que

Luis Paulo Piassi

Selene adorava andar de bicicleta, mas estava ficando cansada desta historia de ir a escola
pedalando todos os dias. Desde que havia entrado no Ensino Médio, tinha de pedalar de sua
casa, em Santos, até o novo colégio, em Campinas. E quando reclamava a sua mae Diana,
ainda tinha que ouvir:

— Ah, Selene, se vocé morasse na Terra ia ter que andar mais de 150 quildometros para ir de
Santos até Campinas... E olha que é subida, hein? Com gravidade da Terra e tudo.

— E, mae, mas la na Terra tem carro, trem, Onibus, estas coisas que aqui na Lua ndo tem.

— Pois &, Selene, mas se 14 é tdo bom, por que vocé acha que todo mundo quer vir morar
aqui? Vocé reclama muito, menina, sdo s6 15 minutos de pedalada até o domo Campinas.

Verdadeiras cidades fechadas, alguns domos lunares tinham nomes de localidades da Ter-
ra. Pareciam imensos estadios de futebol totalmente cobertos, mas em vez de arquibancadas,
havia apartamentos e onde seria o campo havia parques enormes. Com a atmosfera no inte-
rior dos domos, era possivel levar uma vida bastante normal: possuir bichos de estimagao,
plantar vegetais e até pegar uma piscina. A bicicleta, o esqueite € o patinete eram os meios de
transporte mais comuns, por causa do ambiente fechado, da dificuldade de produzir energia
e da baixa gravidade. Também eram muito usadas as miniasas-deltas, bem menores e mais
praticas que as similares terrestres.

Aquele dia, porém, Selene estava ansiosa para percorrer novamente o tinel de volta a
Campinas, pois era ali que Demétrio iria chegar da Terra. O filho da amiga de infancia de sua
mae iria estudar e morar na Lua, e a entusiasmada Selene estava incumbida de recebé-lo e
ensinar a ele as coisas basicas da vida lunar. Selene sabia que os terraqueos eram muito fortes,
mas tinham varios probleminhas cotidianos ao chegar a Lua. Ja havia conversado bastante
com Demétrio pela internet, apesar da chatice de esperar sempre dois segundos para uma
resposta. Mesmo assim, tinha certeza de que ele precisaria muito de sua ajuda. [...]

Elaborado especialmente para o Sao Paulo faz escola.

continuagdo da historia, percorra os grupos
e discuta algumas das ideias que eles estdo

Enquanto os alunos estiverem fazendo a produzindo. Avalie as historias e, caso julgue
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necessario, faga intervengoes, sugerindo e co-
mentando alguns aspectos ou esclarecendo
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certas duvidas. Entre as possiveis situagdes a
serem discutidas nesse momento estao:

1. Na Lua ha gravidade, mas ela possui uma
intensidade equivalente a aproximadamen-
te '/, da gravidade terrestre. Portanto, as
coisas “ndo flutuam” na Lua, mas a gravi-
dade menor permite realizar tarefas impos-
siveis de ser realizadas na Terra.

2. O peso dos objetos na Lua ¢ '/, do peso
deles na Terra. Use a regra de trés para
mostrar que poderiamos carregar com fa-
cilidade objetos de massa seis vezes maior
do que estamos habituados na Terra.

3. Usandoaconservagao de energia mecanica,
com g = 1,6 m/s*> na fébrmula Ep = m.g.h,
mostre que um salto na Lua, ou um obje-
to langado para cima, podera atingir uma
altura seis vezes maior. Ou seja, pulos de
mais de 1 m de altura e mais de 5 m de
distancia sdo perfeitamente possiveis. O
mesmo ocorre com objetos langados, seja
para cima, seja para os lados: a altura e
o alcance sdo seis vezes maiores que na
Terra. Imagine jogos como futebol, volei,
basquete ¢ pingue-pongue nessa situagao.
O que poderia ser feito com esqueites e bi-
cicletas? A area de uma asa-delta com boa
sustentagdo poderia ser seis vezes menor...
Sao muitas as situagOes interessantes.

4. Usando as mesmas equagdes, podemos con-

cluir que a queda dos objetos ¢ diferente na
Lua. Saltar ou cair de uma altura de 6 m na
Lua equivale a fazer o mesmo de uma altura
de 1 m na Terra. Quedas comuns ao cami-
nhar ndo t€ém o mesmo efeito que teriam em
nosso planeta.

5. Construgoes que na Terra tém sérios limi-
tes, podem ser mais ousadas na Lua: pré-
dios, pontes ¢ mesmo o mobiliario, por
exemplo, podem possuir estrutura menos
robusta. O mesmo vale para empilhamen-
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to de objetos (por exemplo, colocacio de
livros em estantes).

6. Por outro lado, a inércia dos objetos se
mantém: um objeto jogado de uma pes-
soa para outra provoca impacto similar ao
verificado na Terra. Como erguer objetos
pesados se torna mais facil e seu alcance
no langamento ¢ maior, isso pode produ-
zir problemas. Também ¢é problematica a
manutencdo de uma atmosfera no interior
dos domos ¢ a necessidade do traje de as-
tronauta para sair dos domos.

7. O aluno nao pode ficar com a impressdo de
que cair na Lua é sempre uma experiéncia
suave. Dependendo da altura da queda, a
velocidade atingida pode ser alta.

8. Também se deve esclarecer que a gravida-
de ndo ¢ produzida pela presenga de at-
mosfera ou do ar. Ao contrario, a Lua nao
retém atmosfera por causa de sua baixa
gravidade.

Com estes estimulos, os alunos podem
pensar em mais detalhes de como pode ser o
ambiente dentro dos domos lunares. Como
em relacao as atividades cotidianas, que tipos
novos de objetos e artefatos podem ser imagi-
nados. Isso tudo deve constituir um debate em
sala de aula, com as suas anotagoes na lousa e
comentarios a respeito de possiveis sugestoes
dos alunos.

No final desta aula, informe-os de que os
nomes das personagens da narrativa (Selene,
Diana e Demétrio) ndo foram escolhidos ao
acaso ¢ sugira-lhes que descubram por que
tais nomes foram escolhidos. A proposta ¢
que os alunos, ao criarem novas personagens,
fagam também sua pesquisa antes de lhes atri-
buir um nome. Esta pesquisa ira leva-los a
mitologia greco-romana da Antiguidade. Esta
¢ uma excelente oportunidade para que cles
pesquisem também qual era o modelo de Uni-
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verso na cultura greco-romana e qual o papel
desempenhado pelos deuses neste modelo.

A proposta para a segunda aula desta
sequéncia ¢ a formalizagdo dos conceitos de
peso, massa ¢ campo gravitacional. Como
texto de apoio para esta parte conceitual, su-
gerimos a Leitura 13 das Leituras de Fisica
do Gref (Disponivel em: <http://www.if.usp.
br/gref/mec/mec2.pdf>. Acesso em: 30 abr.
2009).

Nesta aula deve ser enfocada a ideia de
que o peso pode ser interpretado como uma
forga, do ponto de vista da fisica newtonia-
na. Pode-se dar énfase as unidades de medida
empregadas para determinar pesos € massas.
Aborde também a questdo da diferenga entre
peso e massa, cuja discussdo pode ser encon-
trada em diversos livros didaticos. Sugerimos
que voce selecione ou elabore exercicios nu-
méricos, envolvendo ambientes com diferen-
tes intensidades de campo gravitacional.

A partir desta formalizagao, os alunos po-
dem pensar melhor em como continuar a his-
toria de Selene.

Mais uma observagdo: ao preparar exerci-
cios para os alunos, ¢ bom evitar usar dados
disponiveis em diversas tabelas a respeito dos
valores de g na superficie de Jupiter ¢ outros
planetas gasosos, porque, afinal de contas, nao
¢ possivel uma situagdo em que a pessoa estives-
se na “superficie” gasosa do planeta, pois o que
temos ali s3o os limites visiveis de uma espessa
atmosfera. Usar tais dados em exercicios sem
explicitar este fato causa a impressao errada de
que nestes planetas ¢ possivel pisar na “superfi-
cie”. Também nao ¢ confirmada (nem prevista)
a existéncia de planetas rochosos de dimensoes
compativeis com Jupiter. Em nosso Sistema So-
lar, até onde sabemos, a Terra é o local de maior
gravidade em que poderiamos pisar.
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Apb6s solicitar aos alunos que pesquisem
os nomes das personagens ¢ a cosmogonia
da Antiguidade greco-romana, destine uma
aula para que os estudantes apresentem os
resultados de seu trabalho. Uma possivel
fonte de pesquisa é o livro O Universo: teo-
rias sobre sua origem e evolugdo, de Roberto
de Andrade Martins, editado pela Editora
Moderna.

Uma aula pode também ser destinada para
que os alunos, em grupo, finalizem ou apre-
sentem sua continuidade para a historia de
Selene, de acordo com a dinamica estabeleci-
da por voce. O resultado deste trabalho pode
ser colocado no blog ou na pasta, junto com
os trabalhos que foram elaborados com os
alunos na Situagdo de Aprendizagem 2.

Nesta Situagcdo de Aprendizagem, serdao
necessarias no minimo duas aulas, que cor-
respondem as duas primeiras etapas. As duas
etapas seguintes podem ser agrupadas em
uma unica aula, ou mesmo solicitadas como
atividades para casa, com a entrega de um tra-
balho tinico em grupo, envolvendo a pesquisa
e a continuidade da historia.

Nesta parte entra uma discussdo interes-
sante com relagao a leitura do livro O guia do
mochileiro das galaxias. Uma breve reflexdo
a respeito da colonizagdo humana na Lua,
realizada nestas aulas, mostra como surgem,
em func¢ao do ambiente fisico, mudancas re-
levantes nas praticas sociais e na forma como
os sujeitos percebem o mundo ao seu redor,
incluindo ai valores sociais.

No entanto, a leitura do livro parece ca-
minhar em outra dire¢do. As diferengas am-
bientais e, muito mais, as culturais, deveriam
ser, com muito mais razdo, absolutamente
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grandes entre nos e eventuais seres alienige-
nas como Ford Prefect ¢ Zaphod Bebblerox.
Seria muito interessante, nesta ctapa do tra-
balho, o estimulo deste tipo de reflexdo com
os alunos. Evidentemente, trata-se de um li-
vro de humor, mas, mesmo assim, ¢ preciso
ter clareza para saber que mesmo nos livros
“sérios” de ficgdo cientifica ou de fantasia os
“seres alienigenas” sdo, na verdade, represen-
tacoes humanas.

Fisica - 12 série - Volume 3

Ao menos uma aula com exercicios en-
volvendo calculos é necessaria nesta etapa.
Dos fenomenos discutidos nesta Situagdo de
Aprendizagem, alguns podem ser analisados a
partir de expressdes matematicas encontradas
na maioria dos livros didaticos ou sites sobre
os seguintes temas: movimentos simultaneos,
langamento horizontal ¢ langamento obliquo.
Sugerimos que se realize o trabalho com as se-
guintes expressoes:

Descricao* Formula Exemplo
Alguém deixa cair uma
Tempo de queda de um corpo 2h & :
¢ = caneta da carteira: quanto
abandonado do repouso a queda —
. g tempo ela leva para chegar ao
partir de certa altura. N
chao?
Altura maxima atingida 5 Uma pessoa langa um objeto
por um corpo langado para L= para outra, que esta em um
cima na vertical, com certa max local mais alto, como uma
velocidade inicial. sacada.
Velocidade final que um A g .
corpo atinge ao tocar o solo 3 Vocé deixa seu celular cair no
’ Vi~ \ 280 chdo. Com que velocidade ele
quando abandonado em :
chega ao solo?
repouso de certa altura.
Distancia horizontal percor- .
. . P Uma bolinha de gude em
rida por um objeto langado . .
. D=4 — v movimento cai pela borda de
horizontalmente, antes de 0 .
. uma mesa: onde ela vai cair?
atingir o solo.
Alcance horizontal de um ) Um estudante lanca sua
_ v, sen20

corpo langado de forma A=
obliqua em relagdo ao solo.

borracha para um colega no
outro lado da sala.

* Estas expressoes consideram desprezivel a resisténcia do ar, validas de forma aproximada em muitas situagdes.

Em primeiro lugar, ¢ fundamental ressaltar:
o objetivo aqui nao ¢ fazer os alunos memori-
zarem formulas, nem mesmo treind-los na reso-
lugao de exercicios envolvendo estas expressoes.
O que se deseja é trabalhar com algumas com-
peténcias importantes, como a interpretacao
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e a aplicagdo de formulas em situagdes fisicas.
Por isso, a énfase deveria ser dada justamente a
interpretagao de cada expressao.

Na primeira féormula, por exemplo, po-
demos iniciar com a discussdo: Vocés acham

37
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que o tempo de queda de um objeto depende de
quais fatores? Da altura, da massa, da gravi-
dade? E como ¢é esta dependéncia? Neste mo-
mento, pode-se comentar um pouco a famosa
discussdo de Galileu a respeito da queda dos
corpos. Um video muito interessante a ser exi-

bido no computador (ou sugerido para que
os alunos vejam) mostra o astronauta Dave
Scott, na missao Apolo 15, na Lua, realizando
uma demonstragao de queda livre com uma
pena e um martelo. No video, pode-se ouvir
Dave Scott explicando, em inglés:

Scott: Bem, na minha mao esquerda eu tenho uma pena, na minha mao direita, um martelo.

Imagino que um dos motivos para estarmos aqui hoje € por causa de um cavalheiro cha-
mado Galileu, que had muito tempo fez uma descoberta muito importante sobre objetos em
queda em campos gravitacionais. Pensamos: que lugar seria melhor do que a Lua para con-

firmar suas descobertas?

E pensamos em fazer isto aqui para vocés. A pena ¢, como seria apropriado, uma pena de

falcao, homenageando o nosso Falcao.*

[pausa]

Scott: Isto prova que o Senhor Galileu estava correto em suas afirmagoes.

* O falcao é o simbolo da Forca Aérea dos Estados Unidos.

Apollo Lunar Surface Journal. The hammer and the feather. Transcrigao de Eric M. Jones, 1996.

Tradu¢@o de Luis Paulo Piassi. Disponivel em: <http://www.hq.nasa.gov/alsj>. Acesso em: 12 maio 2009.

A discussdao deve ser encaminhada para
mostrar aos alunos como os fatores influem
nos resultados das expressdes matematicas.
Na primeira formula, o fator h (altura) esta
no numerador, indicando que, quanto maior
a altura, maior o tempo de queda. O contra-
rio ocorre com o campo gravitacional (g), que
esta no denominador: quanto mais intensa a
gravidade, menor o tempo de queda. Observe
também que aqui tratamos g como intensidade
do campo gravitacional e ndo simplesmente
como aceleragdo da gravidade, porque quere-
mos que o aluno associe g a uma propriedade
do local (planeta, Lua) onde se esta.
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E Eu vou largar os dois juntos aqui e, ao que se espera, eles atingirdo o chio ao mesmo tempo.

Nao ¢ preciso trabalhar com todas as cin-
co expressOes matematicas apresentadas aci-
ma, se julgar que isso ndo esta de acordo com
o tempo disponivel ou o preparo prévio da
média dos alunos. Em todos os casos, ¢ inte-
ressante procurar fazer o calculo com dados
cotidianos. Na terceira formula, por exemplo,
se uma pessoa deixa o celular cair, a altura po-
deria ser algo em torno de 1,25 m. Fazendo os
calculos com g = 10 m/s?, teriamos:

v=+/ 2gh =~/2.10.1,25 =25 =5mJs

Na Lua, onde g = 1,6 m/s?, a velocidade final
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seria de apenas 2 m/s. Para atingir 5 m/s, um ob-
jeto deveria cair de uma altura de quase 8 m.

Quanto a ultima expressao, que utiliza uma
funcdo trigonométrica que pode se mostrar
bastante dificil para os alunos que desconhecem
estes conteudos, uma boa ideia talvez seja ape-
nas dizer que se trata de uma forma matemati-
ca de calcular inclinagGes e usar a calculadora
ou uma tabela. Incluimos esta formula porque
ela embute uma discussdo interessante sobre as
trajetdrias no langamento obliquo.

Se ndo quiser propor calculos para os alu-
nos com a féormula, vale a pena comentar ao
menos a trajetoria parabdlica e mostrar al-
guns resultados interessantes, como o alcan-
ce maximo de 45° e as diferengas que seriam
observadas entre a Terra e a Lua. O chute de
um goleiro de futebol em um tiro de meta, por
exemplo, atingiria uma distancia mais de seis
vezes maior do que na Terra, pois o alcance
¢ inversamente proporcional a intensidade do
campo gravitacional. Isto certamente exigiria
que os campos de futebol lunares tivessem
outras dimensdes ou as bolas tivessem outras
especificagoes.

Ha filmes interessantes de fic¢ao cientifica
que podem auxilia-lo e a seus alunos na apro-
ximagdo deste tema. E o caso do famoso fil-
me de fic¢ao cientifica: 2001: uma odisseia no
espago. Em 2008, a obra completou 40 anos ¢
edi¢cdes comemorativas tém sido langadas em
DVD, o que facilita o acesso ao material. As
informagdes sobre este filme sdo abundantes
na internet e em livros e revistas. Uma edi¢ao
especial da revista Scientific American Brasil
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foi dedicada a Arthur Clarke, o autor de fic-
¢do cientifica que escreveu o roteiro do filme.
A revista Superinteressante (colegdo Cinemao
Volume 7) também publicou um livro deno-
minado O superlivro dos filmes de fic¢do cien-
tifica, que inclui informagdes sobre o filme.
Um livro muito interessante, porém esgotado,
foi escrito pelo proprio Arthur Clarke ¢ conta
a historia da producao do filme. Seu titulo ¢
Mundos perdidos de 2001. Biografias de Stan-
ley Kubrick, o diretor, e do proprio Clarke sdao
amplamente disponiveis na internet. Além dis-
so, ndo deixa de ser muito interessante a leitu-
ra do livro 2001: odisseia espacial, de Arthur
Clarke, a obra de fic¢do que foi produzida si-
multaneamente com o filme, a partir do rotei-
ro. No entanto, deve-se estar ciente de que ha
algumas diferengas pequenas, mas fundamen-
tais, no enredo das duas obras.

Para os mais entusiasmados, sugerimos
também a leitura da série de livros que se ini-
cia com 2010: uma odisseia no espago 11, indo
até 3001: a odisseia final, passando por 2061
uma odisseia no espaco IlI, todos de Arthur
Clarke, que dao continuidade a historia do fil-
me (e ndo do livro) e abordam muitos concei-
tos interessantes de astronomia, fisica espacial
e astronautica. O segundo livro da série, 2010:
uma odisseia no espago II, foi adquirido ha
alguns anos pelo Governo do Estado de Sao
Paulo para as bibliotecas das escolas publicas
e pode, portanto, ser encontrado em algumas
delas. Ha também uma versdo cinematogra-
fica desta obra, denominada 2010: o ano em
que faremos contato, filmada por outro diretor
e com caracteristicas bem distintas da aborda-
gem dada em 2001: uma odisseia no espago.
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Situagao de Aprendizagem

40
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Indicadores de Aprendizagem

Com relagdo ao produto solicitado (produgdo de uma historia),

avaliar a habilidade do aluno em:

- compreender o fendmeno da queda dos corpos como resultante
de uma interagdo gravitacional;

—identificar fendmenos e situagdes cujas caracteristicas sao
influenciadas pela intensidade da interagao gravitacional;

—estabelecer relagdes quantitativas entre a intensidade do
campo gravitacional e os resultados de fenomenos mecanicos
ocorridos nas proximidades da superficie de um corpo celeste.
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Nesta sequéncia de Situacdes de Aprendi-
zagem, alguns aspectos fundamentais foram
abordados:

» O conhecimento dos corpos que compoem
o Universo.

» As atividades de leitura.

» Os calculos de proporgdes e as conclusoes
que podem ser tiradas a partir deles.

A estratégia de recuperacao deve seguir li-
nhas distintas em cada um dos trés aspectos.

No primeiro, temos uma lacuna de in-
formagdo que pode ser suprida por meio de
pesquisa em materiais escritos ou na internet.
Sugerimos, neste caso, que solicite a pesqui-
sa aos alunos e, com ela pronta, facam um
seminario ou escrevam um texto sobre os
principais tipos de corpos e estruturas do
Universo: as estrelas, os planetas, os satélites
e as galaxias. Utilize as diversas indicagoes
bibliograficas que foram feitas ao longo das
Situagdes de Aprendizagem.

A atividade de leitura, por outro lado, s
pode ser suprida pela propria leitura. Veri-
fique quais foram os obstaculos envolvidos
no processo com os alunos nos quais se evi-
denciam estas lacunas: dificuldades na ob-
tencao do texto, falta de tempo para leitura,
deficiéncias de interpretacao. Vale a pena, em
qualquer caso, trabalhar a leitura em classe,
com acompanhamento e discussdo orienta-
dos por vocg, pelo menos de algumas partes
do livro solicitado.
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A questdo dos calculos, por sua vez, pode
envolver obstaculos quanto ao raciocinio pro-
porcional e as operagdes matematicas. Cabe,
neste caso, partir de exemplos menos elabora-
dos, envolvendo situagdes comuns de propor-
¢do, para depois abordar pelo menos alguns
dos exemplos que foram mencionados ao lon-
go deste Caderno. Entre os exercicios sugeridos
no final, ha alguns que envolvem calculos de
propor¢ao mais acessiveis, que podem ser usa-
dos para este trabalho de recuperagao.

Esta parte envolve a atividade de escrita,
a imaginacao de situagdes com gravidade di-
ferente da Terra e alguns calculos envolvendo
a queda dos corpos. Identifique onde os pro-
blemas sio maiores. A atividade de escrita
pode ser facilmente incentivada, mesmo que
alguns alunos ainda tenham dificuldade na
expressdo escrita. Se o estudante ndo se vé
capaz de continuar a historia proposta, peca
que ele construa sua propria histéria a par-
tir do zero, individualmente ou em grupos de
alunos que tenham tido dificuldades simila-
res. A questdo de imaginar situagdes em gra-
vidade diferente pode ser abordada oralmen-
te em pequenos grupos de alunos, com a sua
presenga, que pode langar questdes baseadas
nos itens que destacamos a respeito do am-
biente lunar.

A parte que envolve calculos pode ser
trabalhada novamente a partir de exercicios
simples. Sugerimos que utilize exercicios mais
comuns (e simples) de queda livre e que os
faga usando a gravidade da Terra ¢ a da Lua,
verificando as diferencas nos resultados. A
partir dai, alguns exercicios similares podem
ser propostos aos estudantes.
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Para a resolugdo das questoes a seguir, utili-

ze os dados das tabelas fornecidas no Caderno:

1. Situado no plancta Marte, o Monte

Olympus ¢ a montanha mais alta do Siste-
ma Solar, com 24 km entre a base ¢ o pico.
Se Marte fosse do tamanho de uma bola
de pingue-pongue oficial (38 mm de dia-
metro), o tamanho aproximado da protu-
berancia do Monte Olympus seria:

a) 0,0013 mm

b)) 0,013 mm

¢) 0,13 mm

d) 1,3mm

e) 13 mm

Neste caso, basta fazer uma regra de trés:
38 mm 6786 km (Marte)

X 24 km ( Monte Olympus)
Resultado: x = 0,134 mm (alternativa b)
Vale a pena comentar que, proporcionalmen-
te, é uma protuberdncia bem mais percepti-

vel do que as calculadas para a Terra na Si-
tuagdo de Aprendizagem 1.

. Imagine que a Lua tivesse o tamanho de um

limao. Neste caso, que frutas poderiam re-
presentar os planetas Mercurio e Terra e os
planetas andes Ceres e Plutdo, nesta ordem?

a) Melancia, jaca, melao e goiaba
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b) Ameixa, jabuticaba, laranja e uva
¢) ) Maga, coco, uva-passa ¢ jabuticaba
d) Coco, goiaba, laranja e maga

e) Laranja, melancia, ameixa e uva

Aqui, diversas regras de trés sdo necessarias,
mas o aluno pode raciocinar comparando as
respostas e a tabela de dimensdes de plane-
tas e planetas andes. Considerando um li-
mdo de 50 mm de didmetro, para a Terra, o
calculo seria:

50 mm 3476 km (Lua)
X 12756 km (Terra)
Resultado: x = 183 mm

Observe que este valor so é razoavel para
um coco, uma melancia ou um meldo, o que
deixa apenas as alternativas C e E como
op¢do. Continuando as regras de trés para
os demais corpos, teriamos Mercurio com
70 mm, Ceres com 7 mm e Plutdo com
33 mm. Isto elimina a alternativa E, pois
uma ameixa com apenas 7 mm de didmetro
seria algo muito incomum.

3. A maior velocidade atingida até hoje por uma

espaconave tripulada foi de 40000 km/h,
pela Apolo 11, que levou os primeiros as-
tronautas a Lua. Imagine que fosse possivel
construir um veiculo dez vezes mais rapido
que caminhasse em linha reta em velocidade
constante. Quanto tempo este veiculo leva-
ria para ir do Sol até Plutao? E do Sol até
Alfa do Centauro?

Este calculo pode ser feito pela relacdo
d=v At
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Para Plutdo, temos d = 5,9.10° km (dado da
tabela).

Para Alfa do Centauro, que esta a 4,4
anos-luz, devemos levar em conta que

1 ano-luz vale 9,46 . 10" km, o que da
d=4,4.946.107 =41,62.107% km.

Em ambos os casos, temos v = 400000 km/h.
Para Plutdo, teremos

At =d | v = 14750 horas, ou aproximada-
mente 1 ano e 250 dias.

Para Alfa do Centauro, At = 1,04 . 10® horas,
ou aproximadamente 11879 anos.

E interessante comentar esta brutal diferen-
ca com os alunos.

. Se tivéssemos de nos comunicar com alguém

em Veénus através de sinais de radio (como em
um telefone celular ou pela internet), para
percorrer a distancia entre os dois planetas
quando eles estivessem a menor distancia
possivel entre si, a mensagem levaria (para
simplificar, suponha que a dérbita dos plane-
tas em torno do Sol é uma circunferéncia):

a)) 138 segundos

b) 138 minutos

c) 138 horas

d) 138 dias

e) 138 anos

Considerando na tabela as distdncias entre
Vénus e o Sol e entre a Terra e o Sol, se fizer-
mos a subtracdo dos dois valores teremos a

distancia minima possivel entre os dois pla-
netas. Este calculo seria
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d=149 .10"m- 1,08 . 10" m = 0,414 .
10" m.

Usando a relagdo d = v. At, com v igual a
velocidade da luz 3 . 10° mls, teremos:

At=0,414.10" 13 .10°mls = 138 segundos
(alternativa a).

. Um ano terrestre dura aproximadamente

8766 horas, pois o periodo orbital da Terra
¢ de 365 dias e 6 horas. Quantas horas du-
ram os anos dos planetas Vénus e Marte?

Neste exercicio, basta consultar a tabela e
fazer um calculo simples.

Vénus: periodo = 224,7 dias = 224,7 . 24 ho-
ras = 53928 horas.

Marte: periodo = 1,88 ano = 1,88 . 8 766 ho-
ras = 16480 horas.

. Enem 2001 - Seu Olhar (Gilberto Gil, 1984)

[...]
Na eternidade
Eu quisera ter
Tantos anos-luz
Quantos fosse precisar
Pra cruzar o ttinel
Do tempo do seu olhar
© Gege Edicdes Musicais Ltda

Gilberto Gil usa na letra da musica a pala-

vra composta “anos-luz”. O sentido pratico,
em geral, ndo ¢é obrigatoriamente o mesmo da
ciéncia. Na Fisica, um ano-luz ¢ uma medida
que relaciona a velocidade da luz e o tempo de
um ano e que, portanto, se refere a:

a) tempo
b) aceleracao

¢) |distancia
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d) velocidade

e) luminosidade

. No planeta ficticio Vogon, a intensidade do

campo gravitacional ¢ de 20 m/s*>. Quanto
tempo uma arma desintegradora levaria
para cair do cinturdo de um soldado Vo-
gon, a partir de 1 m de altura? Compare
esse valor com os valores na Terra e na
Lua.

tqueda:-\’ & = .\' Q = m = 0,31s
g 20

Com os dados fornecidos para o planeta Vo-
gon,

temos: para a Terra, g=10 mls?,
eoresultadoét , =0,45 s,
queda

e para a Lua, com g = 1,6 mls?

o resultado é t =112

queda

. Na espaconave Coragdo de Ouro, ha um

campo gravitacional artificial (ficticio, pois,
até onde se sabe, nao ¢ possivel criar cam-
pos gravitacionais artificiais) de valor igual
a metade do campo terrestre. Qual seria a
velocidade atingida por uma xicara de cha
que caisse de uma mesa de 80 cm de altura?
Compare este valor com os valores na Terra
ena Lua. (Nao se esqueca de transformar as
unidades de medida.)

Neste caso, h=0,8 me g =5 mls?,
velocidade da xicara na nave: v = 2,82 mls.
logo, na Terra, teriamos v = 4 mls,
enquanto na Lua, v = 1,6 mls.

. Aqui na Terra, jogar algo leve, como o li-

vro Guia do mochileiro das galaxias, para
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alguém no andar de cima ou no telhado
¢ uma tarefa relativamente simples. Jogar
objetos para cima na Lua seria:

a) Impossivel, em razio da auséncia de
gravidade.

b) Um pouco mais dificil, pois o peso seria
sels vezes menor, mas a massa seria seis
vezes maior.

¢) Igualmente facil, pois a massa ndo se al-
tera, havendo apenas uma redugio de '/,
no peso.

d) Um pouco mais facil, porque o objeto
seria aparentemente 6% mais leve.

e) )Muito mais facil, pois mesmo langado
com a mesma velocidade, atingiria uma
altura seis vezes maior.

Aqui vale a pena discutir a diferenca entre
massa e peso e salientar que o peso, ou seja,
a for¢a gravitacional na Lua, seria menor. A
resposta correta é a alternativa e, compativel
com a expressdo matemdtica para a altura
maxima (h max), inversamente proporcio-
nal a intensidade do campo gravitacional.

. Imagine um dos esportes presentes nos Jo-

gos Olimpicos. Como vocé imagina que este
esporte se alteraria se fosse praticado em um
ambiente de gravidade menor, como a Lua?

Aqui cabem varias respostas, todas elas as-
sociadas a menor intensidade da forca gravi-
tacional. No basquete, por exemplo, os lan-
camentos atingiriam distancias maiores. Os
saltos em altura seriam mais altos, o lan¢a-
mento de dardos teria um alcance seis vezes
maior, e assim por diante.

. Muitas tarefas ingratas do nosso cotidiano

seriam menos dificeis se vivéssemos em um
local com uma gravidade menor, como a
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Lua. Das alternativas a seguir, qual € a ni-
ca atividade que ficaria praticamente tao
dificil como aqui na Terra?

a) Passar oito horas trabalhando em p¢.

b) Carregar uma mochila cheia de livros.

¢) Subir uma rua ingreme antes de chegar
em casa.

d)) Empurrar um carrinho cheio de com-
pras no mercado.
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e) Pular o muro de casa porque se esque-
ceu de levar a chave.

Das indicadas, a tnica tarefa que ndo de-
pende do peso, mas sim da massa, é empur-
rar o carrinho de compras (alternativa d).
Todas as outras seriam diretamente bene-
ficiadas com a redugdo do peso e, de certa
forma, mesmo o carrinho de compras seria
empurrado com um pouco mais de facili-
dade naquilo que o atrito possa depender
do peso.
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ASIMOV, Isaac. Civilizagcoes extraterrenas.
Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1980.

Sinopse: Neste livro, Asimov discute de forma
didatica as possibilidades de existéncia de ci-
vilizagdes em outros lugares do Universo além
da Terra.

Destaques didaticos: Levanta com detalhes di-
versos aspectos da Astronomia, desde o Siste-
ma solar, planetas, estrelas e meio interestelar.
Possui grande potencial interdisciplinar com
Biologia e Quimica.

Temas abordaveis: Aspectos do Sistema Solar,
evolucao estelar, formacdo do Sistema Solar,
exobiologia, aspectos de geociéncias, viagens
espaciais.

Desvantagens: E um livro mais caro ¢ mais
extenso.

Precomédio:R$39,00. Numerodepaginas:311.

ASIMOV, Isaac. O robo de Jupiter. Sao Pau-
lo: Hemus, s. d.

Sinopse: Lucky Starr, um misto de detetive e
agente policial do espago, tenta resolver um
mistério de sabotagem em Jupiter.

Destaques didaticos: Obra produzida com fi-
nalidades didaticas, visando aos jovens leitores,
prende a leitura pela aventura e pelo mistério.
Apresenta muitos conceitos de Astronomia do
Sistema Solar. Faz parte de uma série de aven-
turas composta por mais quatro livros.
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Temas abordaveis: Aspectos do Sistema Solar,
conceitos sobre gravidade, planetas, viagens
espaciais.

Desvantagens: Embora ainda seja publicado,
¢ um livro dificil de ser encontrado. Porém, ¢
relativamente comum e barato em lojas de li-
vros usados.

Precomédio: R$35,00. Numero de paginas: 142.

CALIFE, Jorge Luiz. Como os astronautas
vdo ao banheiro? E outras questoes perdi-
das no espago. Rio de Janeiro: Record, 2003.

Sinopse: Livro de nao ficgao, discute a explo-
ragdo espacial.

Destaques didaticos: Trata de diversas ques-
toes sobre a historia da exploragdo espacial e
os principais temas atuais a respeito desse as-
sunto. Como livro de curiosidades, tem boas
chances de ser apreciado pelos alunos.

Temas abordaveis: Aspectos do Sistema Solar,
astronautica, exobiologia, gravitagdo, explo-
racdo espacial, metodologia cientifica.

Desvantagens: E um pouco mais caro e mais
extenso que O guia dos mochileiros das ga-
laxias.

Precomédio: R$31,00. Numero de paginas: 251.

CLARKE, Arthur. Encontro com Rama.
Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1976.

Sinopse: Um imenso artefato desconhecido
aproxima-se do Sistema Solar e uma missdo
espacial ¢ realizada para estuda-lo.

9/15/09 3:55:28 PM ‘ ‘



Destaques didaticos: Arthur Clarke descreve
com cuidado e precisdo diversos fenomenos
fisicos, envolvendo ndo apenas Astronomia,
mas conceitos mecanicos que serdo desen-
volvidos neste bimestre e no seguinte. O li-
Vvro possui continuagdes, o que também ¢
interessante, pois induz o aluno a continuar
lendo.

Temas abordaveis: Astronomia do Sistema
Solar, exploragao espacial, métodos da Astro-
nomia, orbitas, gravidade, referenciais giran-
tes, metodologia cientifica, exobiologia.

Desvantagens: Embora ainda seja publicado,
¢ um livro dificil de ser encontrado. Porém, é
relativamente comum e barato em lojas de li-
vros usados.

Pregcomédio: R$23,00. Numero de paginas: 188.

CLARKE, Arthur. 2010 uma odisseia no
espago II. 4.ed. Rio de Janeiro: Nova Fron-
teira, 1982.

SAGAN, Carl. Contato. Sao Paulo, Compa-
nhia das Letras, 1997.

SHEFFIELD, Charles. O Universo dos cons-
trutores: Maré de verdo — livro 1. Rio de Ja-
neiro: Record, 1993. Vide comentarios na Si-
tuagao de Aprendizagem 1.

Mais alguns livros poderiam ser inclui-
dos nesta lista, como 20/0: uma odisseia
no espago II, de Arthur Clarke, Contato,
de Carl Sagan, Maré de verdo, de Charles
Sheffield, e Némesis, de Isaac Asimov, entre
outros. Os dois primeiros, embora sejam ain-
da editados, sio mais extensos e caros (aci-
ma de 350 paginas ¢ custam R$ 35,00). Os
outros dois ndo sdo mais publicados, sendo
encontrados em lojas de livros usados. Todos
eles possuem aspectos muito interessantes e,
embora sejam praticamente inviaveis para
uma atividade em que todos os alunos pre-
cisem lé-los, sdo 6timas indicagdes de leitura
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individual e recomendados para o professor
que queira aprofundar suas leituras de ficgdo
cientifica.

ADAMS, Douglas. O guia do mochileiro
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Obra de ficgdo que retrata as aventuras de um
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de de existéncia de civilizagOes extraterrestres.

MARTINS, Roberto de A. O Universo: teo-
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crencas misticas.
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vreto especial langado pela revista Superinte-
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UNIVERSO. Série Atlas Visuais. Sdo Paulo:
Atica, 1990. Neste livro ¢ apresentado um pano-
rama dos corpos celestes, iniciando pelo Sistema
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Solar e pela descrigao das estrelas e das galaxias,
além de aspectos da exploragao espacial.

AFONSO, Germano Bruno. Constelacoes
indigenas brasileiras. Documento eletroni-
co em formato PDF. Disponivel em: <http:/
www.telescopiosnaescola.pro.br>. Acesso em:
4 maio 2009.

Texto sobre algumas das principais constela-
¢oes dos povos indigenas do Brasil.
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em: <http://www.stargazing.net/astropc/
download.htmI>. Acesso em: 4 maio 2009.

Software de mapas celestes que permite ao
usuario produzir representagdes do céu a par-
tir de qualquer data e coordenada geografica.

Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fi-
sica — GREF. Leituras de Fisica: Mecdni-
ca. Documento eletronico em formato PDEF.
Disponivel em: <http://www.if.usp.br/profis/
leituras_mec.html>. Acesso em: 4 maio. 2009.

Material didatico do Gref voltado para o alu-
no, constituido de leituras curtas, atividades e
exercicios.

Observatorio astronémico. O software ¢é
um excelente simulador celeste (tradugdo do
Starry Night norte-americano).

OLIVEIRA FILHO, Kepler S. O.; SARAIVA,
Maria F. O. Astronomia e astrofisica. Pagi-
na da internet. Disponivel em: <http://astro.
if.ufrgs.br/>. Acesso em: 4 maio 2009.

Nesta pagina, os autores apresentam um pa-
norama geral dos conceitos de Astronomia e
astrofisica.
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SCARANO JR., Sérgio. O que aconteceu
com Plutdo? Documento eletronico em for-
mato PDF. Disponivel em: <http://www.
telescopiosnaescola.pro.br>.  Acesso em:
http://www.telescopiosnaescola.pro.br

Neste texto, Scarano Jr. da explicagoes didaticas
sobre a nova classificagdo dos planetas oficiali-
zada pela Unido Astrondmica Internacional.

Telescopios na Escola. Disponivel em:
<http://www.telescopiosnaescola.pro.br/>.
Acesso em: 4 mai. 2009.

O programa educacional Telescopios na Esco-
la visa ao ensino em ciéncias utilizando teles-
copios robodticos para a obtengdo de imagens
dos astros em tempo real. Os telescopios sao
operados através de uma pagina da web, ndao
necessitando de conhecimento prévio em As-
tronomia. Também ha sugestdes de atividades
pedagobgicas para serem realizadas na sala de
aula, com niveis diferenciados de complexida-
de para varios graus de ensino.

Scientific American Brasil. Exploradores
do futuro, v. 4. Arthur Clarke: Fic¢do das
origens. Sao Paulo: Duetto, 2005.

Nessa edigdo especial da revista Scientific
American, sdo apresentados aspectos da
vida e da obra de Arthur Clarke. A revista
faz parte de uma cole¢ao que inclui mais trés
autores famosos: Isaac Asimov, Julio Verne e
H. G. Wells.

O guia do mochileiro das galdxias. Diretor:
Garth Jennings. Buena Vista, EUA, 2006.
118 min.

Filme baseado no romance homoénimo de
Douglas Adams.
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