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Sumário

Est imada(o) profe s sora(o) ,

	 E s t e  P r o d u t o  E d u c a c i o n a l  f o i  c o n f e c c i o n a d o  c o m  o  o b j e t i v o  d e  i n c i t a r  a  s u a  c u r i -

o s i d a d e  e  i n c e n t i v á - l o  a  m a n t e r  u m a  f o r m a ç ã o  c o n t i n u a d a ,  c a p a c i t a n d o - o  a  d e s e n v o l v e r 

n o v a s  e s t r a t é g i a s  d e  e n s i n o  q u e  c o n t e m p l e m  a  r e a l i d a d e  s o c i o c u l t u r a l  d a  c o m u n i d a d e 

e s co la r  em  que  vo c ê  r e s i d e .  De s envo l v emo s  uma  Sequênc ia  d e  En s i no  Inve s t i ga t i va  (SEI ) 

s o b r e  a  M e c â n i c a  d e  N e w t o n  c a p a z  d e  a u m e n t a r  o  s e u  a r c a b o u ç o  t e ó r i c o  s o b r e  a  I n é r c i a 

e  a  1 ª  L e i ,  a  f i m  d e  v i a b i l i z a r  u m a  p o s t u r a  d i a l ó g i c a  e n t r e  a l u n o  e  p r o f e s s o r ,  p o s s i b i l i -

t ando  a s s im  novo s  qu e s t i onamen to s  ao  l ongo  d e  s ua  p rá t i c a  d i á r i a .  Ao  ado ta r  uma  po s t u ra 

p a u t a d a  n u m  e n s i n o  p o r  i n v e s t i g a ç ã o ,  é  i m p r e s c i n d í v e l  c o n t e x t u a l i z á - l o  à  r e a l i d a d e  d o s 

s e u s  a l u n o s ,  o u  s e j a ,  a p r e s e n t a r  f e r r a m e n t a s  q u e  p o s s a m  p r o p o r c i o n a r  a u t o n o m i a  e  c r i t i -

c i d a d e ,  s e j a  n a  e l a b o r a ç ã o  d e  h i p ó t e s e s  o u  n a  f o r m u l a ç ã o  d e  u m a  p r o p o s t a  d e  i n t e r v e n -

ç ã o  a c e r c a  d e  u m a  s i t u a ç ã o - p r o b l e m a .  E d w a r d s  e  M e r c e r  ( 1 9 8 7 ) ,  d e s t a c a m  a  i m p o r t â n c i a 

d a  c o n s t r u ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o  e m  s a l a  d e  a u l a  a  p a r t i r  d a  e n c u l t u r a ç ã o ,  o u  m e l h o r ,  d a 

a p r o p r i a ç ã o  d a  l i n g u a g e m  e  d o s  s i g n i f i c a d o s  e s p e c í f i c o s  d e  d e t e r m i n a d a  á r e a ,  n e g o c i a -

d o s  e  c o m p a r t i l h a d o s  e n t r e  a l u n o s  e  p r o f e s s o r e s .  N o  e n s i n o  d e  f í s i c a  n ã o  s e r i a  d i f e r e n t e , 

p o i s  a  a p r o p r i a ç ã o  d e  c o n c e i t o s  c i e n t í f i c o s  é  i m p o r t a n t e  p a r a  q u e  o  a l u n o  c o n s i g a  l i d a r 

c o m  a  t e c n o l o g i a  a o  s e u  r e d o r ,  p o s s u a  h a b i l i d a d e s  p a r a  r e s o l v e r  p r o b l e m a s  e  s e j a  c a p a z 

d e  b u s c a r  s o l u ç õ e s  d i v e r s a s  p o r  m e i o  d a  l i n g u a g e m  c i e n t í f i c a .  E s t a  p r o p o s t a  t a m b é m  p o d e 

p o s s i b i l i t a r  q u e  o  s e u  a l u n o  s e  t o r n e  p r o t a g o n i s t a  n a  b u s c a  p o r  s o l u ç õ e s  p a r a  u m  p r o b -

l e m a ,  t o r n a n d o - o  c r í t i c o  e  a t e n t o  à s  i n f o r m a ç õ e s  r e l a t i v a s  à  C i ê n c i a ,  s e j a m  e s t a s  p r o p a-

g a d a s  n a  e s c o l a  o u  e m  q u a l q u e r  v e í c u l o  m i d i á t i c o ,  p o r  e x e m p l o .  O  p r o d u t o  f o i  a p l i c a d o  e 

d e v i d a m e n t e  v a l i d a d o  e m  t r ê s  t u r m a s  d a  1 ª  s é r i e  d o  E n s i n o  M é d i o  d e  u m a  e s c o l a  p ú b l i c a 

d e  B r a s í l i a .  P o s s u i  c i n c o  e n c o n t r o s ,  c a d a  u m  c o m  u m a  m é d i a  d e  d u a s  a u l a s  d e  d u r a ç ã o .  A 

aná l i s e  do s  dado s  da  ap l i ca ção  do  p rodu to  s uge r e  que  a  ma io r ia  do s  e s t udan t e s  que  pa r t i c i -

pa ram de  t odo s  o s  en con t ro s  ap r e s en ta ram ind í c i o s  d e  uma  me lho r  A l fabe t i zação  C i en t í f i ca .
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O embate a  respeito  das  causas  e  carac ter íst icas  do movimento 

fez  com que sua compreensão tenha mudado s ignif icat ivamente 

desde os fi lósofos gregos da Antiguidade até os tempos de Newton, 

q u a n d o  a  i n é r c i a  s e  t o r n o u  u m  c o n c e i t o  f í s i c o  f u n d a m e n t a l . 

	 Para  Ar istóte les  (384 a 
322 a .C . ) ,  o  repouso no lugar 
n a t u r a l  s e r i a  o  ú n i c o  e s t a d o 
natura l  das  coisas  no mundo 
sublunar ;  por tanto,  todo mov-
imento teria que ser ou natural 
(em direção ao lugar  natural ) 
o u  f o r ç a d o,  s e n d o  q u e  e s t e 
últ imo exige a  ação cont ínua 
d e  u m  a g e n t e  e x t e r n o .  N o 
l ivro VI I I  de sua obra “Physica”, 
Ar istóteles  (2008)  af i rma que 
“ ( . . . )  um corpo em movimento 
pode manter  esse  movimento 
somente se ele permanecer em 

contato com [a mão] do lança-
dor ”.  Como ele  sabe que uma 
p e d r a  a r r e m e s s a d a  h o r i z o n -
ta lmente  no ar  não va i  parar 
imediatamente após  deixar  a 
m ã o  d o  a t i r a d o r,  e l e  a d o t o u 
a  i d e i a  d e  a n t i p e r í s t a s e ,  o u 
seja ,  quando a  pedra  perde o 
co nt ato  co m  a  m ã o  d o  at i ra -
dor,  esta desloca o ar  que está 
a sua frente e o ar,  por sua vez, 
t e n d e r á  a  o c u p a r  o  l u g a r  d a 
posição anter ior,  empurrando 
a s s i m  a  p e d r a  p a r a  f r e n t e 1 .  
E m b o r a  e s s a  e x p l i c a ç ã o 

1 O movimento cessa quando a resistência do ar fizer parar o movimento da pedra.

A evolução do concei to  de Inércia



p a r e ç a  s i m p l e s  e  i n t u i t i v a -
m e n t e  c o r r e t a ,  e l a  l o g o  f o i 
contestada por  Epicuro (341-
2 7 0  a . C . ) ,  q u e  p o s t u l o u  q u e 
o  e s t a d o  n a t u r a l  d a  m a t é r i a 
( c o m p o s t a  p o r  á t o m o s )  é  o 
m o v i m e n t o  c o n t í n u o  e  a l e -
a t ó r i o  ( L U C R E T I U S ,  1 9 8 8 ) . 
M a i s  t a r d e ,  H i p a r c o  ( 1 9 0  a 
120 a .C . )  e  Plutarco (46 a  120 
d.C . )  também discordaram de 
Aristóteles,  defendendo que o 
movimento deve ser  mantido 
p o r  a l g o  d e n t r o  d o  c o r p o .

 	 N o  i n í c i o  d a  I d a d e 
Média,  a oposição mais signifi -
cativa à teoria aristotélica veio 
de John Philoponus (490-570), 
q u e  a rg u m e n t o u  q u e  a  a n t i -
perístase deveria estar errada, 
c a s o  c o n t r á r i o  p o d e r í a m o s 
disparar  uma f lecha colocada 
sobre  uma mesa soprando ar 
e m  s u a  ex t re m i d a d e,  u s a n d o 
um fole  (SORABJI ,  1987) .  I sso 
o  levou a  propor  que o  mov-
i m e n t o  f o s s e  m a n t i d o  p o r 
a l g u m a  p r o p r i e d a d e  e m b u -
t i d a  ( o u  i m p r e s s a )  n o  c o r p o 
q u a n d o  e l a  é  a c i o n a d a  p o r 
um agente.  Suas  ideias  foram 
contestadas  por  S impl ic ius  e 
depois  esquecidas,  até  serem 
r e d e s c o b e r t a s  c i n c o  s é c u l o s 
depois  por  a lguns sábios  or i -
e n t a i s  c o m o  A v i c e n a  ( 9 8 0 -
1037) ,  Avempace (1085-1138) 

e Averroes (1126-1198).  Avicena 
( W I N T E R ,  1 9 6 1 )  a r g u m e n t o u 
q u e  “ N i n g u é m  i n i c i a  u m  m ov -
i m e nto  o u  re to r n a  a o  re p o u s o 
p o r  s i  s ó”.  O s  c o m e n t á r i o s  d e 
Averroes  à  f í s ica  de Ar istóteles 
foram as  cr í t icas  mais  inf luen -
t e s :  e l e  d e f i n i u  a  f o r ç a  c o m o 
u m a  a ç ã o  q u e  p o d e  m u d a r  o 
movimento e  percebeu que os 
corpos t inham uma res istência 
i n e re n t e  a  m u d a n ç a s  e m  s e u s 
m o v i m e n t o s .  N o  m u n d o  o c i -
d e n t a l ,  a  n o ç ã o  d e  u m a  p r o -
priedade impressa foi  retomada 
no século XIV  por  Jean Bur idan 
(~ 1295-1358) ,  um disc ípulo de 
Gui lherme de Ock ham2 (~1285-
1347),   que a batizou de impetus, 
u m a  fo rç a  m o t r i z  i n t e r n a  q u e 
empur ra  as  coisas  para  f rente, 
co n t r a  a  te n d ê n c i a  n a t u r a l  d e 
d e s a c e l e r a r,  m e n c i o n a d a  p o r 
A r i s t ó t e l e s  ( F R A N K L I N ,  1 9 7 6 ) .

2 A navalha de Ockham é um princípio filosófico que nos instrui a escolher a teoria mais simples dentre teorias que 

explicam um dado conjunto de fenômenos. Aqui, a simplicidade significa um menor número de hipóteses não provadas.



	 Tal  impetus permanece -
r ia  no corpo,  sendo reduzido 
s o m e n t e  p o r  f o r ç a s  e x t e r -
n a s  ( o p o s t a s ) .  E s s e  c o n -
c e i t o  t a m b é m  f o i  a d o t a d o 
p o r  s e u  d i s c í p u l o  N i c o l e 
O r e s m e  ( 1 3 2 0 - 1 3 8 2 ) ,  b e m 
como N icolau de Cusa (1401-
1 4 6 4 ) ,  G i o v a n n i  B e n e d e t t i 
(1530-1590)  e Giordano Bruno 
(1548-1600),  que contribuíram 
p a r a  t o r n á - l o  u m  p r e c u r s o r 
da quant idade de movimento 
d e  D e s c a r t e s .  D e  a c o r d o 
co m  H e c ht  ( 2 0 1 7 ) ,  B e n e d e t t i 
e  G i o r d a n o  B r u n o  c h e g a -
r a m  a  a n t e c i p a r  D e s c a r t e s 
a o  t o m a r  o  p r o d u t o  d a s 
v e l o c i t a s  e  q u a n t i t a s  m a t e -
r i a e  c o m o  u m a  m e d i d a  d o 
i m p e t u s .  A  d i f e r e n ç a  c o m  o 
c o n c e i t o  c a r t e s i a n o  é  q u e  o 
i m p e t u s  s e r i a  a l g o  t r a n s m i t -
ido da mão do lançador  para 
o  c o r p o,  e n q u a n t o  a  q u a n t i -
dade de movimento é  apenas 
uma medida do movimento. 3 

	 E m  1 5 4 3 ,  C o p é r n i c o 
r e t o m o u  a  v i s ã o  h e l i o c ê n -
t r i c a  d e  m u n d o  p r o p o s t a 
p o r  A r i s t a r c o  d e  S a m o s  n o 
s é c u l o  I I I  a . C . ,  c o m  t o d o s  o s 
p l a n e t a s  ( i n c l u i n d o  a  Te r r a ) 
e m  m o v i m e n t o  c i r c u l a r  a o 
redor  do S ol .4  E le  fo i  um dos 
destaques  entre  aqueles  que 
d e fe n d i a m  o  h e l i o ce nt r i s m o. 
Este  afastamento da Fís ica  de 
Ar istóteles  motivou os  f i lóso -
fos naturais  a  repensar o mov-
i m e n t o .  U m a  d a s  p r i m e i r a s 
e x p l i c a çõ e s  fo i  p ro p o s t a  p o r 
Johannes  Kepler  (1571-1630) 
n a  s u a  E p i to m e  As t ro n o m i a e 
Copernicanae (1618) ,  no qual 
a  p a l a v r a  i n é r c i a  ( d o  l a t i m 
i n e r t i a e ,  q u e  s i g n i f i c a  i n a -
t i v i d a d e )  a p a r e c e  p e l a  p r i -
m e i r a  v e z  n a  f í s i c a  s i g n i f i -
cando uma tendência  natural 
de todos os  corpos ( terrestres 
e  c e l e s t e s )  a  s e  m a n t e r e m 
e m  r e p o u s o  ( K E P L E R ,  1 9 6 7 ) .

	 Para  Kepler,  uma vez  que 
um bloco ( ou  um planeta)  não 
t e m  v i d a ,  s e m  n e n h u m a  fo r ç a 
i n t e r n a  p r ó p r i a  ( i n a n i m a d o ) , 
então e le  não poder ia  colocar-
se  em movimento,  nem manter 
seu próprio movimento (GALILI e 
TSEITLIN,  2003) .  E le  então argu-
mentou que não há movimento 
n at u ra l ,  n e m  l u g a r  n at u ra l  ( o u 
posição privilegiada),  só há mov-
imento forçado.  E le  ident i f icou 
que “cada corpo,  em proporção 
à  sua matér ia ,  possui  uma cer ta 
r e s i s t ê n c i a  i n e r c i a l  a o  m o v i -
m e nto”.  N e s te  p o nto,  n ó s  co n -
cordamos com Cohen (1978) que 
o conceito de inércia como “uma 
r e s i s t ê n c i a  p a r a  c o m e ç a r  a  s e 
mover ” fo i  o  pr imeiro  passo em 
direção a vis iner tiae de Newton.

3  Em 1585, 

Benedetti chegou 

até mesmo a 

especular que o 

impetus seria uma 

tendência natural 

ao movimento 

retilíneo

4  Com a publicação 

do livro de 

Copérnico “Das 

revoluções das 

esferas celestes”, o 

termo revolução 

ganhou novos 

significados, 

tamanha a quebra 

de paradigmas da 

época.
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	 O  c ient ista  e  f i ló -
s o f o  h o l a n d ê s  I s a a c 
B eeck man (1588-1637) , 
q u e  l e u  e x t e n s i v a -
m e n t e  K e p l e r,  l o g o  s e 
to r n a r á  u m a  i n f l u ê n c i a 
c o m u m  p a r a  G a l i l e u , 
G a s s e n d i  e  D e s c a r t e s . 
Aparentemente,  embora 
e l e  r e c o n h e c e s s e  q u e 
r e p o u s o  e  m o v i m e n t o 
r e t i l í n e o  u n i f o r m e 
ser iam estados indist in-
guíveis ,  e le  disseminou 
uma visão de dois  mov-
imentos  inerc ia is :  hor i -
z o n t a l  ( o u  c i rc u l a r,  e m 
tor no da  Ter ra)  e  ret i l í -
neo.  E le  também tomou 
o produto da quantidade 
de corporal idade com a 
v e l o c i d a d e  c o m o  u m a 
m e d i d a  d o  m ov i m e nto, 
d e f i n i ç ã o  e s t a  q u e 
l o g o  s e r i a  a d o t a d a  p o r 
Descar tes,  que o vis i tou 
n a  H o l a n d a  e m  1 6 1 8 
(HECHT,  2017;  JAMMER, 
1 9 9 9 ) .  Q u a n d o  t o m o u 
c o n h e c i m e n t o  d a s 
a n á l i s e s  d e  D e s c a r t e s 
s o b re  co l i s õ e s ,  e l e  d i s -
seminou a  ideia  de que 
“o  m o v i m e n t o  é  c o n -
ser vado” e  também que 
“ o  m o v i m e n t o ,  u m a 
ve z  c r i a d o  p o r  D e u s ,  é 
p re s e r v a d o  p e l a  e te r n -
i d a d e ,  t a n t o  q u a n t o  a 
m a s s a” ( H E C H T,  2 0 1 7 ; 
V A N  B E R K E L ,  2 0 1 3 ) .
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	 Esta inércia circular  explicar ia o 
movimento da Lua em torno da Terra 
co m o  u m  m ov i m e n to  n a t u r a l ,  s e m  a 
n e c e s s i d a d e  d e  u m a  f o r ç a  a t r a t i v a . 
E l e  re to m o u  a  i nve s t i g a ç ã o  d o  m ov -
i m e n t o  e m  s e u s  l i v r o s  M o t u  l o c a l i 
(1627)  e  Dia logo (1632) ,  onde é  per-
ceptível  o seu contato com as ideias de 
Phi loponus por  meio dos comentár ios 
e s c r i t o s  p o r  S i m p l í c i o  ( i s t o  e x p l i c a 
o  n o m e  d o  p e r s o n a g e m  a r i s t o t é l i c o 
ingênuo) .  No Dialogo,  Gal i leu eviden-
c i a  c l a r a m e n t e  s e r  f a v o r á v e l  a  u m a 
inércia horizontal,  contra uma tendên-
c i a  n a t u r a l  d e  m o v i m e n t o  re t i l í n e o.

[PR IME IRO  D IA]  ( . . . )  mov imento  l i near 
sendo  por  na tureza  i n f i n i to  (porque  uma 
l i nha  re ta  é  i n f i n i t a  e  i nde terminada) ,  é 

imposs íve l  que  qua lquer  co isa  deva  ter  por 
na tureza  o  pr inc íp io  de  se  mover  em l i nha 

re ta ;  ou ,  em ou tras  pa lavras ,  em d i reção 
a  um lugar  onde  é  imposs íve l  chegar ,  não 

havendo  um f im .  Po is  a  Na tureza ,  como 
sugere  Ar is tó te les ,  nunca  se  compro-
mete  a  f azer  o  que  não  pode  ser  fe i to , 

nem se  es força  para  i r  aonde  é  imposs íve l 
chegar” .  (GAL ILE I ,  19 14 ,  p .  1 )

	 E m  s e u  ú l t i m o  l i v r o ,  o 
D i s c o r s i  ( 1 6 3 8 ) ,  G a l i l e u  d e s e n -
v o l v e u  e x p e r i m e n t o s  c o m  p ê n d u -
l o s  n a  t e n t a t i v a  d e  j u s t i f i c a r  s u a s 
i d e i a s  s o b r e  a  i n é r c i a  h o r i z o n t a l .

[TERCE IRO  D IA]  ( . . . )  ao  l ongo  de  um p lano 
hor i zon ta l ,  o  mov imento  é  un i forme ,  po is 
aqu i  e l e  não  exper imenta  ace leração  nem 

re tardo  ( . . . )  qua lquer  ve loc idade ,  uma  vez 
t ransmi t i da  a  um corpo  em mov imento , 
será  mant ida  r ig idamente  enquanto  as 

causas  ex ternas  de  ace leração  ou  re tardo 
não  forem remov idas ,  cond ição  encontrada 
apenas  em p lanos  hor i zon ta is  [sem a tr i to ] . 

(GAL ILE I ,  19 14  p .  153)

	

	 G a l i l e u  G a l i l e i  ( 1 5 6 4 - 1 6 4 2 ) , 
u m  c o n t e m p o r â n e o  d e  K e p l e r , 
in ic iou seus  estudos de movimento 
i n v e s t i g a n d o  a  q u e d a  l i v r e  d o s 
corpos,  conforme registrado no seu 
De motu (1590) .  De fato,  e le  nunca 
mencionou a  inércia  expl ic i tamente 
n e m  e n u n c i o u  u m a  l e i  c o m  e s s e 
nome,  mas e le  redef iniu  as  expl ica-
ções do movimento de forma tal  que 
reconhecemos nos seus trabalhos um 
pr incípio  de inérc ia ,  como i lustra  a 
f rase a  seguir,  ret i rada de uma car ta 
d e  C a s t e l l i ,  e m  1 6 0 7 :  “ ( . . . )  G a l i l e u 
te m  u m a  “d o u t r i n a” d e  m ov i m e n to 
( . . . )  [ s e g u n d o  a  q u a l ]  u m  a g e n te  é 
necessário para iniciar o movimento, 
m a s  p a r a  q u e  e s te  s e  m a n te n h a ,  a 
a u s ê n c i a  d e  re s i s t ê n c i a  é  o  s u f i c i -
ente” (HALL,  1965,  p.  192) .  Em 1610, 
G a l i l e u  ( 2 0 1 0 )  v o l t o u  s u a  a t e n ç ã o 
para  o  uso de te lescópios  na inves-
t igação de corpos celestes,  fazendo 
a lgumas  grandes  descober tas  con-
trár ias  à  per fe ição e  imutabi l idade 
dos  cor pos  ce lestes,  postulada por 
Ar istóteles  (ARISTÓTELES,  2014) .  Em 
1613,  e le  descreveu os  movimentos 
circulares como naturais  e per feitos:

( . . . )  OS  CORPOS  têm uma  inc l i na-
ção  na tura l  a  a lgum mov imento  — os 

pesados ,  por  exemp lo ,  t endem a  descer 
— e  exercem esse  mov imento  por  me io 

de  um pr inc íp io  i n tr ínseco  e  sem a 
necess idade  de  uma  força  ex terna  espe-

c í f i ca ,  desde  que  não  ha ja  res is tênc ia 
( . . . )  Por  f im ,  são  i nd i ferentes  a  a lguns 
mov imentos  -  como  os  corpos  pesados 

são  ao  mov imento  hor i zon ta l  ( . . . ) .  E ,  por-
tan to ,  com todas  as  res is tênc ias  ex ter-

nas  remov idas ,  um corpo  pesado  em uma 
super f í c i e  es fér ica  concêntr ica  à  Terra 

será  i nd i ferente  ao  repouso  e  o  mov i -
mento  em d i reção  a  qua lquer  par te  do 

hor i zon te  permanecerá  no  es tado  em que 
fo i  co locado .  (GAL ILE I ,  20 10 ,  p .  124)

G A L I L E UG A L I L E UG A L I L E U
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	 I s s o  é  c o n f i r m a d o  n a 
p r ó x i m a  j o r n a d a ,  c o m  o  s e g u i n t e 
e x p e r i m e n t o  d e  i m a g i n a ç ã o :

[QUARTO  D IA]  Imag ine  qua lquer  par t í cu la 
pro je tada  ao  l ongo  de  um p lano  hor i zon ta l 

sem a tr i to ;  en tão ,  sabemos  ( . . . )  se  moverá 
ao  l ongo  des te  p lano  com um mov imento 
un i forme  e  perpétuo ,  desde  que  o  p lano 

não  termine .  (GAL ILE I ,  19 14 ,  p .  244)

	 E l e  c o r r e t a m e n t e  a t r i b u i  a 
d e s a c e l e r a ç ã o  o b s e r v a d a  a o  a t r i t o , 
sem o qual  o  movimento cont inuar ia 
p e r p e t u a m e n t e .  Po r t a n t o,  n e n h u m a 
f o r ç a  s e r i a  n e c e s s á r i a  p a r a  m a n t e r 
a  p a r t í c u l a  e m  m o v i m e n t o.  E l e  n ã o 
c o n s e g u i u  i d e n t i f i c a r  a  c a u s a  d a 
a c e l e r a ç ã o  d o s  c o r p o s  e m  q u e d a 
l i v r e ,  n e m  a  d o  m o v i m e n t o  d a  L u a 
a o  r e d o r  d a  Te r r a  ( M C U ) ,  o u  s e j a ,  a 
fo rç a  g r a v i t a c i o n a l .  I s t o  s u g e re  q u e 
G a l i l e u ,  n o  f u n d o,  c o n t i n u a  c o n f i -
ante  na ideia  de uma inérc ia  c i rcular.G A L I L E UG A L I L E UG A L I L E U

A S S I M ,  G A L I L E U  CO N C LU I , 
D I F E R E N T E M E N T E  D E 
A R I S TÓT E L E S ,  Q U E  CO R P O S 
E M  M O V I M E N TO  N ÃO  T E M 
U M A  T E N D Ê N C I A  N AT U R A L 
PA R A  D E S AC E L E R A R . 
E M B O R A  I S S O  PA R E Ç A  U M A 
R E A F I R M AÇ ÃO  D E  S UA 
C R E N Ç A  E M  U M A  I N É R C I A 
C I R C U L A R  ( AO  R E D O R  DA 
T E R R A ) ,  E L E  PA R E C E  T E R 
M U DA D O  D E  O P I N I ÃO  E M 
R E L AÇ ÃO  A  U M A  I N É R C I A 
R E T I L Í N E A ,  CO N F O R M E  O 
CO M E N TÁ R I O  S E G U I N T E : 
“ L E VA R I A  O  CO R P O 
U N I F O R M E M E N T E  AT É  O 
I N F I N I TO ”.  



	 U m  m o v i m e n t o  i n e r -
c ia l  também foi  proposto por 
Pi e r re  G a s s e n d i  ( 1 5 9 2 - 1 6 5 5 ) , 
que tentou reconcil iar  o atom-
ismo epicurista com o cristian-
i s m o.  Pa ra  e l e ,  u m  co r p o  e m 
r e p o u s o  s ó  p o d i a  e n t r a r  e m 
movimento pela  ação de uma 
fo rç a  e x te r n a  e ,  u m a  ve z  e m 
m o v i m e n t o,  e s t e  s e  m o ve r i a 
p a r a  s e m p re  e m  l i n h a  re t a  e 
c o m  v e l o c i d a d e  c o n s t a n t e . 
N o  e n t a n t o ,  e l e  t a m b é m 
a d o t o u  u m a  i n é r c i a  c i r c u l a r 
para  movimentos  especí f icos 
(PAV,  1966) .  Também abordou 
a  q u e d a  l i v re  d o s  co r p o s  e m 
s e u  D e  m o t u  ( 1 6 4 2 )  e  D e 
Propor t ione qua Gravia  deci -
d e n t i a  a c c e l e r a n t u r  ( 1 6 4 6 ) , 
a p o n t a n d o  q u e  u m a  p e d r a 
a b a n d o n a d a  d o  m a s t r o  d e 
u m  n a v i o  d e v e  c o n s e r v a r 
o  s e u  m o v i m e n t o  h o r i z o n -
t a l .  C h a r l e t o n  ( 1 6 5 4 ,  p.  4 6 7 ) 
retomou a  v isão de inérc ia  de 
G a s s e n d i  d a  s e g u i n te  fo r m a :  
“ To d o  m o v i m e n t o,  u m a  v e z 
i m p r e s s o,  é  p o r  s i  s ó  i n d e l -
ével  e não pode ser  diminuído 
( . . . ) ,  s o m e n t e  p o r  a l g u m a 
c a u s a  e x t e r n a” ( PAY,  1 9 6 6 ) .

	 C e r t a m e n t e  i n f l u -
e n c i a d o  p o r  B e e c k m a n  e 
G a s s e n d i ,  D e s c a r t e s  ( 1 5 9 6 -
1650)  apresentou uma teor ia 
mais  completa  do movimento 
c o m  a  i n é rc i a  re t i l í n e a ,  u m a 
c o n s e q u ê n c i a  d e  s u a s  c o n -
vicções metafísicas/teológicas 
(em vez  de exper imentos) ,  da 
q u a l  d e d u z i u  a  c o n s e r v a ç ã o 
da quantidade de movimento, 
cuja  or igem ser ia  um impulso 

p r i m o rd i a l  d a d o  p o r  D e u s ,  a 
fonte de todos os movimentos. 
D e  f a to,  s u a  p r i m e i ra  fo r m u -
l a ç ã o  d e s s a  l e i  d e  c o n s e r v a -
ção apareceu no seu Le Monde 
( ~ 1 6 3 0 ) ,  q u e  a c a b o u  s e n d o 
p u b l i c a d o  p o s t u m a m e n t e , 
m a s  v a m o s  n o s  r e s t r i n g i r  a 
s e u s  P r i n c i p i a  P h i l o s o p h i a e 
(1644) ,  que cer tamente inf lu-
enciou Newton.  Na par te  I I  de 
seu tratado, Descar tes propõe:
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37. Que cada coisa, na 

medida do possível, 

permanece sempre 

no mesmo estado; e, 

consequentemente, uma 

vez em movimento, ela 

sempre continuará a se 

mover. (...)

39. Que todo movimento 

é, por si mesmo, em linha 

reta; e consequentemente, 

os corpos em movimento 

circular sempre tendem a se 

afastar do centro do círculo 

que estão descrevendo. 

(DESCARTES, 1982, p. 59)
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C l a r a m e n t e ,  D e s c a r t e s 
e n te n d e  a  i n é rc i a  co m o  u m a 
tendência  natural  dos corpos. 
Embora aborde o  movimento 
i n e r c i a l  c o m o  o  p o d e r  d e 
p e r m a n e c e r  e m  u m  e s t a d o, 
re j e i t a n d o  a  i d e i a  d e  i n é rc i a 
c o m o  u m a  p r o p r i e d a d e 
i n a t a  d a  m a t é r i a .  E m  u m a 
c a r t a  a  M e r s e n n e ,  e m  1 6 3 0 , 
e l e  d i s s e :  “ N ã o  r e c o n h e ç o 
n e n h u m a  [ f o r ç a  d e ]  i n é r c i a 
o u  [ r e s i s t ê n c i a ]  n a t u r a l  n o s 
c o r p o s” ( KOY R E ,  1 9 6 8 ,  p. 6 9 ) . 
C o m o  G a b b e y  ( 1 9 8 0 )  e n f a -
t i z a ,  D e s c a r t e s  n ã o  a c e i t a  a 
i n é r c i a  c o m o  u m a  p r o p r i e -
dade intr ínseca  de  um cor po 
s e r v i n d o  c o m o  u m  p r i n c í p i o 
e x p l i c a t i v o ,  o u  c o m o  u m 
a t r i b u t o  d e f i n i d o r  d e s t e 
c o r p o .  N a s  p r ó p r i a s  p a l a -
v r a s  d e  D e s c a r t e s :  “ E u  m a n -
tenho [a  ideia  de]  que existe 
em toda matér ia  cr iada ,  uma 
c e r t a  q u a n t i d a d e  d e  m o v i -
m e n t o  q u e  n u n c a  a u m e n t a 
ou diminui”.  (GABBEY,  1980,  p. 
288) .  Então o  movimento uni-
forme ao longo de uma l inha 
r e t a  n ã o  s e r i a  u m  p r o c e s s o 
( q u e ,  s e g u n d o  A r i s t ó t e l e s , 
e x i g i r i a  u m a  c a u s a ) ,  m a s  u m 
e s t a d o  n o  q u a l  u m  o  c o r p o 
c o n t i n u a  s e m  a  n e c e s s i d a d e 
d e  f o r ç a .  N o  e n t a n t o ,  u m a 
i n é rc i a  re t i l í n e a  i m p l i c a  q u e 
a s  ó r b i t a s  d o s  p l a n e t a s  e x i -
g i r i a m  u m a  fo rç a  grav i t a c i o -
nal,  uma ação sem contato que 
v ia ja  através  do vazio,  a  qual 
D e s c a r t e s  j a m a i s  a c e i t a r i a . 
E l e  c o n t o r n o u  e s s e  p r o b -
l e m a  a s s u m i n d o  u m  a e t h e r 
i n v i s í v e l  f e i t o  d e  p a r t í c u l a s 

girando em vór t ices,  conduzindo os  planetas  ao redor  do Sol .

	 Todas  as  di f iculdades  em expl icar  o  movimento re lata-
das  ac ima foram superadas  com a publ icação do Pr incipia  de 
Newton (1687) .  E le  re je i ta  a  ideia  car tes iana de conser vação 
da quant idade de movimento e  a  teor ia  planetár ia  em que as 
órbitas seriam causadas por vór tices do éter ;  assume que Deus 
age continuamente na natureza;  apresenta a  v is  iner t iae,  uma 
força  inerente  da  matér ia  que faz  com que todo cor po per-
severe  e m se u e s t ado at ual  de  mov imento ;  int roduz  o  con-
ce i to  m o d e r n o  d e  fo rç a  i m p re s s a  e  p ro p õ e  u m a  te o r i a  u n i -
versal  da  gravitação que f inalmente t rata  a  gravidade como 
u m a  fo rç a  ( u m a  a ç ã o  a  d i s t â n c i a )  e  n ã o  co m o  u m a  te n d ê n-
cia  natural ,  o  que lhe permit iu  expl icar  a  queda de uma maçã 
e  o  per íodo da órbita  lunar  a  par t i r  dos  mesmos pr incípios, 
e l iminando as  dicotomias ar istotél icas  e  colocando a força de 
inérc ia  e m uma bas e  s ó l ida ,  e mbora  d is t int a  da  car tes iana .

	 Tu d o  i s s o  d i to,  p a re ce  e s t ra n h o  q u e  o s  l i v ro s  d i d át i -
cos  modernos apresentem as  le is  do movimento de Newton 
s e m  m e n c i o n a r  a  v i s  i n e r t i a e ,  u m a  f o r ç a  q u e  o c u p a  u m a 
p o s i ç ã o  d e  d e s t a q u e  n a  e x p l i c a ç ã o  d o  m o v i m e n t o  n o 
P r i n c i p i a .  N a  p r ó x i m a  s e ç ã o,  a n a l i s a r e m o s  e s s a  o m i s s ã o 
c o n t r a s t a n d o  a l g u n s  t e x t o s  o r i g i n a i s  d e  N e w t o n  c o m  o 
t íp ico  conteúdo encontrado nos  l iv ros  d idát icos  moder nos.
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Inércia e
 	as  le i s  de 
								        Newton

Nos escr i tos  de Newton,  o  conceito  de inérc ia  evoluiu 

de uma tendência  natural  da  matér ia ,  como era  espe -

rado de qualquer  jovem estudante,  naqueles  tempos 

car tes ianos,  para  uma perseverança at iva  contra 

mudanças  no estado de movimento.Sua pr imeira 

menção à  inérc ia  aparece em sua obra  De gravita-

t ione,  um ensaio  inédito  em que ele  cr i t ica  as  v isões 

car tes ianas  de espaço e  movimento (~ 1670) :
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Inércia e
 	as  le i s  de 
								        Newton

DEF .  5 .  Força  é  o  pr inc íp io  causa l 
do  mov imento  e  do  repouso .  É  a lgo 
e x t e r n o  q u e  g e r a ,  o u  d e s t r ó i ,  o u 
a l t e r a  o  m o v i m e n t o  i m p r e s s o  e m 
a l g u m  c o r p o ;  o u  é  u m  p r i n c í p i o 
i n t e r n o  p e l o  q u a l  u m  m o v i m e n t o 
ou  repouso  ex is ten te  se  conserva 
em um corpo  e  pe lo  qua l ,  qua lquer 
c o r p o  p e r s e v e r a  n o  s e u  e s t a d o  e 
opõe resistência [a ações externas] .

DEF .  8 .  A  i nérc ia  é  uma  força 
i n terna  ao  corpo ,  que  prev ine 
que  seu  es tado  se ja  f ac i lmente 
a l terado  por  uma  força  ex terna . 
(NEWTON ,  1962 ,  p .  148) .

	 A  inérc ia  passa ,  então, 
a  s e r  i d e n t i f i c a d a  co m o  u m a 
força e não como uma tendên-
c i a  n a t u r a l .  I s s o  n ã o  m u d a r á 
n o s  t r a b a l h o s  f u t u r o s  d e 
N e w t o n ,  a p e n a s  s e r á  r e f i -
nado.  No pr imeiro tratado “De 
motu corporum” (1684) ,  lê -se :

DEF .  2 .  E  a  força  de  um corpo  - 
i s to  é ,  i na ta  -  eu  i den t i f i co  como 
aque la  que  o  f az  pers is t i r  em seu 
mov imento  segu indo  uma  l i nha 
re ta .

H IPÓTESE  2 .  Todo  corpo ,  apenas 
p o r  s u a  f o r ç a  i n a t a ,  p r o s s e g u e 
u n i f o r m e m e n t e  a t é  o  i n f i n i t o , 
segu indo  uma  l i nha  re t a ,  a  me n os 
que se ja  impedido  por  a lgo  externo . 
( W H I T E S I D E ,  1 9 7 4 ,  p .  2 5 7 - 2 5 8 )

	 A g o r a ,  a  i n é r c i a  d e 
u m  c o r p o  é  u m a  f o r ç a  q u e 
o  m a n t é m  c o n t i n u a m e n t e 
e m  m o v i m e n t o  re t i l í n e o.  N o 
A p ê n d i c e  1  d o  “A u g m e n t e d 
t r a c t  D e  m o t u  c o r p o r u m ” 
( 1 6 8 4 ) ,  a  H i p ó t e s e  2  é  p r o -
movida a  uma le i  da natureza:

LE I  1 .  Somente  por  sua  força 
i na ta ,  um corpo  permanece  se 
movendo  un i formemente  em 
l i nha  re ta ,  se  nada  o  imped ir . 
(WHITES IDE ,  1974 ,  p .  125) .  

	 No tratado reformulado 
“De motu corporum in  medi js 
regular iter  cedentibus” ( início 
de 1685), Newton faz pequenas, 
porém relevantes,  a l terações :

DEF .  12 .  A  v i s  i ns i ta  de  um corpo 
é  o  poder  i nerente  e  essenc ia l 
pe lo  qua l  e l e  persevera  em seu 
es tado  de  repouso  ou  de  mov i -
mento  un i forme  em l i nha  re ta , 
sendo  proporc iona l  à  quant i -
dade  de  matér ia  que  ocupa  o  seu 
vo lume  ( . . . )

LE I  1 .  [Somente]  por  sua  v i s 
i ns i ta  todo  corpo  persevera  em 
seu  es tado  de  repouso  ou  mov-
imento  un i forme  em l i nha  re ta , 
exce to  na  med ida  em que  é  com-
pe l i do  por  forças  impres-
sas  a  mudar  esse  es tado  ( . . . ) 
(WHITES IDE ,  1974 ,  p .  97) 5

 5ESTA  É  UMA  TRADUÇÃO L IVRE  DO 
OR IG INAL  (EM  LAT IM) :

DEF .  12 .  Corpor is  v i s  i ns i ta , 
i nna ta  e t  essent i a l i s  es t  po ten-
t i a  qua  i d  persevera t  i n  s ta tu  suo 
qu iescend i  ve l  movend i  un i for -
mi ter  i n  l i nea  rec ta ,  es tqe  corpo-
r is  quant i ta t i  propor t iona l i s  ( . . . )

LEX  1 .  V i  i ns i ta  corpus  omne 
perseverare  i n  s ta tu  suo  qu ies-
cend i  ve lmovend i  un i formi ter  i n 
l i nea  rec ta  n i s i  qua tenus  v i r ibus 
impress is  cog i tur  s ta tum i l l um 
mutare  ( . . . )

	 S egundo Balola  (2011) , 
N e w t o n  a g o r a  e n t e n d e  o 
r e p o u s o  e  o  M R U  c o m o 
estados equivalentes.  O mais 
i m p o r t a nte  é  q u e  a  i n é rc i a  é 
t i d a  c o m o  u m a  fo r ç a  e s s e n -
c ia l  que faz  os  corpos  perse -
verarem em seu estado atual 
de movimento.  Daí  em diante, 
N e w t o n  s e m p r e  u s a r á  e s s a 
forma verbal ,  em vez  de “con-
t i n u a r ” ( e m  l a t i m ,  p e r g e r e ) 
o u  “ p e r m a n e c e r ”,  q u e  s ã o 
fo r m a s  p a s s i v a s  m a i s  c o n d i -
z e n t e s  c o m  u m a  t e n d ê n c i a 
n a t u r a l .  I n f e l i z m e n t e ,  e s s a s 
fo r m a s  p a s s i v a s  s e  t o r n a r a m 
dominantes  nas  t raduções  do 
P r i n c i p i a  e  n o s  l i v r o s  m o d -
e r n o s,  co m o  s e rá  ex p o s to  n a 
p r ó x i m a  s e ç ã o.  R e s s a l t a m o s 
q u e  N e w t o n  e s t á  i n o v a n d o 
q u a n d o  e l e  a s s u m e  q u e  u m 
corpo mantém seu estado de 
movimento (ou repouso)  inal-
terado devido a  uma força ,  a 
v i s  i n s i t a ,  q u e  o  t o r n a  re s i s -
tente (at ivamente)  às  tentat i -
vas  ex ternas  de mudança.  Na 
Le i  1 ,  a c i m a ,  N e w t o n  a t r i b u i 
expl ic itamente essa persever-
a n ç a  à  v i s  i n s i t a ,  o  q u e  n ã o 
o co r re rá  n o  Pr i n c i p i a  ( 1 6 8 7 ) , 
n e m  n a s  2 ª  e  3 ª  e d i ç õ e s ,  d e 
1 7 1 3  e  1 7 2 6 ,  r e s p e c t i v a -
m e n t e.  N o  e n t a n t o,  i s s o  n ã o 
p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o  u m 
r e t o r n o  à  t e n d ê n c i a  n a t u r a l 
car tesiana,  pois Newton escla-
re ce,  l o g o  a p ó s  a  s u a  D e f.  I V 
( v is  impre s s a) ,  q ue :  “Pois  um 
c o r p o  p e r s e v e r a  e m  c a d a 
novo estado [de  movimento] 
somente pela força de inércia” 
( N E W T O N ,  1 9 9 9 ,  p .  4 0 5 ) . 

GREAT ARTICLE
The template is created with use of paragraph and character styles to ensure easy customization.



I s s o  m o s t r a  q u e  e l e  a c h o u 
r e d u n d a n t e  m e n c i o n a r  a  v i s 
insita novamente em sua 1ª lei 
d o  m o v i m e n t o.  D e  q u a l q u e r 
for ma,  todas  essas  cor reções 
cuidadosas indicam,  por  s i  só, 
a  g r a n d e  r e l e v â n c i a  q u e  e l e 
a t r i b u i u  à  f o r ç a  d e  i n é r c i a . 
Por  f im,  no  Pr inc ip ia ,  a  força 
d a  i n é r c i a  é  d e f i n i d a  c o m o :

DEF .  I I I :  A  v i s  i ns i ta ,  ou  força 
i na ta  da  matér ia ,  é  um poder  de 

res is tênc ia  pe lo  qua l  todo  corpo , 
conquanto  possa ,  persevera  em 
seu  es tado ,  se ja  e l e  repouso  ou 

mov imento  un i forme  em l i nha 
re ta .  (NEWTON ,  1999 ,  p .  405) . 	

	 A  f i m  d e  e s c l a r e c e r  a 
n a t u r e z a  d e s s a  f o r ç a  e  d i s -
t i n g u í - l a  d a  v i s  i m p r e s s a , 
N e w t o n  e x p l i c a  q u e :

ESSA  FORÇA  é  sempre  pro-
porc iona l  [à  massa  do]  corpo  e 

não  d i f ere  em nada  da  i nérc ia  da 
massa ,  a  não  ser  pe la  mane ira 

como  é  conceb ida .  Dev ido  à 
i nérc ia  da  matér ia ,  somente  com 

d i f i cu ldade  todo  corpo  é  a fas tado 
do  seu  es tado  de  repouso  ou  de 
mov imento .  Consequentemente , 
a  v i s  i ns i ta  pode ,  por  um nome 

ma is  adequado ,  ser  chamada 
de  v i s  i ner t i ae  ( . . . ) .  Porém,  um 

corpo  exerce  essa  força  somente 
quando  ou tra  força ,  impressa 

ne le ,  t en ta  mudar  essa  cond ição ; 
( . . . )  (NEWTON ,  1999 ,  p .  405) . 

	 I s s o  r e v e l a  m u i t o 
s o b r e  a  v i s ã o  d e  i n é r c i a  d e 
Newton.  E le  nota  c laramente 
a  presença de uma força,  a  v is 
i n e r t i a e ,  n o s  f e n ô m e n o s  d e 
inércia.  Segundo Chaib (2016), 

a  i n é rc i a  a p re s e nt a  a s  c a ra c -
ter íst icas  t íp icas  de um fenô -
meno causado por  uma força , 
o u  s e j a ,  u m a  a ç ã o  c o m  u m a 
direção bem def inida,  sempre 
oposta  à  aceleração do corpo 
e proporcional  à  sua massa.  Já 
que toda ação ex terna (gravi -
t a c i o n a l ,  e l á s t i c a ,  t e n s ã o , 
fr icção,  pressão do f luido etc.) 
tem uma fonte bem def inida, 
n e c e s s á r i a  p a r a  f o r m a r  u m 
par  ação - e -reação,  e  Newton 
n ã o  c o n s e g u i u  i d e n t i f i c a r 
uma fonte  ex ter na para  a  v is 
i n e r t i a e  ( o  e s p a ç o  a b s o l u t o, 
desprovido de uma estrutura 
m a t e r i a l ,  n ã o  s e r i a  c a p a z  d e 
sustentar  uma reação) ,  então 
e l e  c o n s i d e r o u  a  f o r ç a  d e 
i n é r c i a  c o m o  u m a  fo r ç a  d i s -
t i n t a  d a  v i s  i m p r e s s a ,  v i n d a 
d o  i n t e r i o r  d o  c o r p o  ( i s t o  é , 
v is  ins i ta) .  Essa  dist inção per-
manece na 2ª lei do movimento:

O LE ITOR  MODERNO TAMBÉM 
F ICARÁ  IMPRESS IONADO COM O 

FATO  DE  NEWTON USAR  A  PALAVRA 
“FORÇA”  EM  RELAÇÃO A  “ INÉRC IA” 

( “V IS  INERT IAE”) ,  EMBORA  ( . . . ) 
ESTA  SEJA  UMA FORÇA  INTERNA 

E  NÃO  O  T IPO  DE  FORÇA  QUE  (DE 
ACORDO COM A  SEGUNDA  LE I ) 

AGE  EXTERNAMENTE  PARA  MUDAR 
O  ESTADO DE  REPOUSO OU  MOV-
IMENTO  DE  UM CORPO .  A  MENOS 

QUE  S IGAMOS AS  INSTRUÇÕES  DE 
NEWTON E  FAÇAMOS UMA D IS-

T INÇÃO  ACENTUADA  ENTRE  ESSA 
“FORÇA”  INTERNA  E  AS  FORÇAS 

EXTERNAS ,  DE IXAREMOS DE 
ENTENDER  COMPLETAMENTE  A  FOR-
MULAÇÃO NEWTONIANA  DA  C IÊNC IA 

DA  D INÂMICA

(NEWTON ,  1999 ,  P .  405) .

	 A p e s a r  d a  c a r a c t e r -
í s t i c a  s i n g u l a r  d e  s e r  i n s i t a , 
N e w t o n  n u n c a  c o n s i d e r o u  a 
v i s  i n e r t i a e  c o m o  u m a  a ç ã o 
a p a r e n t e  ( i s t o  é ,  u m a  a ç ã o 
q u e  r e a l m e n t e  n ã o  e s t a r i a 
a l i ) .  Por tanto,  a  atr ibuição da 
c a u s a  d o s  fe n ô m e n o s  i n e rc i -
a is  às  forças  “ f ic t íc ias”,  como 
encontrada nos  l ivros  moder-
nos,  difere totalmente da con-
ce p ç ã o  o r i g i n a l  d e  N e w to n 6 .

6  Ao assumir que 

a inércia é uma 

tendência natural dos 

corpos, os autores 

modernos são 

levados a considerar 

as forças inerciais 

como aparentes. Isso 

impede qualquer 

discussão sobre 

sua origem, bem 

como qualquer 

tentativa de associá-

la a uma interação 

fundamental.



Lei I: Todo corpo persevera 

em seu estado de repouso 

ou de movimento uniforme 

em linha reta, a menos 

que seja compelido a 

mudar esse estado por 

forças impressas sobre ele. 

(NEWTON, 1999, p. 19).

	 Logo após as definições, 
N e w t o n  d i s t i n g u e  e s p a ç o s 
a b s o l u t o s  e  r e l a t i v o s ,  o  q u e 
é  i m p o r t a n t e  p o r q u e  e l e 
e s t a v a  i n t e r e s s a d o  e m  e s t a -
b e l e c e r  a s  l e i s  re fe re n t e s  a o 
m o v i m e n t o  c o m  r e l a ç ã o  a o 
e s p a ç o  a b s o l u t o :  “ ( . . . )  e m 
vez  de lugares  e  movimentos 
a b s o l u t o s ,  u t i l i z a r e m o s  r e l -
a t i v o s ;  e  i s s o  s e m  q u a l q u e r 
i n c o n v e n i e n t e ;  m a s  e m  d i s -
c u s s õ e s  f i l o s ó f i c a s ,  d e ve m o s 
recuar de nossos sentidos.” Ele 
e n f a t i z a  q u e  o  e s p a ç o  a b s o -
luto “de sua própr ia  natureza 
sem referência  a  a lgo ex terno 
p e r m a n e c e  s e m p re  h o m o g ê -
neo e  imóvel .” O espaço abso -
l u to  te m  o  i n co nve n i e n te  d e 
ser  invisível  e inacessível,  mas 
N e w t o n  s u p e r o u  e s s e  p r o b -
l e m a  n o  Co ro l á r i o  I  d a  Pro p. 
XIV (L ivro I I I ) ,  onde lemos:  “As 
e s t r e l a s  f i x a s  t a m b é m  e s t ã o 
e m  r e p o u s o  [ e m  r e l a ç ã o  a o 
e s p a ç o  a b s o l u t o ] ,  p o r q u e 
m a n t ê m  d e t e r m i n a d a s 
posições em relação aos afélios 
e  n ó s ”.  E l e ,  e n t ã o ,  d e c l a r a 
s u a s  l e i s  d o  m o v i m e n t o :

	

	

	 Após as outras duas leis 
e  a l g u n s  c o r o l á r i o s ,  N e w t o n 
apresenta um Schol ium,  onde 
a t r i b u i  e s s a  l e i  a  G a l i l e u .  N o 
e nt a nto,  co m o  a p o nt a d o  p o r 
Gali l i  e Tseit l in (2003),  Newton 
v a i  a l é m  d a s  e x t r a p o l a ç õ e s 
imaginárias de Gali leu (corpos 
s e  m o v e n d o  e m  c o n d i ç õ e s 
i d e a i s ,  s e m  at r i to  e  re s i s tê n -
c i a  d o  a r ) ,  p o i s  e l e  t e n d e  a 
a n a l i s a r  f e n ô m e n o s  r e a i s ,  a 
par tir  dos quais chegou à con-
c lusão de que apenas  pela  v is 
i n e r t i a  u m  c o r p o  p e r s e v e r a 

Entretanto, 

de acordo com a 

visão de Mach, a vis 

inertiae resultaria de 

uma interação real 

do corpo com todos 

os corpos celestes, 

restando somente a 

opção gravitacional, 

uma vez que as 

forças nucleares 

são de curto 

alcance e as forças 

eletromagnéticas 

exigiriam corpos 

celestes carregados 

eletricamente.
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1 . 2 . 	 P r o b l e m a

	 •  Q u a l  a  c a u s a  d o s  m o v i m e n t o s ?  E l e s  s e g u e m  u m  p a d r ã o ?

1 . 3 . 	 O b j e t i v o s

	 •  E v i d e n c i a r  a s  c o n t r i b u i ç õ e s  c i e n t í f i c a s  d e  N e w t o n ,  H a l e y ,  H o o k e  e  s e u s  c o n -

t e m p o r â n e o s ; 												          

	 •  I n v e s t i g a r  s e  a  c o m p r e e n s ã o  d o  m o v i m e n t o  f o i  e s t a b e l e c i d a  n a q u e l e  p e r í o d o 

h i s t ó r i c o ; 														            

	 •  R e l a c i o n a r  o  c o n h e c i m e n t o  c i e n t í f i c o  v i g e n t e  a o s  c o n f l i t o s  o c o r r i d o s  à  é p o c a . 

1 . 4 . 	 M e t o d o l o g i a

	 A  p r i m e i r a  a u l a  f o i  d e d i c a d a  à  e x i b i ç ã o  d o  e p i s ó d i o  t r ê s  d a  a c l a m a d a  s é r i e 

C o s m o s .   C o m  d u r a ç ã o  d e  4 3  m i n ,  o  v í d e o  a p r e s e n t a  d i v e r s o s  r e c o r t e s  h i s t ó r i c o s 

a  r e s p e i t o  d a  v i d a  d e  N e w t o n ,  d e s d e  a  r e l a ç ã o  c o n t u r b a d a  c o m  o s  s e u s  p a i s  a t é  o 

t r i u n f o  p r o f i s s i o n a l  a o  s e  t o r n a r  p r e s i d e n t e  d a  R o y a l  S o c i e t y .

	 N e s t a  p r i m e i r a  e t a p a  é  i m p o r t a n t e  q u e  o  p r o f e s s o r  s e  a t e n h a  a o s  c o n h e c i m e n t o s 

p r é v i o s  d e  c a d a  a l u n o ,  o  e n c o r a j e  a  p e r g u n t a r ,  n ã o  s e j a  a u t o r i t á r i o  e m  s u a s  a r g u -

m e n t a ç õ e s  e ,  a s s i m  c o m o  r e f o r ç a  C a r v a l h o  ( 2 0 1 1 ) ,  e v i d e n c i e  c l a r a m e n t e  a s  s i t u a -

ç õ e s  p r o b l e m a s  e x i b i d a s  a o  l o n g o  d o  v í d e o ,  r e l a c i o n a n d o - a s  c o m  o  n o s s o  c o t i d i a n o . 

É  i m p o r t a n t e  t a m b é m  q u e  o  p r o f e s s o r  p r o p o n h a  u m  e s p a ç o  d e  f a l a  a o  a l u n o ,  t e ç a 

c o m e n t á r i o s  p e r t i n e n t e s  e  e l u c i d e  a s  d ú v i d a s  r e l a c i o n a d a s  a o s  a c o n t e c i m e n t o s  h i s t ó r i -

c o s .  C o n t u d o ,  q u e s t õ e s  r e l a t i v a s  a  g r a n d e z a s ,  n a t u r e z a  d a  f o r ç a  e  d o  m o v i m e n t o , 

s u g e r e - s e  q u e  s e j a m  a b o r d a d a s  n o s  p r ó x i m o s  e n c o n t r o s ,  c o m  o  a u x í l i o  d a s  a t i v i d a d e s 

p r o p o s t a s  n e s t a  SEI .

1 . 5 . 	 R e c u r s o s  N e c e s s á r i o s

	 Q u a l q u e r  d i s p o s i t i v o  c a p a z  d e  r e p r o d u z i r  m í d i a s :  T V ,  n o t e b o o k ,  p r o j e t o r  o u 

s e m e l h a n t e .

1 . 6 . 	 P r o p o s t a  d e  A v a l i a ç ã o

	 A  a t i v i d a d e  a v a l i a t i v a  r e l a c i o n a d a  a  e s t e  e n c o n t r o  s e r á  e f e t i v a d a  n a  p r ó x i m a 

a u l a . 														            

	

* O s  p l a n o s  d e  a u l a  f o r a m  e l a b o r a d o s  c o m  b a s e  e m  F e r r e i r a  e  F i l h o  ( 2 0 1 9 ) .                                              

7
E s t a  o b r a  a u d i o v i s u a l  e s t á  d i s p o n í v e l  e m  D V D  e  a c e s s í v e l  v i a  s t r e a m i n g  p e l a  N e t f l i x .
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2 . 2 . 	 P r o b l e m a

	 •  Q u a i s  a s  c o n t r i b u i ç õ e s  d e  A r i s t ó t e l e s  p a r a  a  c o m p r e e n s ã o  d o  m u n d o 

( m o v i m e n t o ) ?

2 . 3 . 	 O b j e t i v o s

	 •  I d e n t i f i c a r  a  r e l a ç ã o  e n t r e  o  t e x t o  ( a  s e r  d i s c u t i d o  n e s t a  a u l a )  e  o  v í d e o 

e x i b i d o  n o  e n c o n t r o  a n t e r i o r ; 										        

	 •  I d e n t i f i c a r  p a d r õ e s ; 											         

	 •  S u s c i t a r  o  m é t o d o  c i e n t í f i c o .

 2 . 4 . 	M e t o d o l o g i a

	 P a r a 	  i n c r e m e n t a r  a s  i n f o r m a ç õ e s  s u s c i t a d a s  n a  a u l a  a n t e r i o r ,  a  a t i v i d a d e 

d e s t e  e n c o n t r o  t a m b é m  e s t á  c e n t r a d a  n a  h i s t ó r i a  d a  c i ê n c i a .  O s  a l u n o s  f o r a m  d i s -

t r i b u í d o s  e m  g r u p o s  d e ,  n o  m á x i m o ,  c i n c o  p e s s o a s .  C o m  o  a u x í l i o  d o  t e x t o  “ P r i n c í p i o s 

m a t e m á t i c o s  d a  f i l o s o f i a  n a t u r a l :  A  L e i  d a  I n é r c i a ” ,  f o r a m  i n c i t a d o s  a  d i s c u -

t i r  s o b r e  a s  s i t u a ç õ e s  a p r e s e n t a d a s  t a n t o  n o  t e x t o ,  q u a n t o  n o  v í d e o  e x i b i d o  n a  a u l a 

a n t e r i o r .  P a r a  i n s t i g a r  a s  d i s c u s s õ e s ,  f o r a m  f e i t a s  a s  s e g u i n t e s  p r o b l e m a t i z a ç õ e s :

	 •  Há re lação entre o texto e o vídeo exibido na aula anter ior? Quais?                   	

	 •  As  contr ibuições  c ient í f icas  de Newton são apl icadas ao seu cot idiano?                	

	 •  É  i m p o r t a n t e  e n t e n d e r  a s  c a u s a s  d o  m o v i m e n t o  e  a s  s u a s  c o n s e q u ê n c i a s ?

	 É  p r e c i s o  q u e  o  p r o f e s s o r  f o m e n t e  e  d i s c o r r a  s o b r e  a s  p r i n c i p a i s  r e l a ç õ e s  e n t r e 

a s  a t i v i d a d e s ,  c a s o  i s s o  n ã o  f i q u e  e x p l i c i t o  a o  l o n g o  d a s  d i s c u s s õ e s .

2 . 5 . 	 R e c u r s o s  N e c e s s á r i o s

	 Q u a d r o ,  p i n c e l  e  t e x t o  c o m p l e m e n t a r :  “ P r i n c í p i o s  m a t e m á t i c o s  d a  f i l o s o f i a 

n a t u r a l :  A  L e i  d a  I n é r c i a ”
8

2 . 6 . 	 P r o p o s t a  d e  A v a l i a ç ã o

	 A  t í t u l o  d e  a v a l i ç ã o ,  f o i  p r o p o s t o  q u e  o s  a l u n o s  r e d i g i s s e m  u m  t e x t o  ( m a n u -

s c r i t o )  c o m  r e s p o s t a s  à  e s s a s  p e r g u n t a s .  D i f e r e n t e  d a  a t i v i d a d e  a n t e r i o r ,  o  t e x t o 

d e v e r i a  s e r  r e d i g i d o  i n d i v i d u a l m e n t e  e  e n t r e g u e  a o  p r o f e s s o r  p e s q u i s a d o r  a o  f i n a l 

d e s t e  e n c o n t r o .

8
D i s p o n í v e l  n a  p r ó x i m a  p á g i n a .
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P r i n c í p i o s  m a t e m á t i c o s  d a  f i l o s o f i a  n a t u r a l :

A  L e i  d a  I n é r c i a

	

	 A  f í s i c a  a r i s t o t é l i c a ,  a  f í s i c a  a n t i g a ,  a c r e d i -

t a v a  q u e  a  T e r r a  e s t a v a  e m  r e p o u s o  a b s o l u t o  n o 

c e n t r o  d o  u n i v e r s o ,  q u e  e r a  c o n s i d e r a d o  f i n i t o , 

e  q u e  t o d o s  o s  o u t r o s  c o r p o s  c e l e s t e s  g i r a v a m  e m 

t o r n o  d e l a ,  o u  s e j a ,  e r a  u m  s i s t e m a  g e o c ê n t r i c o . 

C o m  b a s e  n e s t e  p r e s s u p o s t o ,  f o i  p e n s a d a  e  c o n -

s t ru ída  toda  uma f í s i ca  para  exp l i ca r  o  mov imen to 

d o s  c o r p o s  n u m a  T e r r a  e m  r e p o u s o  n o  c e n t r o  d o 

Un i v e r s o ,  e  uma  f í s i c a  pa ra  e xp l i c a r  o  mov imen to 

do s  c o rpo s  c e l e s t e s ,  qu e  s e  mov iam  de  f o rma  d i f e-

r e n t e  d o s  c o r p o s  t e r r e s t r e s .

	 P a r a  A r i s t ó t e l e s ,  t u d o  o  q u e  e x i s t i a  n a  T e r r a 

e r a  c o n s t i t u í d o  p o r  q u a t r o  e l e m e n t o s ,  a r ,  t e r r a , 

f o g o  e  á g u a ,  i s t o  é ,  c a d a  c o r p o  r e s u l t a v a  d e  u m a  c o m b i n a ç ã o  d e s t e s  e l e m e n t o s .  A s s i m , 

d e  a co rdo  c om  a  p r opo r ção  do s  s e u s  e l emen t o s  c on s t i t u i n t e s ,  c ada  c o r po  s e r i a  ma i s  l e v e 

ou  ma i s  p e s ado ,  e  c on s oan t e  a  s ua  na t u r e za  po s s u í a  um  l uga r  adequado  e  t e r i a  t ambém 

o  s e u  mov imen t o  na t u ra l  qu e  o  c onduz i r i a ,  d e s s a  f o rma ,  ao  s e u  l uga r ,  ond e  uma  v e z  a í 

ch egado ,  a í  p e rmanec e r i a  em  r epou so .  De s ta  f o rma ,  quando  o s  co rpo s  s ão  p e sado s  o  s eu 

m o v i m e n t o  n a t u r a l  é  p a r a  b a i x o ,  e m  l i n h a  r e t a ,  s e  s ã o  l e v e s  o  s e u  m o v i m e n t o  n a t u r a l 

é  p a r a  c i m a  t a m b é m  e m  l i n h a  r e t a .  E ,  c o m o  j á  f o i  r e f e r i d o ,  o  m o v i m e n t o  n a t u r a l  c e s s a 

q u a n d o  o  c o r p o  a t i n g e  o  s e u  l u g a r  n a t u r a l .  D e s t a  f o r m a ,  e x p l i c a  A l e x a n d r e  K o y r é , 

n a  f í s i c a  a r i s t o t é l i c a  c a d a  c o i s a  p o s s u i ,  n o  u n i v e r s o ,  u m  l u g a r  p r ó p r i o ,  c o n f o r m e  à  s u a 

n a t u r e z a ,  a s s i m ,  e s t a r  n u m  s í t i o  o u  n o u t r o  n ã o  l h e s  é  i n d i f e r e n t e .  P o r é m ,  n e m  t o d o s  o s 

o b j e t o s  q u e  e x i s t e m  n a  T e r r a  s e  m o v e m  d e s t a  f o r m a ,  p o r t a n t o ,  A r i s t ó t e l e s  t e v e  d e  j u s -

t i f i c a r  t a m b é m  o s  r e s t a n t e s  m o v i m e n t o s  q u e  o s  c o r p o s ,  p o r  v e z e s ,  d e s c r e v i a m ,  c o m o  p o r 

e x e m p l o ,   u m a  f l e c h a  l a n ç a d a  p o r  u m  a r c o  d e s l o c a - s e ,  n o  i n í c i o ,  a p a r e n t e m e n t e  n u m a 

d i r e ç ã o  p e r p e n d i c u l a r  à  v e r t i c a l ;  u m a  b o l a  n a  e x t r e m i d a d e  d e  u m a  c o r d a  p o d e  g i r a r 

e m  c í r c u l o ;  u m a  p e d r a  p o d e  s e r  a t i r a d a  v e r t i c a l m e n t e  p a r a  c i m a .  N a  f í s i c a  a r i s t o t é -

l i c a ,  t odo s  o s  mov imen t o s  c on t r á r i o s  ao s  mov imen t o s  na t u ra i s  do s  c o r po s  s ão  mov imen -

t o s  v i o l e n t o s ,  o u  s e j a ,  f o r ç a d o s  e  s ó  a c o n t e c e m  q u a n d o  u m a  f o r ç a  c a u s a  e  m a n t é m  t a l 

m o v i m e n t o .  E s t e  s i s t e m a  d e  m o v i m e n t o s  q u e  a c a b a m o s  d e  v e r  a p l i c a v a - s e  a p e n a s  a o s 

c o r p o s  t e r r e s t r e s ,  p o i s  o  m o v i m e n t o  d o s  c o r p o s  c e l e s t e s  j u s t i f i c a v a - s e  d e  o u t r a  f o r m a .
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	 A r i s t ó t e l e s  a c r e d i t a v a  q u e  o s  c o r p o s  c e l e s t e s  e r a m  c o m p o s t o s  p o r  o u t r o  e l e -

m e n t o ,  u m  q u i n t o  e l e m e n t o ,  d i f e r e n t e  d o s  q u a t r o  e l e m e n t o s  q u e  c o n s t i t u í a m  o s  c o r p o s 

t e r r e s t r e s .  E s s e  e l e m e n t o  c o n s t i t u i n t e  e r a  c h a m a d o  p o r  A r i s t ó t e l e s  o  q u i n t o  e l e m e n t o , 

o  é t e r .  A o  s e r e m  f o r m a d o s  d e  é t e r ,  o s  c o r p o s  c e l e s t e s  t i n h a m ,  p o r  c o n s e g u i n t e ,  o u t r a 

n a t u r e z a .  A o  t e r e m  o u t r a  n a t u r e z a ,  t e r i a m  t a m b é m  d e  t e r  o u t r o  m o v i m e n t o  n a t u r a l , 

d i s t i n t o  do  mov imen t o  d e s c r i t o  p e l o s  c o r po s  t e r r e s t r e s .  A r i s t ó t e l e s  d e f end ia  qu e  o  mov i -

men to  na tu ra l  d e  um  co rpo  compo s t o  d e  é t e r  e ra  o  mov imen to  c i r c u l a r ,  qu e  não  c e s s ava 

n u n c a ,  e r a  u m  m o v i m e n t o  i n f i n i t o .  A o  s e r  u m  m o v i m e n t o  n a t u r a l ,  o  m o v i m e n t o  c i r c u -

l a r  n ã o  p r e c i s a v a  d e  u m  m o t o r ,  d e  a l g o  q u e  m a n t i v e s s e  o u  j u s t i f i c a s s e  o  m o v i m e n t o . 

P a r a  A r i s t ó t e l e s  o  u n i v e r s o  e r a  a l g o  h i e r a r q u i z a d o ,  q u e  s e  o r g a n i z a v a  d a  s e g u i n t e 

m a n e i r a ,  n o  c e n t r o  e s t a v a  a  T e r r a ,  a  s e g u i r  a  á g u a ,  d e p o i s  o  a r ,  d e p o i s  o  f o g o  e ,  p o r 

ú l t i m o ,  o  é t e r .  C o m o  v i m o s  a n t e r i o r m e n t e ,  o s  c o r p o s  a p e n a s  t ê m  m o v i m e n t o  n a t u r a l 

a t é  e n c o n t r a r e m  o  s e u  l u g a r  n a t u r a l ,  p o i s  u m a  v e z  a í ,  c e s s a r i a m  o  s e u  m o v i m e n t o .

	 E r a  d e s t a  f o r m a  q u e  A r i s t ó t e l e s  j u s t i f i c a v a  o  r e p o u s o  d a  T e r r a  n o  c e n t r o  d o 

U n i v e r s o ,  o u  s e j a ,  a  T e r r a  j á  e s t a v a  n o  s e u  l u g a r  n a t u r a l .  A s s i m ,  A r i s t ó t e l e s  n ã o  s ó 

d e f e n d i a  q u e  a  T e r r a  n ã o  t i n h a  t r a n s l a ç ã o ,  c o m o  d i z i a ,  i n c l u s i v e ,  q u e  n ã o  t i n h a 

r o t a ç ã o ,  e r a  a l g o  a b s o l u t a m e n t e  e s t á t i c o .  D e  a c o r d o  c o m  C o h e n ,  a  p r i n c i p a l  r a z ã o 

f í s i c a  p a r a  i s t o ,  s e g u n d o  o  v e l h o  s i s t e m a ,  e r a  n ã o  s e r  n a t u r a l  q u e  a  T e r r a  t i v e s s e  u m 

m o v i m e n t o  c i r c u l a r ,  p o i s  u m a  t r a n s l a ç ã o  d a  T e r r a  e m  t o r n o  d o  S o l  o u  u m a  r o t a ç ã o 

d i á r i a  s e r i a m  c o n t r á r i a s  à  s u a  n a t u r e z a .  A o  s e r  d i s t i n t a  d o s  c o r p o s  c e l e s t e s ,  q u e r  n a s 

s ua s  ca rac t e r í s t i ca s  f í s i ca s ,  que r  na  s ua  compo s i ção  e  p rop r i edade s  e s s en c ia i s ,  não  ne c e s-

s i t a  e s t a r  e m  c o n s t a n t e  m o v i m e n t o ,  o u  s e j a ,  e m  m o v i m e n t o  c i r c u l a r ,  c o m o  o s  d e m a i s .

F o n t e :  ( A d a p t a d o )  B A L O L A ,  R .  P r i n c í p i o s  m a t e m á t i c o s  d a  f i l o s o f i a  n a t u r a l :  a  l e i  d a  i n é r c i a .  2 0 1 1 .  1 1 9 

f .  D i s s e r t a ç ã o  ( M e s t r a d o  e m  E s t u d o s  C l á s s i c o s )  – D e p a r t a m e n t o  d e  e s t u d o s  C l á s s i c o s ,  F a c u l d a d e  d e  L e t r a s , 

U n i v e r s i d a d e  d e  L i s b o a ,  L i s b o a .
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NÍVEL DE

 ENSINO

SÉRIE

	
DOCENTE

 RESPONSÁVEL

MODALIDADE

ÁREA DO

 CONHECIMENTO

TEMA DA

 AULA

TÍTULO DA

 AULA

DURAÇÃO

 PREVISTA

 Médio

 1ª

 Nome da (o) professora (o)

 Presencial

 Física

 Força: uma grandeza vetorial

 “Pelos poderes de Grayskull! 
Eu tenho a força?”

 90 minutos
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F i g u r a  1  -  C a b r a  c e g a :  “ A  s a g a  d o s  V e t o r e s ”

3 . 2 . 	 P r o b l e m a

	 •  E u  t e n h o  a  f o r ç a ?  E l a  e s t á  c o n t i d a  n o  s e u  c o r p o ?

3 . 3 . 	 O b j e t i v o s

	 •  I n v e s t i g a r  a  n a t u r e z a  d a  f o r ç a ; 									       

	 •  R e p r e s e n t a r  a s  f o r ç a s  e n v o l v i d a s  n u m a  s i t u a ç ã o - p r o b l e m a  e m  u m  d i a g r a m a ; 	

	 •  E n t e n d e r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  v e t o r i a i s  d a  f o r ç a .

3 . 4 . 	 M e t o d o l o g i a

	 N e s t a  e t a p a  é  i m p o r t a n t e  q u e  o  p r o f e s s o r  t e n h a  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  a s  h a b i l i d a d e s 

m a t e m á t i c a s  d o s  a l u n o s ,  a l é m  d e  r e s s a l t a r  a  n a t u r e z a  i n t r í n s e c a  d e s s a  f e r r a m e n t a  n a 

a n á l i s e  d o s  f e n ô m e n o s  f í s i c o s  e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  n a s  g r a n d e s  d e s c o b e r t a s  c i e n t í f i c a s .

	 C o m  e s t e  o b j e t i v o  e m  m e n t e ,  f o i  r e a l i z a d a  u m a  d i n â m i c a  e n v o l v e n d o  o  c o n -

c e i t o  e  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  u m a  g r a n d e z a  v e t o r i a l .  I n t i t u l a d a  “ C a b r a  c e g a ,  a  S a g a 

d o s  V e t o r e s ”  p r o p i c i o u  h a b i l i d a d e s  d e  c o m o  d e v e  s e r  f e i t a  u m a  a n á l i s e  d e  m o v i m e n t o , 

a l é m  d e  i n c e n t i v a r  o  u s o  d e  t e r m o s  c o r r i q u e i r o s  n o  m e i o  a c a d ê m i c o .  E m  e s p a ç o  d e l i m -

i t a d o ,  s e j a  a  s a l a  d e  a u l a  c o n v e n c i o n a l  o u  s i m i l a r ,  o  p r o f e s s o r  e s c o l h e u  3  d u p l a s 

p a r a  p a r t i c i p a r  d a  d i n â m i c a  ( r e c o m e n d a - s e  q u e  n ã o  s e j a  t o d a  a  t u r m a ,  v i s t o  o  t e m p o 

d i m i n u t o ) .  A p ó s  a  e s c o l h a  d a s  d u p l a s ,  o  p r o f e s s o r  s o l i c i t o u  q u e  u m  i n t e g r a n t e  s e j a 

v e n d a d o  e  o  o u t r o  t e n h a  a  f u n ç ã o  d e  a u x i l i a r  o  s e u  c o l e g a  d u r a n t e  a  l o c o m o ç ã o 

e m  s a l a ,  o b s e r v e  a  f i g u r a  1 .  O s  a l u n o s  r e s t a n t e s  m o d i f i c a r a m  a  o r d e m  d a s  c a d e i -

r a s  d e  m o d o  a  c r i a r  c a m i n h o s ,  c o m  a l g u n s  o b s t á c u l o s ,  p a r a  q u e  o  a l u n o  v e n d a d o 

e n c o n t r e  o  “ t e s o u r o ”  e s c o n d i d o  p r e v i a m e n t e  p e l o  p r o f e s s o r ,  e v i d e n c i a d o  n a  f i g u r a  2 .
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	 I n i c i a l m e n t e ,  é  i m p r e s c i n d í v e l  q u e  o  p r o f e s s o r  s o l i c i t e  a o s  a l u n o s  q u e  m e ç a m  o 

p a s s o  d o  a l u n o  v e n d a d o  e  i n s t r u a  o  o r i e n t a d o r  a  u t i l i z a r  u m a  l i n g u a g e m  q u e  f a c i -

l i t e  a  c o m p r e e n s ã o  d o  s e u  c o l e g a .  E s p e r a - s e  q u e  e s t á  l i n g u a g e m  s e j a  a p e r f e i ç o a d a 

a o  l o n g o  d a  d i n â m i c a  p a r a  q u e  o  m o v i m e n t o  s e j a  m a i s  f l u i d o  e  q u e  o  t e s o u r o  s e j a 

e n c o n t r a d o .  T a m b é m  é  i m p o r t a n t e  r e s s a l t a r  q u e  o  p r o f e s s o r  e s t e j a  c i e n t e  d o  l o c a l  d o s 

t e s o u r o s  e  q u e  o s  a l u n o s  d a  s a l a  n ã o  o s  e m  l o c a i s  d e  d i f í c i l  a c e s s o ,  v i d e  f i g u r a  2 .

	

															             

	 O  p r o f e s s o r  p o d e  s u g e r i r ,  p a u l a t i n a m e n t e ,  e x e m p l o s  d e  c o m o  m e l h o r a r  a  l o c o -

m o ç ã o .  S e  a s  d u p l a s  e n t r a r ã o  n a  s a l a  a o  m e s m o  t e m p o  e  o  c o n t e ú d o  d o  t e s o u r o , 

t a m b é m  f i c a m  a  s e u  c r i t é r i o .  R e c o m e n d a - s e  q u e  o  p r o f e s s o r  n ã o  e s c o l h a  u m  n ú m e r o 

s u p e r i o r  a  t r ê s  d u p l a s ,  v i s t o  a  d i f i c u l d a d e  e m  m a n t e r  u m a  o r g a n i z a ç ã o  m í n i m a  ( e 

a t r a p a l h a r  a s  o u t r a s  t u r m a s ) ,  a l é m  d o  t e m p o  s e r  e s c a s s o .  C o m  o  i n t u i t o  d e  r e s s a l t a r  a 

n a t u r e z a  v e t o r i a l  d a  f o r ç a  e  a p r o v e i t a r  a  d e s o r g a n i z a ç ã o  d a s  c a d e i r a s ,  o  p r o f e s s o r 

i r á  i n c i t a r  d i v e r s a s  a t i v i d a d e s  q u e  m e s c l e m  o  m o v i m e n t o  c o r p o r a l  d o s  a l u n o s  c o m  c o n -

c e i t o s  a  s e r e m  e x p l o r a d o s  a o  l o n g o  d a s  p r ó x i m a s  a u l a s ,  c o m o  e x e m p l i f i c a  a  f i g u r a  3 .

	

F i g u r a  2  -  O  t e s o u r o  p e r d i d o .

F i g u r a  3  -  C a b o  d e  g u e r r a . 
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	 M u n i d o s  d e  f a i x a s  t í p i c a s  d e  l u t a d o r e s  d e  a r t e s  m a r c i a i s ,  o  p r o f e s s o r  i n c i t o u 

puxõ e s  a l ea t ó r i o s  c om  d i r e ção  e  s e n t i do s  d i f e r en t e s ,  c omo  s ug e r e  a  f i gu ra  4 .  D i s pu ta s 

comun s  como  o  cabo  de  gue r ra ,  d en t r e  ou t ra s  a t i v idade s  l úd i ca s  que  p rop i c i em  a  com-

p r e e n s ã o  q u e  a  f o r ç a  é  u m a  g r a n d e z a  c a r a c t e r i z a d a  t a n t o  p e l a  i n t e n s i d a d e  q u a n t o 

po r  d i r e ção  e  s en t i do ,  conca t enando  com a  id e ia  p ropo s ta  na  d inâmi ca  da  cab ra  c ega , 

r e a l i z a d a  a n t e r i o r m e n t e .  É  i m p o r t a n t e  q u e  o s  a l u n o s  i d e n t i f i q u e m  q u e  o  m o v i m e n t o 

d e p e n d e  d a  q u a n t i d a d e  d e  p e s s o a s  e n v o l t a s  n a  f a i x a ,  d a  s u p e r f í c i e  o n d e  o c o r r e  a 

d inâmi ca ,  da  mas sa  de  cada  um do s  pa r t i c i pan t e s  e  de  como  s e rá  r ea l i zado  e s s e  puxão .

	 E s t a s  a t i v i d a d e s  d e v e m  s e r  r e a l i z a d a s  p e l o s  a l u n o s ,  n o  i n t u i t o  d e  c o n -

t e m p l a r  o  i n t e r a c i o n i s m o  p r o p o s t o  p e l a  SEI .  O  p r o f e s s o r  d e v e  p r o b l e m a -

t i z a r  s o b r e  o  c o n c e i t o  d e  f o r ç a  e  c o m o  e s t e  s e  a p r e s e n t a  e m  n o s s o  c o t i d i a n o .

F i g u r a  4  -  E u  t e n h o  a  f o r ç a ? 

F i g u r a  5  -  P a r t i c i p a ç ã o  a t i v a  d o s  a l u n o s . 
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3 . 5 . 	 R e c u r s o s  N e c e s s á r i o s

	 Q u a d r o ,  p i n c e l ,  p r o j e t o r  ( o u  o u t r o  m e i o  c a p a z  d e  r e p r o d u z i r  m í d i a s ) , 

f a i x a s  ( o u  s i m i l a r ) ,  t e c i d o  p a r a  v e n d a r  o s  o l h o s  d o s  a l u n o s ,  t r e n a  e  s m a r t p h o n e .

3 . 6 . 	 P r o p o s t a  d e  A v a l i a ç ã o

	 P o r  f i m ,  o  p r o f e s s o r  f e z  u m  d e s a f i o  a o s  s e u s  a l u n o s .  P o r  m e i o  d o  a p l i -

c a t i v o  Z o e t r o p i c 9 ,  e l e s  f o t o g r a f a r a m  u m  o b j e t o  ( o u  a  s i  m e s m o s ) ,  c o m  o  i n t u i t o 

d e  t o r n a r  e s t a  i m a g e m  e s t á t i c a  e m  u m a  i m a g e m  c o m  m o v i m e n t o .  E s t e  a p l i c a -

t i v o  d i s p õ e  d e  d i v e r s a s  f e r r a m e n t a s  q u e  p o s s i b i l i t a m  a  i n c l u s ã o  d e  v e t o r e s  q u e 

d a r ã o  m o v i m e n t o  a  d e t e r m i n a d a s  á r e a s  e s c o l h i d a s  p r e v i a m e n t e  p e l o  u s u á r i o .

	 F a z - s e  n e c e s s á r i o  q u e  o  p r o f e s s o r  s u g i r a  q u e  o s  a l u n o s  f a ç a m  o  d o w n l o a d  d o 

a p l i c a t i v o  n o  e n c o n t r o  a n t e r i o r ,  a f i m  d e  e v i t a r  p r o b l e m a s  d e  c o n e x ã o  c o m  a  i n t e r -

n e t .  A s  f i g u r a s  6  e  7  f o r a m  p r o j e t a d a s  e m  s a l a  p a r a  o  b r e v e  t u t o r i a l ,  t a m b é m  é  i m p o r -

t a n t e  q u e  e s t a  a t i v i d a d e  s e j a  r e a l i z a d a  i n d i v i d u a l m e n t e  ( d e  a c o r d o  c o m  a s  c a r a c -

t e r í s t i c a s  d e  c a d a  g r u p o  s o c i a l ,  o b v i a m e n t e )  e m  s a l a  o u  c o m o  a t i v i d a d e  p a r a  c a s a .

9
A p l i c a t i v o  p a r a  t e l e f o n e s  m ó v e i s :  g r a t u i t o  e  d e  f á c i l  a c e s s o .  D i s p o n i b i l i z a d o  p e l a  P l a y  e  A p p l e  S t o r e .

F i g u r a s  6  e  7  -  F o t o s  e d i t a d a s  n o  a p l i c a t i v o  Z o e t r o p i c . 
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4 . 2 . 	 P r o b l e m a

	 •  Q u a i s  f o r ç a s  p o d e m o s  i d e n t i f i c a r  a o  l o n g o  d a  e x p e r i m e n t a ç ã o ? 			 

	 •  H á  u m a  c a u s a  p a r a  o  m o v i m e n t o ?  J u s t i f i q u e .

4 . 3 . 	 O b j e t i v o s

	 •  I d e n t i f i c a r  a  f o r ç a  d e  i n é r c i a ; 									       

	 •  R e p r e s e n t a r  t o d a s  a s  f o r ç a s  e n v o l v i d a s ; 							     

	 •  E l e n c a r  h i p ó t e s e s . 											         

	 •  T r a ç a r  e s t r a t é g i a s  e  p o s s í v e i s  i n t e r v e n ç õ e s .

4 . 4 . 	 M e t o d o l o g i a

	 Ne s t a  e t apa  s e r ão  r ea l i zado s  do i s  e x p e r imen t o s  c on s e cu t i vo s ,  no  qua l  o s  a l uno s  s e 

d iv id i ram em grupo s  de  acordo  com a s  a t i v idade s  p ropo s ta s  na s  au la s  an t e r io r e s .  Mun ido s 

de ,  ao  meno s ,  um ce lu la r  g ravaram a s  e tapa s  da  inve s t i gação  a  f im  de  uma fu tu ra  aná l i s e 

e ,  s e  ne ce s sá r io ,  a  r epe t i ção  do  expe r imen to  em ca sa  nou t ro  momen to  p rop í c io .  Os  mate r i -

a i s  a  s e r em u t i l i zado s  no s  e xpe r imen to s  s ão  s imp l e s  e  d e  fá c i l  ob t enção :  l i nha  de  co s t u ra , 

e s t o j o  e s co la r  (ou  qua lque r  ou t ro  ob j e t o  com mas sa  s im i l a r ) ,  f o l ha  de  pape l  e  uma  me sa .

E x p e r i m e n t o  1

	 E s t a  a t i v i d a d e  f o i  d i v i d i d a  n a s  s e g u i n t e s  e t a p a s :

1 .  O s  a l u n o s  d e v e m  c o r t a r  u m  p e d a ç o  d e  l i n h a  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  1 m  ( n ã o  s e  f a z 

n e c e s s á r i o  u m a  p r e c i s ã o  d e m a s i a d a ,  u m  c o m p r i m e n t o  s u f i c i e n t e  p a r a  q u e  e l e s  p o s s a m 

s e g u r a r  o  f i o  e n t r e  a s  m ã o s  e  c o n s i g a m  p u x a r  a s  s u a s  e x t r e m i d a d e s ) ;

2 .  S o l i c i t e  q u e  o s  a l u n o s  p u x e m  v a g a r o s a m e n t e  a s  e x t r e m i d a d e s  a t é  q u e  o  f i o  s e 

r o m p a .  D e v i d o  à  a u s ê n c i a  d e  f o r ç a s  d e  a t r i t o  i s s o  n ã o  o c o r r e r á ,  c o n t u d o  s o l i c i t e  q u e 

o s  a l u n o s  e n r o l e m  a  p o n t a  d o s  d e d o s  n o  f i o  e  r e p i t a m  a  a ç ã o ;

3 .  A p ó s  a  e t a p a  a n t e r i o r ,  o  p r o f e s s o r  d e v e  e v i d e n c i a r  a s  m a r c a s  d e i x a d a s  p e l o  f i o 

n o s  d e d o s  d o s  a l u n o s  e  s u s c i t a r  d i v e r s o s  q u e s t i o n a m e n t o s
10

 s o b r e  a  i n t e n s i d a d e  e  o 

s e n t i d o  d a  f o r ç a  a p l i c a d a ;

4 .  N o v a m e n t e  p e ç a  p a r a  q u e  o s  a l u n o s  c o r t e m  u m  p e d a ç o  d e  l i n h a  d e  a p r o x i m a d a-

m e n t e  1 m ;

10
P a r a  m a i o r e s  i n f o r m a ç õ e s ,  v e r i f i q u e  a  D i s s e r t a ç ã o .
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5 .  E l e s  d e v e m  a m a r r a r  u m a  d a s  e x t r e m i d a d e s  d o  f i o  a o  e s t o j o ;

6 .  A p l i c a r  u m  p u x ã o  v e r t i c a l .  N e s t a  e t a p a  é  i m p o r t a n t e  q u e  u m  d o s  i n t e g r a n t e s  d o 

g r u p o  g r a v e  t o d a  a  a ç ã o .  S e  p o s s í v e l ,  u t i l i z e  a  f u n ç ã o  s l o w  m o t i o n  ( c â m e r a  l e n t a ) 

p r e s e n t e  e m  b o a  p a r t e  d o s  s m a r t p h o n e s ;

7 .  O b s e r v e m  o  q u e  o c o r r e  c o m  o  o b j e t o .

													           

E x p e r i m e n t o  2

	 D e  f á c i l  r e p r o d u ç ã o ,  o  m a i s  i m p o r t a n t e  s e r ã o  a s  p r o b l e m a t i z a ç õ e s  r e a l i z a -

d a s  p e l o  p r o f e s s o r  a o  l o n g o  d a  a t i v i d a d e .  É  i m p o r t a n t e  q u e  o s  e x p e r i m e n t o s  s e j a m 

r e p e t i d o s  e  f i l m a d o s ,  p o r  c o n s e g u i n t e  u m a  a n á l i s e  m a i s  a p u r a d a  p o s t e r i o r m e n t e .

1 .  S o l i c i t e  q u e  u m  d o s  a l u n o s  c o l o q u e  u m  o b j e t o  ( m a t e r i a l  d i d á t i c o  d e  f á c i l  a c e s s o , 

c o m o  p o r  e x e m p l o ,  u m  e s t o j o  d e  l á p i s )  s o b r e  u m a  f o l h a  d e  p a p e l  A 4  e  q u e  e s t a 

s o b r e s s a i a  u n s  5  c m  d a  b o r d a  d e  u m a  m e s a . 

2 .  A p ó s  a  d i s p o s i ç ã o  d o s  m a t e r i a i s ,  s u g i r a  q u e  o  a l u n o  p u x e  a  f o l h a  v a g a r o s a m e n t e 

e  o b s e r v e  o  o c o r r i d o .

3 .  S o l i c i t e  q u e  r e p i t a m  a  a ç ã o  a n t e r i o r ,  c o n t u d o  e n c o s t e m  o  d e d o  n o  o b j e t o 

f a z e n d o  c o m  q u e  e l e  s e  m a n t e n h a  n a  m e s m a  p o s i ç ã o  ( f o r ç a  c o n t r á r i a  a o  m o v i m e n t o 

d a  f o l h a ) .

F i g u r a  8  -  E x p e r i m e n t o  1 . 
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4 .  A p ó s  a s  e t a p a s  a n t e r i o r e s  ( é  i m p r e s c i n d í v e l  q u e  a  o r d e m  d e s t a s  e t a p a s  s e j a 

s e g u i d a  p a r a  q u e  a s  p r o b l e m a t i z a ç õ e s  t e n h a m  o  e f e i t o  e s p e r a d o ) ,  s o l i c i t e  q u e  o s 

a l u n o s  p u x e m  a  f o l h a  o  m a i s  r á p i d o  q u e  p u d e r e m  e  o b s e r v e m  o  o c o r r i d o .

5 .  É  i m p o r t a n t e  q u e  o  p r o f e s s o r  s u s c i t e  a  i m p o r t â n c i a  d a  r e p e t i ç ã o  d o s  e x p e r i m e n -

t o s  e m  p r o l  d a  m a i o r  a c u r á c i a  p o s s í v e l .

	

4 . 5 . 	 R e c u r s o s  N e c e s s á r i o s

	 Q u a d r o ,  p i n c e l ,  l i n h a  d e  c o s t u r a ,  e s t o j o  e  s m a r t p h o n e .

4 . 6 . 	 P r o p o s t a  d e  A v a l i a ç ã o

	 A p ó s  a  r e a l i z a ç ã o  d a s  d u a s  a t i v i d a d e s ,  o s  a l u n o s  d e v e r ã o  t r a n s c r e v e r  o 

q u e  v i s u a l i z a r a m  e ,  p o r  m e i o  d e  d i a g r a m a s  v e t o r i a i s ,  i d e n t i f i c a r  t o d a s  a s  f o r ç a s 

e n v o l v i d a s ,  a l é m  d e  r e s p o n d e r  a o s  s e g u i n t e s  q u e s t i o n a m e n t o s :

	 •  A p ó s  o  p u x ã o ,  o  q u e  f e z  a  c o r d a  s e  r o m p e r ? 							     

	 •  O  q u e  a c o n t e c e u  c o m  o  o b j e t o  a p ó s  a  f o l h a  e n t r a r  e m  m o v i m e n t o ? 			 

	 •  A  v a r i a ç ã o  d a  v e l o c i d a d e  i n t e r f e r e  n o  c o m p o r t a m e n t o  d o s  o b j e t o s ?

F i g u r a  9  -  E x p e r i m e n t o  2  ( a ç ã o  i n c o r r e t a ) . 
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5 . 2 . 	 O b j e t i v o s

	 •  R e s s a l t a r  t o d a s  a s  a t i v i d a d e s  a p l i c a d a s  n o s  e n c o n t r o s  a n t e r i o r e s ; 			 

	 •  A v a l i a r ,  d e  m a n e i r a  g e r a l ,  a  e f i c á c i a  d a  SEI .

5 . 3 . 	 M e t o d o l o g i a

	 O ú l t imo encont ro  fo i  ded i cado a  ap l i cação  de  um que s t ionár io  com que s tõe s  aber ta s 

s ob r e  t oda s  a s  a t i v idade s  r ea l i zada s  ao  l ongo  da  SEI .  É  impor tan t e  de s t r i n char  t oda  a 

matemática envolvida com o auxí l io dos diagramas de força e os  vídeos produzidos pelos  alunos , 

su sc i tar  pos s íve i s  e r ros  e  ev idenc iar  a  pre sença de  uma força desconhec ida ,  a  força de  inérc ia .

	 P o r  f i m ,  é  i m p r e s c i n d í v e l  q u e  o  p r o f e s s o r  r e a f i r m e  a  m a t e m á t i c a  e n v o l v i d a  n o s 

f e nômeno s  i nv e s t i gado s ,  a l ém  de  r e v i s i t a r  t oda s  a s  a t i v i dade s  d i s c u t i da s  an t e r i o rmen t e . 

S e  f a z  n e c e s s á r i o  a  c o m p a r a ç ã o  e n t r e  a s  l e i s  d e  N e w t o n  p u b l i c a d a s  n o  P r i n c i p i a  e  a s 

i d e ia s  g ra fada s  no  l i v ro  d idá t i co  ado tado  pe la  e s co la ,  a  f im  de  po s s i b i l i t a r  uma r e f l e xão 

s o b r e  a  i n é r c i a .  É  i n t e r e s s a n t e  q u e  o  p r o f e s s o r  r e q u i s i t e  n o v o s  e x e m p l o s  p o r  p a r t e  d o s 

a luno s ,  c r iando cond i çõe s  para  uma me lhor  con tex tua l i zação  do s  f enômenos  apre s en tados .

5 . 4 . 	 R e c u r s o s  N e c e s s á r i o s

	 Q u a d r o ,  p i n c e l ,  v í d e o s  e  d i a g r a m a s  p r o d u z i d o s  p e l o s  a l u n o s .

5 . 5 . 	 P r o p o s t a  d e  A v a l i a ç ã o

	 A  ava l i a ção  da  SEI  s e rá  s oma t i va ,  ou  s e j a ,  o co r r e rá  ao  l ongo  de  t oda  a  s equên-

c i a .  S e r ã o  a n a l i s a d o s  t o d o s  o s  d o c u m e n t o s  p r o d u z i d o s  p e l o s  a l u n o s ,  a  f i m  d e  i d e n t i f i -

c a r  o  n í v e l  d e  c o m p r e e n s ã o  a l c a n ç a d o  s o b r e  a s  L e i s  d e  N e w t o n  e  o s  c o n c e i t o s  c o n s t r u í -

d o s  a o  l o n g o  d a s  a t i v i d a d e s .  A p ó s  c a d a  a t i v i d a d e  r e a l i z a d a  n o s  e n c o n t r o s ,  o  p r o f e s -

s o r  b u s c a r á  a s  p e r c e p ç õ e s  d o s  a l u n o s  f r e n t e  a o s  f e n ô m e n o s  p r o b l e m a t i z a d o s .  P o d e  s e r 

r e a l i z a d o  o r a l m e n t e  o u  p o r  m e i o  d e  q u e s t õ e s  a b e r t a s .  P a r a  C a r v a l h o  ( 2 0 1 3 )  é  i m p r e -

s c i nd í v e l  o po r t un i za r  e s s a  e t apa  d e  d i s c u s s ão  em  p equ eno s  g r upo s ,  a l ém  da  n e c e s s i dade 

d e  u m a  p r o d u ç ã o  e s c r i t a  i n d i v i d u a l  a  f i m  d e  r e a l ç a r  a  c o n s t r u ç ã o  p e s s o a l  d o  c o n h e -

c i m e n t o ,  l o g o ,  c a d a  a l u n o  d e v e  e n t r e g a r  u m a  f o l h a  c o m  a  s u a  r e s p o s t a .  N a  a u l a  p o s -

t e r i o r  o  p r o f e s s o r  d e v e  d i s c u t i r  a s  r e s p o s t a s  e  u m a  p o s s í v e l  s o l u ç ã o  p a r a  o s  p r o b l e m a s .
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1
2
3
4
5
6
7

O  q u e  v o c ê  e n t e n d e  p o r  f o r ç a ?  E x e m p l i f i q u e 

c o m  s i t u a ç õ e s  d o  s e u  d i a - a - d i a .

A  p a r t i r  d o s  e x p e r i m e n t o s  r e a l i z a d o s  n a s 

a u l a s  a n t e r i o r e s ,  v o c ê  c o n s e g u i u  i d e n t i f i c a r 

a l g u m  f o r ç a ?  Q u a l  ( i s ) ?   Q u a l  f o i  o  p a p e l 

d e  c a d a  f o r ç a  n o s  e x p e r i m e n t o s ?

O s  o b j e t o s  u t i l i z a d o s  n o s  e x p e r i m e n t o s 

e s t a v a m  p a r a d o s  o u  e m  m o v i m e n t o ?   C o m o 

i s s o  o c o r r e u ?

A s  i d e i a s  ( l e i s )  d e  N e w t o n  e s t ã o  r e l a c i o n a -

d a s  a o  q u e  o c o r r e u  a o  l o n g o  d a  p r á t i c a ?

A p ó s  p a r t i c i p a r  d e s s a s  a t i v i d a d e s ,  v o c ê 

a c h a  q u e  é  i m p o r t a n t e  r e a l i z a r  e x p e r i m e n -

t o s  p a r a  e s t u d a r  o s  f e n ô m e n o s  d a  n a t u r e z a ?

D e  a c o r d o  c o m  o  q u e  v o c ê  a p r e n d e u 

n e s s a s  a u l a s ,  q u a l  é  o  p a p e l  d a  H i s t ó r i a  d a 

C i ê n c i a ?

S o b r e  a s  a u l a s  d e  F í s i c a  m i n i s t r a d a s  a o 

l o n g o  d a s  ú l t i m a s  s e m a n a s :   Q u a i s  f o r a m  a s 

c o i s a s  q u e  v o c ê  g o s t o u  m a i s ?   A s  e s t r a t é g i a s 

u t i l i z a d a s  t e  m o t i v a r a m ?   O  q u e  p o d e r i a 

t e r  s i d o  m e l h o r ?
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