POTENCIALIDADES DE UMA
SEQUENCIA DE ENSINO
INVESTIGATIVA




(=
ACECIEGEE

Eottmadole) prejescrale)),

Eoto Prodie Edneasional (b econjfecsicsnads esmw  clfeiive deo tneliny @ sue eni-
estdade o tneentiied-lo @ mantey nmwe [formasie ecntinnade, caposiionde~c @ desencelsay
weeas eshabigios deo ensine gue ecubemplen @ ealidade setoenlimmal de comunbdode
esecler e gue voed veside, Desenvelremos vme Seguineio do Enstve Jpvestigative (S(3E5)
seboe o Jestnten do Jfewlon eapas do cnmentay © son axeabenge tebuies sobve @ Jndveln
o @ 1° Lob, @ (fm do cbalbiliuay nme posime dialégie ente alnne o puajfessen, poaitil-
tewde asstm voves guesiicnamentes oo lewge do suw préiien didia. Ao adotaoy wme podine
pettede wwm ensine pov incesigosie, & lmpresaindisel eontemtinaliaé-ly & vealidode

seme alrwos, n;/w, GO POSSAID Propereienay anicncmie @ el
elotecraric

or ol abwwa%mmpab&a&ame
e @eoven deo nme sinagde=preblena. Edvavds @ Liovecy (198F), destasem @ tmpertinelo

d ecnstmgie do eonlbesimente emw salo do anlo @ pavity do encnliagis, cw melboy, do
apreptogte do linguagem @ do Goea, pegeeio-
dos @ ecompaniilbades enve @ p o a?@w@@ sonbe dfjereniio,
pele @ aprepiiagiie do concelios elenifficos & tmpetanie pave gue © alune eonsige Wdoy
eomw @ teenclogio ao sew vedor, pessun babilidodes pove vesclsey prebiamos o sgjo

do baseny selingSes divorsas pov waby do lingnagem eeniffien. Esio prepesin btambém pede
pessibiltiton gme © sew alnne so tenme pretagenisis nw buseo pev sclugbes pove wm prob-
leawm, tormande=-c eviiies @ aients @ lnformasbes veloiivas & Cléneba, sgjom edbas Pyepa=
Godas o esecio o e gualpney cetenis widkéiies, poy esemple: p@
WW@W@%WW@?@W
do Boasilie, Pescns clpes enccntves, eade v eom vme wédo deo dnas anlas deo duvagie. 7
andillieo dov dodes do aplisagdic de preduis sugeve gue @ maioxko des estvdanias gno

povam de tedes oo enscnives apesentonam tndisios do nmo melboy Afobaikmeie Clentfjien.




5

ARISTOTELES
A compreanstio co mevimaiko @a
evolucaoldolconceitoldelinergial

7
COPERNICO

O mevimenio cles pensEs e e
Heliocentrisme,

9

GALILEU
A andindh mefivrl eles cerpes

11

DESCARTES
JAVinereialretilineal

18

NEWTON
IA\naturezaldalforcaldelineicial

17 a 34

SEQUENCIA DE ENSINO

INVESTIGATIVA - SER
Rlanesidelaulal

17
ENGONTRO 1

Audba
[capitulo}3fda S&ifiaCedmes”

19

ENIGONITRO 2
HistorialelkilosefialdalEiencialcoma)

28

ENIGCONTRO 8
Crenclzs Vet a meismtiia

emfsalaldelaulal
28
ENIGCONITRO 4
inercial
82
ENIGCONITIRO 5

Aplicacacldelguestionariolelieflexae)
Sobrelosfexpetimentosfdataulal

35

REFERENCIAS

36
AGRADECIMENTOS

Cartilha educacional fruto de
uma dissertacao do Mestrado
Nacional Profissionalizante em
Ensino de Fisica - MNPEF -
Universidade de Brasilia

Autor: Wellington Sampaio

Orientador: Prof. Dr. Fabio
Menezes de Souza Lima



O embate a respeito das causas e caracteristicas do movimento
fez com que sua compreensao tenha mudado significativamente
desde os fildsofos gregos da Antiguidade até os tempos de Newton,

quando a inércia se tornou um conceito fisico fundamental.

Para Aristoteles (384 a
322 a.C.), o repouso no lugar
natural seria o Unico estado
natural das coisas no mundo
sublunar; portanto, todo mov-
imento teria que ser ou natural
(em direcao ao lugar natural)
ou forcado, sendo que este
ultimo exige a acao continua
de um agente externo. No
livro VIl de sua obra “Physica”,
Aristoteles (2008) afirma que
“(...) um corpo em movimento
pode manter esse movimento
somente se ele permanecerem

contato com [a mdo] do lanca-
dor”. Como ele sabe que uma
pedra arremessada horizon-
talmente no ar nao vai parar
imediatamente apds deixar a
mao do atirador, ele adotou
a ideia de antiperistase, ou
seja, quando a pedra perde o
contato com a mdo do atira-
dor, esta desloca o ar que estéd
a sua frente e o ar, por sua vez,
tendera a ocupar o lugar da
posicdao anterior, empurrando
assim a pedra para frentel.
Embora

essa explicacao

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



pareca simples e intuitiva-
mente correta, ela logo foi
contestada por Epicuro (341-
270 a.C.), que postulou que
o estado natural da matéria
(composta por atomos) é o
movimento continuo e ale-
(LUCRETIUS, 1988).
Mais tarde, Hiparco (190 a
120 a.C.) e Plutarco (46 a 120
d.C.) também discordaram de

atorio

Aristoteles, defendendo que o
movimento deve ser mantido
por algo dentro do corpo.

No Idade
Média, a oposicdo mais signifi-

inficio da

cativa a teoria aristotélica veio
de John Philoponus (490-570),
gue argumentou que a anti-
peristase deveria estar errada,
caso contrario poderiamos
disparar uma flecha colocada
sobre uma mesa soprando ar
em sua extremidade, usando
um fole (SORABJI, 1987). Isso
o levou a propor que o mov-
imento fosse mantido por
alguma propriedade embu-
tida (ou impressa) no corpo
quando ela é acionada por
um agente. Suas ideias foram
contestadas por Simplicius e
depois esquecidas, até serem
redescobertas cinco séculos
depois por alguns sabios ori-
entais como Avicena (980-
1037), Avempace (1085-1138)

e Averroes (1126-1198). Avicena
(WINTER, 1961)
que “Ninguém inicia um mov-

argumentou

imento ou retorna ao repouso
por si sé”. Os comentarios de
Averroes a fisica de Aristoteles
foram as criticas mais influen-
tes: ele definiu a forca como
uma ac¢do que pode mudar o
movimento e percebeu que os
corpos tinham uma resisténcia
inerente a mudancgas em seus
movimentos. No mundo oci-
dental, a nocdao de uma pro-
priedade impressa foi retomada
no século XIV por Jean Buridan
(~1295-1358), um discipulo de
Guilherme de Ockham?2 (~1285-
1347), que a batizou de impetus,
uma forca motriz interna que
empurra as coisas para frente,
contra a tendéncia natural de
desacelerar, mencionada por
Aristételes (FRANKLIN, 1976).

2 A navalha de Ockham é um principio filos6fico que nos instrui a escolher a teoria mais simples dentre teorias que

explicam um dado conjunto de fenémenos. Aqui, a simplicidade significa um menor nimero de hip6teses nao provadas.



Tal impetus permanece-
ria no corpo, sendo reduzido
somente por forcas exter-
Esse con-

nas (opostas).

ceito também foi adotado
por seu discipulo Nicole
(1320-1382),
como Nicolau de Cusa (1401-
1464), Giovanni Benedetti
(1530-1590) e Giordano Bruno
(1548-1600), que contribuiram

para torna-lo um precursor

Oresme bem

da quantidade de movimento
de Descartes. De acordo
com Hecht (2017), Benedetti
e Giordano Bruno chega-
ram a antecipar Descartes
ao tomar o produto das
velocitas e quantitas mate-
riae como uma medida do
impetus. A diferenca com o
conceito cartesiano é que o
impetus seria algo transmit-
ido da mao do lancador para
0 corpo, enquanto a quanti-
dade de movimento é apenas
uma medida do movimento.?

3 Em 1585,
Benedetti chegou
até mesmo a
especular que o
impetus seria uma
tendéncia natural
a0 movimento

retilineo

1543,
retomou a visao heliocén-
trica de mundo proposta

Em Copérnico

por Aristarco de Samos no
século Ill a.C., com todos os
planetas (incluindo a Terra)
em movimento circular ao
redor do Sol.* Ele foi um dos
destaques entre aqueles que
defendiam o heliocentrismo.
Este afastamento da Fisica de
Aristdteles motivou os filéso-
fos naturais a repensar o mov-
imento. Uma das primeiras
explicacdes foi proposta por
Johannes Kepler (1571-1630)
na sua Epitome Astronomiae
Copernicanae (1618), no qual
a palavra inércia (do latim
inertiae, que significa ina-
tividade) aparece pela pri-
meira vez na fisica signifi-
cando uma tendéncia natural
de todos os corpos (terrestres

e celestes) a se manterem
em repouso (KEPLER, 1967).

4 Com a publicacédo
do livro de
Copérnico “Das
revolucdes das
esferas celestes’, o
termo revolucao
ganhou novos
significados,
tamanha a quebra
de paradigmas da
época.

Para Kepler, uma vez que
um bloco (ou um planeta) nédo
tem vida, sem nenhuma forca
interna proépria (inanimado),
entao ele ndo poderia colocar-
se em movimento, nem manter
seu préprio movimento (GALILI e
TSEITLIN, 2003). Ele entdo argu-
mentou que nao ha movimento
natural, nem lugar natural (ou
posicao privilegiada), sé ha mov-
imento forcado. Ele identificou
que “cada corpo, em proporgao
a sua matéria, possui uma certa
resisténcia inercial ao movi-
mento”. Neste ponto, nds con-
cordamos com Cohen (1978) que
o conceito de inércia como“uma
resisténcia para comecar a se
mover” foi o primeiro passo em
direcdo a visinertiae de Newton.



O cientista e filo-
sofo holandés lIsaac
Beeckman (1588-1637),
que leu extensiva-
mente Kepler, logo se
tornara uma influéncia
comum para Galileu,
Gassendi e Descartes.
Aparentemente, embora
ele reconhecesse que
repouso e movimento
retilineo uniforme
seriam estados indistin-
guiveis, ele disseminou
uma visao de dois mov-
imentos inerciais: hori-
zontal (ou circular, em
torno da Terra) e retili-
neo. Ele também tomou
o produto da quantidade
de corporalidade com a
velocidade como uma
medida do movimento,
definicdao esta que
logo seria adotada por
Descartes, que o visitou
na Holanda em 1618
(HECHT, 2017; JAMMER,
1999). Quando tomou
conhecimento das
andlises de Descartes
sobre colisoes, ele dis-
seminou a ideia de que
“o0 movimento é con-
servado” e também que
“0 movimento, uma
vez criado por Deus, é
preservado pela etern-
idade, tanto quanto a
massa” (HECHT, 2017;
VAN BERKEL, 2013).
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Galileu Galilei (1564-1642),
um contemporaneo de Kepler,
iniciou seus estudos de movimento
investigando a queda livre dos
corpos, conforme registrado no seu
De motu (1590). De fato, ele nunca
mencionou a inércia explicitamente
nem enunciou uma lei com esse
nome, mas ele redefiniu as explica-
¢6es do movimento de forma tal que
reconhecemos nos seus trabalhos um
principio de inércia, como ilustra a
frase a seqguir, retirada de uma carta
de Castelli, em 1607: “(...) Galileu
tem uma “doutrina” de movimento
(...) [segundo a qual] um agente é
necessario parainiciar o movimento,
mas para que este se mantenha, a
auséncia de resisténcia é o sufici-
ente” (HALL, 1965, p. 192). Em 1610,
Galileu (2010) voltou sua atencado
para o uso de telescépios na inves-
tigacdo de corpos celestes, fazendo
algumas grandes descobertas con-
trarias a perfeicdo e imutabilidade
dos corpos celestes, postulada por
Aristoteles (ARISTOTELES, 2014). Em
1613, ele descreveu os movimentos
circulares como naturais e perfeitos:

(...) OS CORPODS tém uma inclina-

cdo natural a algum movimento — os
pesados, por exemplo, tendem a descer
— B EXErCEmM BSSE movimento por meio
de um principio intrinseco e sem a
necessidade de uma forga externa espe-
cifica, desde que néo haja resisténcia
(...) Por fim, séo indiferentes a alguns
movimentos - como os corpos pesados
sio ao movimento horizontal (...). E, por-
tanto, com todas as resisténcias exter-
nas removidas, um corpo pesado em uma
superficie esférica concéntrica a Terra
serd indiferente ao repouso e o movi-
mento em direcdo a qualquer parte do
horizonte permanecerd no estado em que

foi colocado. (GALILEI, 2010, p. 124)

Esta inércia circular explicaria o
movimento da Lua em torno da Terra
como um movimento natural, sem a
necessidade de uma forca atrativa.
Ele retomou a investigacdo do mov-
imento em seus livros Motu locali
(1627) e Dialogo (1632), onde é per-
ceptivel o seu contato com as ideias de
Philoponus por meio dos comentarios
escritos por Simplicio (isto explica
o nome do personagem aristotélico
ingénuo). No Dialogo, Galileu eviden-
cia claramente ser favoravel a uma
inércia horizontal, contra uma tendén-
cia natural de movimento retilineo.

[PRIMEIRDO DIA] (...) movimento linear
sendo por natureza infinito (porque uma
linha reta é infinita e indeterminada), é

impossivel que qualquer coisa deva ter por
natureza o principio de se mover em linha
reta; ou, em outras palavras, em diregéo

a um lugar onde é impossivel chegar, néo
havendo um fim. Pois a Natureza, como
sugere Aristdteles, nunca se compro-
mete a fazer o que néio pode ser feito,

nem se esforga para ir aonde é impossivel

chegar”. (GALILEI, 1314, p. 1)

Em seu dualtimo livro, o
Discorsi (1638), Galileu desen-
volveu experimentos com péndu-
los na tentativa de justificar suas
ideias sobre a inércia horizontal.

[TERCEIRD DIA] (...) ao longo de um plano
horizontal, 0 movimento é uniforme, pois
aqui ele ndo experimenta aceleragéo nem
retardo (...) qualquer velocidade, uma vez
transmitida a um corpo em movimento,
serd mantida rigidamente enquanto as
causas externas de aceleracgédo ou retardo
nio forem remaovidas, condigdo encontrada

apenas em planos horizontais [sem atrito].

(GALILEI, 1314 p. 133)




ASSIM, GALILEU CONCLUI,
DIFERENTEMENTE DE
ARISTOTELES, QUE CORPOS
EM MOVIMENTO NAO TEM
UMA TENDENCIA NATURAL
PARA DESACELERAR.
EMBORA 1SSO PARECA UMA
REAFIRMACAO DE SUA
CRENCA EM UMA INERCIA
CIRCULAR (AO REDOR DA
TERRA), ELE PARECE TER
MUDADO DE OPINIAO EM
RELACAO A UMA INERCIA
RETILINEA, CONFORME O
COMENTARIO SEGUINTE:
“LEVARIA O CORPO
UNIFORMEMENTE ATE O
INFINITO".

\LILEU

Isso é <confirmado na
préxima jornada, com o seguinte
experimento de imaginacao:

[QUARTO DIA] Imagine qualquer particula
projetada ao longo de um plano horizontal
sem atrito; entdo, sabemos (...) se movera

ao longo deste plano com um movimento

uniforme e perpétuo, desde que o plano
ndo termine. (GALILEI, 1914, p. 244)

Ele corretamente atribui a
desaceleracao observada ao atrito,
sem o qual o movimento continuaria
perpetuamente. Portanto, nenhuma
forca seria necessdria para manter
a particula em movimento. Ele nado
conseguiu identificar a causa da
aceleracdao dos corpos em queda
livre, nem a do movimento da Lua
ao redor da Terra (MCU), ou seja, a
forca gravitacional. Isto sugere que
Galileu, no fundo, continua confi-
ante na ideia de uma inércia circular.
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DESCARTES

Um movimento iner-
cial também foi proposto por
Pierre Gassendi (1592-1655),
que tentou reconciliar o atom-
ismo epicurista com o cristian-
ismo. Para ele, um corpo em
repouso s6 podia entrar em
movimento pela acdo de uma
forca externa e, uma vez em
movimento, este se moveria
para sempre em linha reta e
com velocidade constante.
No entanto, ele também
adotou uma inércia circular
para movimentos especificos
(PAV, 1966). Também abordou
a queda livre dos corpos em
seu De motu (1642) e De
Proportione qua Gravia deci-
dentia accelerantur (1646),
apontando que uma pedra
abandonada do mastro de
um navio deve conservar
0 seu movimento horizon-
tal. Charleton (1654, p. 467)
retomou a visdo de inércia de
Gassendi da seguinte forma:
“Todo movimento, uma vez
impresso, é por si s6 indel-
ével e ndo pode ser diminuido
(...), somente por alguma
causa externa” (PAY, 1966).

Certamente influ-
enciado por Beeckman e
Gassendi, Descartes (1596-
1650) apresentou uma teoria
mais completa do movimento
com a inércia retilinea, uma
consequéncia de suas con-
viccdes metafisicas/teoldgicas
(em vez de experimentos), da
qual deduziu a conservacao
da quantidade de movimento,
cuja origem seria um impulso

primordial dado por Deus, a
fonte de todos os movimentos.
De fato, sua primeira formu-
lagdo dessa lei de conserva-
cdo apareceu no seu Le Monde
(~1630), que acabou sendo
publicado postumamente,
mas vamos nos restringir a
seus Principia Philosophiae
(1644), que certamente influ-
enciou Newton. Na parte Il de
seu tratado, Descartes propode:

37. Que cada coisa, na
medida do possivel,
permanece sempre

no mesmo estado; e,
consequentemente, uma
vez em movimento, ela
sempre continuara a se
mover. (...)

39. Que todo movimento

é, por simesmo, em linha

reta; e consequentemente,

0S COrpos em movimento

circular sempre tendem a se

afastar do centro do circulo

que estao descrevendo.

(DESCARTES, 1982, p. 59)



Claramente, Descartes
entende a inércia como uma
tendéncia natural dos corpos.
Embora aborde o movimento
inercial como o poder de
permanecer em um estado,
rejeitando a ideia de inércia
como

uma propriedade

inata da matéria. Em uma
carta a Mersenne, em 1630,
ele disse: “Ndo reconheco
nenhuma [forca de] inércia
ou [resisténcial natural nos
corpos” (KOYRE, 1968, p.69).
Como Gabbey (1980) enfa-
tiza, Descartes nao aceita a
inércia como uma proprie-
dade intrinseca de um corpo
servindo como um principio
explicativo, ou como um
atributo definidor deste
corpo. Nas proprias pala-
vras de Descartes: “Eu man-
tenho [a ideia de] que existe
em toda matéria criada, uma
certa quantidade de movi-
mento que nunca aumenta
oudiminui”. (GABBEY, 1980, p.
288). Entao o movimento uni-
forme ao longo de uma linha
reta nao seria um processo
(que, segundo Aristoteles,
exigiria uma causa), mas um
estado no qual um o corpo
continua sem a necessidade
de forca. No entanto, uma
inércia retilinea implica que
as Orbitas dos planetas exi-
giriam uma forca gravitacio-
nal, uma acao sem contato que
viaja através do vazio, a qual
Descartes jamais aceitaria.
Ele contornou esse prob-
lema assumindo um aether
invisivel feito de particulas
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girando em vortices, conduzindo os planetas ao redor do Sol.

Todas as dificuldades em explicar o movimento relata-
das acima foram superadas com a publicacdo do Principia de
Newton (1687). Ele rejeita a ideia cartesiana de conservacao
da quantidade de movimento e a teoria planetaria em que as
O6rbitas seriam causadas por vortices do éter; assume que Deus
age continuamente na natureza; apresenta a vis inertiae, uma
forca inerente da matéria que faz com que todo corpo per-
severe em seu estado atual de movimento; introduz o con-
ceito moderno de forca impressa e propde uma teoria uni-
versal da gravitacao que finalmente trata a gravidade como
uma forca (uma acédo a distancia) e ndo como uma tendén-
cia natural, o que lhe permitiu explicar a queda de uma maca
e o periodo da érbita lunar a partir dos mesmos principios,
eliminando as dicotomias aristotélicas e colocando a forca de
inércia em uma base solida, embora distinta da cartesiana.

Tudo isso dito, parece estranho que os livros didati-
cos modernos apresentem as leis do movimento de Newton
sem mencionar a vis inertiae, uma forca que ocupa uma
posicdo de destaque na explicacdo do movimento no
Principia. Na proxima secao, analisaremos essa omissao
contrastando alguns textos originais de Newton com o
tipico conteudo encontrado nos livros didaticos modernos.
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Nos escritos de Newton, o conceito de inércia evoluiu

de uma tendéncia natural da matéria, como era espe-
rado de qualquer jovem estudante, naqueles tempos
cartesianos, para uma perseveranca ativa contra
mudancas no estado de movimento.Sua primeira
mencao a inércia aparece em sua obra De gravita-
tione, um ensaio inédito em que ele critica as visdes

cartesianas de espaco e movimento (~ 1670):



DEF. 5. Forga é o principio causal
do movimento e do repouso. E algo
externo que gera, ou destradi, ou
altera o movimento impresso em
algum corpo; ou & um principio
interno pelo qual um movimento
ou repouso existente se conserva
em um corpo e pelo qual, qualquer
corpo persevera no seu estado e
opiie resisténcia [a agies externas].

DEF. 8. Ainércia é uma forga
interna ao corpo, que previne
que seu estado seja facilmente
alterado por uma forga externa.

(NEWTON, 1362, p. 148).

A inércia passa, entao,
a ser identificada como uma
forca e ndo como uma tendén-
cia natural. Isso ndo mudara
nos trabalhos futuros de
Newton, apenas sera refi-
nado. No primeiro tratado “De

motu corporum” (1684), lé-se:

DEF. 2. E a forga de um corpo -
isto &, inata - eu identifico como
aquela que o faz persistir em seu
movimento sequindo uma linha
reta.

H|F|jTESE 2. Todo corpo, apenas

por sua forga inata, prossegue
uniformemente até o infinito,
sequindo uma linha reta, a menos
que seja impedido por algo externo.
(WHITESIDE, 1974, p. 257-258)

Agora, a inércia de
um corpo é uma forca que
o mantém continuamente
em movimento retilineo. No
Apéndice 1 do “Augmented
tract De motu corporum”
(1684), a Hipotese 2 é pro-

movida a uma lei da natureza:

LEl 1. Somente por sua forga
inata, um corpo permanece se
movendo uniformemente em

linha reta, se nada o impedir.

(WHITESIDE, 1974, p. 123).

No tratado reformulado
“De motu corporum in medijs
regulariter cedentibus” (inicio
de 1685), Newton faz pequenas,
porém relevantes, alteragdes:

DEF. 12. A vis insita de um corpo
é o poder inerente e essencial
pelo qual ele persevera em seu
estado de repouso ou de movi-
mento uniforme em linha reta,
sendo proporcional & quanti-
dade de matéria que ocupa o seu
volume (...)

LEl 1. [Somente] por sua vis
insita todo corpo persevera em
seu estado de repouso ou mov-
imento uniforme em linha reta,
exceto na medida em que é com-
pelido por forgas impres-

sas a mudar esse estado (...)

(WHITESIDE, 1974, p. 97)

ESTA E UMA TRADUGAD LIVRE DO
ORIGINAL (EM LATIM):

Segundo Balola (2011),
Newton agora entende o
repouso e o MRU como
estados equivalentes. O mais
importante é que a inércia é
tida como uma forga essen-
cial que faz os corpos perse-
verarem em seu estado atual
de movimento. Dai em diante,
Newton sempre usarad essa
forma verbal, em vez de “con-
tinuar” (em latim, pergere)
ou “permanecer”, que sao
formas passivas mais condi-
zentes com uma tendéncia
natural. Infelizmente, essas
formas passivas se tornaram
dominantes nas traduc¢des do
Principia e nos livros mod-
ernos, como serd exposto na
proxima secao. Ressaltamos
que Newton estd inovando
quando ele assume gque um
corpo mantém seu estado de
movimento (ou repouso) inal-
terado devido a uma forga, a
vis insita, que o torna resis-
tente (ativamente) as tentati-
vas externas de mudanca. Na
Lei 1, acima, Newton atribui
explicitamente essa persever-
anca a vis insita, o que nado
ocorrerd no Principia (1687),
nem nas 22 e 32 edicdes, de
1713 e 1726,
mente. No entanto, isso nao

respectiva-

pode ser considerado um
retorno a tendéncia natural
cartesiana, pois Newton escla-
rece, logo apéds a sua Def. IV
(vis impressa), que: “Pois um
corpo persevera em cada
novo estado [de movimento]
somente pela forca de inércia”
(NEWTON, 1999, p. 405).



Isso mostra que ele achou
redundante mencionar a vis
insita novamente em sua 12 lei
do movimento. De qualquer
forma, todas essas correcgdes
cuidadosas indicam, por si s0,
a grande relevancia que ele
atribuiu a forca de inércia.
Por fim, no Principia, a forca
da inércia é definida como:

DEF. Il1: A vis insita, ou forga
inata da matéria, € um poder de
resisténcia pelo qual todo corpo,
conquanto possa, pErseVEra em
seu estado, seja ele repouso ou
movimento uniforme em linha

reta. (NEWTON, 1338, p. 405).

A fim de esclarecer a
natureza dessa forca e dis-
tingui-la da vis impressa,

Newton explica que:

ESSA FUREA & Ssempre pro-

porcional [a massa do] corpo e
nido difere em nada da inércia da
massa, a ndo ser pela maneira
como & concebida. Devido a
inércia da matéria, somente com
dificuldade todo corpo & afastado
do seu estado de repouso ou de
movimento. Consequentemente,

a vis insita pode, por um nome
mais adequado, ser chamada

de vis inertiae (...). Porém, um
corpo exerce essa forga somente
quando outra forga, impressa
nele, tenta mudar essa condigéo;

(...) (NEWTON, 1399, p. 405).

Isso revela muito
sobre a visao de inércia de
Newton. Ele nota claramente
a presenca de uma forca, a vis
inertiae, nos fendbmenos de

inércia. Segundo Chaib (2016),

a inércia apresenta as carac-
teristicas tipicas de um fen6-
meno causado por uma forca,
OU seja, uma agao com uma
direcdo bem definida, sempre
oposta a aceleracao do corpo
e proporcional a sua massa. Ja
que toda acao externa (gravi-
tacional, elastica, tensao,
friccao, pressao do fluido etc.)
tem uma fonte bem definida,
necessaria para formar um
par acao-e-reacao, e Newton
ndo conseguiu identificar
uma fonte externa para a vis
inertiae (o espaco absoluto,
desprovido de uma estrutura
material, ndo seria capaz de
sustentar uma reac¢ado), entao
ele considerou a forca de
inércia como uma forca dis-
tinta da vis impressa, vinda
do interior do corpo (isto é,
vis insita). Essa distin¢cdo per-
manece na22leidomovimento:

Apesar ca caracter=
fistica singular cde ser instta,
Newtoh hunca considerou a
vis inertlae come uma agéde
aparente (iste & uma agée
que realmente hée estaria
ali). a atribuicée ca
causa cdeos fen®menes inerel
afis &s forgas “ficticias?, come
encontraca nes livies meder-
difere totalmenta
cepgieo eriginal de Newton®.

® Ao assumir eue
& fnércla € uma
nefural
@OIPOS, ©8 EUones
levacdles a considerar
ineelals
coMelaparentesy
impecie quelduer
clisqusstio
@omo quelcuer
la & uma interago
funclamentzll.



cle acordo com &
vistio cle Madh, & vis
nerifae
uma [ntarecto real
©S QOIPOS CRIESTaS,
restEnclo SomEnfts &
opgto gravitadonsl,
UM VEzZ Gue &s
fforgas nudeernes
séo cle curto
ellcanes @ s ffongas
edgiiiem corpos

Logie apés as cleifinigdes,
Newten distingue espages
abselutes e relatives, © que
é Impertante pergque e&le
astava (nteressade cm esta=
belecer as leis referentes ae
mevimente eom relagée ae
espage abselutes “(..) @m
vez de lugares @ mevimentes
abselutes, utilizaremes ral-
atives; @ isse sem qualguer
inconvenicnts; mas em cis=
cussées flleséficas, devemes
recuar sentices? Ele
cnfatiza que o espage abse=
lute “ce sua propria natureza
sem referéncia a alge
PRMMANCEe Sempre homeoga=
e Imével” © espage abse=
lute tem © Inconvenicnte de
ser invisfivel @ inacessfvel, mas
Newteon supereu c@sse prob-=
lema ne Ceorelérie [ da Prop.
XV 1), encle lemess ZAs
astrelas fias também estée
cm repouse [em relagfe ae
espage abselute], perque
mantém cdeterminacdas
posigdes am relagtio aes aiflies
e nés% Ele, entée, declara
suas lelis cde mevimentes

as cuas leis
e alguns cereléries, Newten
apresenta um Scholium, onde
atribul essa lei a Galileu. No
cntante, cOme apentade Per
Gallili @ Tseitlin (R008),
val além das extrapelagdes
imagindrias cde Galileu (compes
se@ mevence em condigdes
iceals, sem atrite @ resist@n=
cla cdo an), pels cle tende a
analisar fen®menes reals, a
pardr des quais a
cluséie ce que apenas pela vis
inertia COIPe Perseveara

Lef [k Toclo corpo parsevara

@M SeU estEclo cle fepouso
ou cle movimento uniforme

em [inha rets), 2 MEncs
que sefa compeliclo &
MUCEr ESSe estadio por

{forgas fmppressas solbire ale.

(NEWTON, 1999, , 19)-
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1.2. Pveblema
- Qual o cauwsa dos movimentes? Eles sequen why pwcbvde?
1.3. @@jetww

- Evidenciav as conbvibuigdes cientificas de Xewton, Haley, Hooke e sews con-
tem/p ovaneos;

- J neestigav se o compreensao deo moevimento ﬁei/ estabelecida nquweﬂex pexvéedm
histévico;

- Relacionav o conhecimento obewtf/ﬁboe sigente aos oewﬁ%tw ocowvides @ época.

1.4. Mewd&flegbax

A primeiva awbe ﬁe'y dedicada @ exibigie do episédio tvés da aclamada sévie
Cosmes. Com duvacae de 43 min, o video apvesenba divevsos vecovbes histévicos
w vespeite da sida de Newton, desde a velagie contuvbada com os seus pais até o
twwwﬁe pveﬁ'w&bcmazﬂ ao se tovwav pvesidente da ’Re%wﬂ Seciety.

Nesta pw'/mei/ua/ eta/pa/ e i/m/p ovbante que o PVOﬁ@Y?GW se atenha acs conhecimentos
p‘uéwaasf de cada alune, o encovaje w pevgunbav, nao sejw autevitdvio em swas avgu-
mentagdes e, assim come wﬁ«eww Cavealhve (2011), evidencie clavamente as sitwa-
q)ées pveMem/wy exibidas ao ﬂewge do sidee, velacionande-as com o nesse cetidiane.
& impervtante também que o pveﬁes«wv pvopenha wm espage de ﬁwﬂw ao alune, tega
comentavios pevtinentes e elucide as dividas velacionadas wes acentecimentos histévi-
ces. Contude, questées vebativas a g'va/n/deza/y, watuwveza da ﬁeww e do mevimente,
sugeve-se que sejun abovdadas nes pw’mbmm« encentves, com o awxilio das atividades
pvep ostas nesta SEX.

1.5. Recuvsos Necessivios

Qwa/ﬂcywe'u di/gp ositivo capwz de vep vodwziv midias: TV, netebook, pvejet«w ow
semelhante.

1.6. Pveposta de Avaliagio
A atividade avaliativa velacionada a este encentve sevd eﬁetbwwdw o pw’mbmxcv

auwla.

*Qs planes de auwba 6evwm elabovades com base em Fewvveiva e Filhe (2019).

Testa obva audiovisual estd d'wpewwe/ﬂ em DUD e acessivel cia shveaming peﬂw X etﬁﬂbw.
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2.2. Pvoblema

- Quais as contrvibuigses de Avistételes pava o compreensio do munde
(mevimente)?

2.3. @@»jetww

- J den/ti/ﬁi/owv a velagao entve o texto (o sev discutide westa aula) e o vides
exibido ne encontve anteviev;

- J d/e/n/t'vﬁ«'wwv pwd'véexy;

- Suscitav o métedo oi/en/ti/ﬁi/oe.

2.4. Metedef@egbax

Pava incvementav as bwﬁsvquéw suscitadas na aula anteviov, a atividade
deste encontve também esta centvada nwa histévia da ciencia. Qs alunes 6evwm dis-
tvibuwides em gvwp es de, ne maxime, cince pessoas. Com o awxilio de texte “fP'ui/n/of/p ios
matematices da 60@@9&6bw watwval: A Lei da Inéveia”, ﬁewvm/ incitades o discu-
tiv sobve as sitwagdes ap vesentadas tante ne texte, quante we video exibide na aula
anteviev. Pava instigav as discussSes, fovam feitas as sequintes pvoblematizagses:

- Ha velacio entve o texto e o cides exibide na auba anteviov? Quais?
- As conbvibuicdes cientificas de Newton sao aplicadas as sew cotidiane?

- & 'wwp ovtante entendev as causas do mevimento e as swas ocquwéwo'va/sf?

& precise que o pvofessev fomente e discovia sobve as principais velagdes entve
as atividades, caso isso nao ﬁbqwe exp licite ao Mmg& das discussées.

2.5. Recuvses Necessdvios

Quadve, pmoexﬂ e texte comp lementary: ‘”P'vmoép ios matematices da 6«%&906«'0@
natuval: A Lei da Inéveia”®

2.6. Pvopesta de Avaliagie

A tituwle de avalicae, ﬁe'v pvep osto que of alunes wd'vg'wwm/ wm texte (manuw-
sevite) com vespostas @ essas pevguntas. ‘Dbﬁewwte da atividade anteviev, o texte
devevia sev wdbgl}de individuwalmente e ewtwgwe e pwyﬁ%wv pequbrya/dov o 6ma/lﬁ

deste encontveo.

8D 'wp onivel naw p véximw [ d%'mw.
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’P‘umoép ios matematices da 6%0996(&@ watuval:

A Lei da Inéveia

A fﬁﬂ)oa/ avistetélica, a ﬁé?bow antiga, acvedi-
tava que w TJewva estava em vepouse absolute ne
centve do univevse, que eva considevado 6'mbte,
e que todos os cubtves covpes celestes givavam em
tovne dela, ow seja, evaw wm sistema gescéntvice.
Com base neste pvesswposte, ﬁeiz pexwmdw e con-
stvuwida teda uma 6«69'00(1/ pava exp licav o mevimento
des covpes nwma Tevva em vepowse no centve de
Univevse, e wma f}éy'vow pava exp licav & moevimento
dos covpoes celestes, que se moviwm de 6mmzw ob'v{}e—
vente deos covpes bevvestves.

Pava Avistételes, tude o que existio na Tevva
eva constituide pev quatve elementos, av, tevva,
6@ge e dgww, isto ¢, cada covpe vesultava de uma combinacao destes elementos. Assim,
de acovde com a prepoveie des sews elementos constituintes, cada coOvpo sevia mais leve
ow mais pem/d/e, e consoante o swa nwatuverw pessuia wm ﬂwgaﬁu a/dequde e tevia também
o sew movimenteo natuwval que o conduwziviw, dessaw ﬁevma/, o sew hvgow, onde uma vez aib
ohegaxdxe, al pevmanecevia em vepouwso. Desta 6evmw, quwde of COVPOs SAO pe/mdm o sew
moevimente natuval é pava baixe, em linkha veta, se sao leves o sew mevimente watwval
¢ pave cima também em linha veta. €, come jd/ 6&0 wﬁembcbe, o moevimente nwatwval cessa
qwazwdze o covpo atinge o sew ﬂwgam nwatwvab. Desta ﬁevmxw, exp bicaw Alexandve :KG%‘vé,
na ﬁéf«boa/ avistetélica cada ceisa pewwi/, ne univevse, wm ﬂwgaxv p'uép vio, oewﬁevme W swaw
natuvezw, assim, estav num sitie ew neutve nao lhes é Lwdbﬁewwtex. Povem, nem todos os
e#yjetw que existem nwa Jevva se movem desta ﬁ&vmw, petante, Avistételes teve de Jws-
ti/ﬁi/oa/'u também os vestantes movimentos que of covpes, pov vezes, descvesiam, come pev
exenp le, wma 60@0%@ langada pov wm wvee destoca-se, ne inicio, apaventemente numa
divegie pevpendiculav @ vevbical; wma bola na extvemidade de uma covda pede givay
em civewbe; wma ped'm ped/e sev ativada sevticalmente pave cima. Xa ﬁéybow avistoté-
lica, tedes oy mevimentos contvavies aos mevimentos natuvais dos covpos sa0 movimen-
tos violentes, ow seja, fovgados e sé acontecem quande uma fevea causa e mantém tal
moevimente. Este sistema de mevimentes quwe acabames de vev a/p%oa/wa/- se apenas wos
covpos tevvestves, p&i& o movimente dos covpos celestes J'wsrtizﬁ'wwww- se de eubtva 6&\/"1/0/.
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Avistételes acveditava que o5 covpos celestes evam compestes pev outve ele-
mente, wm quinte elementeo, dbﬁewnxte des quatve elementos que constituiam os covpes
tevvestves. Esse elemento constituinte eva chamade pov Avistételes o quinte elemento,
o ebev. Ao sevem 6vaazdes« de étev, os covpes celestes tinfvam, pev consequinte, cubva
nwatuwveza. Ao tevem outva natuvezw, teviam também de tev eutve moevimente watwval,
distinte do moevimente descvite P@LG? covpos tevvestves. Avistételes deﬁemi'm que o movi-
mento natuval de wm covpo composte de étev eva & movimento civewbay, que ndo cessasw
nuwew, eva wm mesimento m{;mew. Ae sev wm mevimente natuval, & mevimente civeu-
lav nae pveciswsa de wm moetev, de wﬂge quwe mantivesse ow jwyt'vf}'wa/we/ o mevimento.
Pava Avistételes o wnivevse eva w(’/ge hbevquwhzwd&, que se ovganizwsw da sequinte
maneiva, ne centve estava o Tevva, a mgwiﬂu a d/gwa/, depebf« o av, depebf« o 60ge e, pov
whtime, o étev. Como vimes antevieovmente, os covpos apenas tem movimente natuwval
até encontvavem o sew Wgow watwval, pois uma vex ai, cessaviam o sew moviments.

Eva desta fovma que Avistételes justificava o vepowse da Tewwa no centve de
Univevse, ow seja, Tevva jo estava ne sew ﬂwgcw watwval. Assim, Avistételes nao sé
deﬁewdbw quwe @ TJevva nwao tinha tvanstagae, come dizia, inclusice, quwe nae tinha
votagde, eva wﬂgo} absolutamente estatico. De acovde com Colew, a p'umo'vaﬂ vaz o
6[’/?00(1/ pava iste, wgwwdxe o velho sistema, eva nao sev natuval que @ Tevva tivesse um
mesimente civeuwlav, peis uma tvanstagio da Jevva em towne de Sel ow uma vetagio
didvia seviam ceontvavias & swa natuveza. Ao sev distinta des covpes celestes, quev was
swas cavactevisticas 6()/90(’/(1/9, quwev na swa comp osiao e pvop viedades essenciais, nao neces-
sibta estav em constante mevimente, ew w(fa/, em movimente civeulav, come o5 demais.

Fonte: (Adwptwde) BALOLA, R. ’Pwnxoép'wy matemdtices da ﬁbﬂewﬁm watuval: o bei da inéveiaw. 2011, 119
6. Dissevtacio (Mestvado em Estudos Classicos) -’Depwvtwmen/te de estudeos Classicos, Faculdade de Letvas,

Unisevsidade de Lisbow, Lisbow.
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3.2. Pveblema
- Ew tenho w 60vgw? Ela esta contida we sew covpe?
3.3. Objetivos

- Investigav @ natuveza da fovw;
. 'Rep vesentav as fovoas envelvidas numa sitwagio-prvoblema em um diagvama;
- Entendev as cavactevisticas vetoviais da ﬁoyww.

3.4, M@bedeﬂegba/

Kesta etapa é impovtante que o pvefessov tenha infovmacdes sebve as habilidades
matematicas des alunes, além de vessaltav a natuveza intvinseca dessa ﬁewa/m/e/n/tw wa
analise des ﬁewém/exn/w 61’/90099 e, consequentemente, nas gvandes descobevtas obewtéf}boa&.

Com este G@(}etwe em mente, ﬁeb vealizada wma dinamica envolvendo o con-
ceite ¢ as cavactevisticas de wma gvcmdexz/w vetovial. Intitulada “Cabva ceqw, @ Swga/
des Detoves” pvepiciow habilidades de come deve sev 6ebtw wma andlise de moevimento,
além de incentivav o use de tevmeos coviqueives ne meio académics. Em espago delim-
itade, sejou w sala de awla convencional ow similav, o pvef}wwv escolhew 3 cbwpﬂ(w
pava parbicipav da dinamica (vecomenda-se que nae seja toda a tuvma, visteo o tempe
diminute). Apés a escolha das dwpﬂa/f, o pveﬁewev solicitow quwe wm integvante seja
vendade e o outve tenha a ﬁwwgdxe de awxiliav o sew colega duvante a lecomegdoc
em saba, ebsevee a ﬁbngw 1. Q¢ alunes vestantes medbﬁbowvwm o ovdem das cadei-
vas de mede a cviav caminbes, coem a/ﬂgwwy obstacules, pava que © alune vendado
encontve o “tesouve” escondido p vesiamente pexﬂe pv&f}wmv, evidenciade na ﬁbngw 2.

F 'vgwua/ 1 - Cabva ceguw: “A sag dos Detoves”
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Iniciabmente, é impvescindivel que o pvofessov solicite aos alunes que megam o
passe do alune vendade e instvua o evientadov a utilizav wma %wgwa/gem que 6(1/0&-
bite @ compveensio do sew colega. Espeva-se que estd linguwagem seja wpemf}ei/gxewdw
ae benge da dinamica pava que o mosimente seja mais Hw'wb& e que & tesowve seja
encontvade. Também é vmp ovbantbe vessaltay que o pve{}eywv esteja ciente do lecal des
tesouves e que o alunes da sala nie ey em locais de dbﬁéobﬂ acesse, vide ﬁbngw 2.

‘Fi/gw'ua/ 2 - O tesouve pevdbde.

[ pveﬁewev pede swgeviv, pa/wﬂa/tma/mewte, e)oempﬂw de como melhovav a leco-
mogde. Se as duplas entvavio na sala ae mesme tempo e o conteide do tesouve,
também 6(100‘[/"1/ o sew cvitévio. Recomenda-se que o pwﬁwmv nae escelha wm nimeve
supeviev a tvés duplas, siste o dificuldade em mantev uma ovganizagio minima (e
wtva alhav as eutvas tuvmas), além do temp& sev escasso. Com o intuite de vessaltav a
natuveza setevial da fevea e apvoveitav o desovganizagie das cadeivas, o pvofessov
ivd incitav divevsas atividades que mesclem o moevimento covp ovalb des alunes com con-
ceitos a sevem expﬂevwdw ac Mmge das p‘uéxbma& awbas, come e/xe/mp%{}'ww W ﬁbngw 3.

Tl’znga/ 3 - Cabo de guwevva.
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Munides de {}w'vmw tipicas de lutadoves de avtes mavciais, o pvef}ewev incitow
puxdes abeatévios com divegao e sentides difeventes, como sugeve a fiquva 4. ‘Di/yp whas
comuns come o cabo de quevva, dentve eutvas atividades lidicas que pvepiciem a com-
preensio que {}wa ¢ uma gvandeza cavactevizada tante pela intensidade quante
pov divegdo e sentide, concatenande com a ideia pveposta na dinamica da cabva cega,
vealizada antevievmente. & impovtante que oy alunos vdewtvﬁvqwem quwe o movimente
obexpexwobe/ da quwtvdwdxe de pessoas envoltas na 6wvww, da mpev{}woe onde ocovve @
dinamicw, do massa de cada wm deos panticipantes e de como seva vealizade esse pwxive.

Figuva 4 - Ew tenhe o fovea?

Figuva 5 - Participagie ativa dos alunss.

Estas atividades descem sev wa/%z/a/cbaxyEFeﬂey alunes, ne intuite de con-
te/m/pﬂaw o intevacionisme pv&pwt& pexﬂw S o pv&f}wm‘v deve pveMexma/-
tizav sobve o conceite de ﬁevgw e come este se apvesenta em wesse cotidiane.
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3.5. Recuvsos Necessivios

Quadve, pmoeﬂ, prejetev (ow outve meic capawz de 'ue/p'uedwz/i/'u midias),
6wb>oow (ew simibtav), tecido pava vcendav oy olhoes dos alunes, tvena e 9m/w'utph&n/e/.

3.6. Pvopesta de Avaliagio

Pov ﬁbm, o Pix&ﬁ?z??&‘v ﬁez wny demf}b& awos sews abunoes. Pov meio do apli-
cative Zeetvepbo*’ , eles ﬁetegvaxﬁa/vwm whn Gﬁjete (ew a si mesmos), com o intuwite
de tevnwav esta imagem estdtica em wma imagem com meviments. Este wp%ow-
tive dispée de divevsas 6ewwmewtm que pessibilitam a inclusis de setoves que
davie mevimente a detevminadas aveas escelhidas presiamente pe% wswavie.

Faz-se wecessivie que o pvofessov sugiva que os alunes fagam o dewnload do
cvp%oa/twe ne encontve anbteviov, a/ﬁi/m/ de evitav pveMem/w& de cenexas com a intev-
nwebt. As ﬁbngws« 6e7 f}evwm pvejetaxdwsf em saba pava o bveve tutevial, também é vmpov-
tante que esta atisidade seja vealizada indiciduwalmente (de acovde com as cavac-
tevisticas de cada gvwpe social, eboiamente) em sala ew come atividade pave casw.

F iguvas 6 e 7 - Fotos editadas ne a/p%owt'we Zeetwla ic.

9Ap%oa/t'we pava teﬁeﬁ&ww méveis: gvatuite e de ﬁdow weesso. ’D'wpew'vﬂ}'vﬂ'wovde pe/m ’Pﬂw% e Appﬂe/ Steve.
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4.2. Puveblema

- Quais fovoas podemes identificav ao lenge da expevimentagio?
- Ha uma causa pava o mevimente? fJustifique.

4.3, @@»jetww

- Jdentificav a fovew de inéveia;

. ’Re/p vesenbav tedas as 6@'[/?/(]/9 envoloidas;
Elencav hipdteses.

- Tvagav estvatégias e possiveis intevoengdes.

4.4, Metedef@egbax

Nesta etapa sevao vealizades deois expevimentos consecutivos, ne quﬂ os alunes se
dividivam em guupes de acovde com as atisidades pvopostas nas aulas antevieves. Munides
de, ao menos, wm celulbav grasavam as etapas da investigagdo a 61'/"1/ de uma 6wtwua/ andlise
e, $& necessavie, w vep etigao do exp evimento em casa noutve momente pvep icio. Q¢ matevi-
ais a sevem utilizados nos expevimentos sio simp les e de 6@0% obtencao: linha de costuva,
estojo escolav (ew quﬂcywev cutve G@j@t& com massa similav), ﬁeﬂhw de pap el e wma mesa.

8>op evimento
Esta atividade 60'9 dividida nas mgwmtefz eta/p as:

1. Q¢ alunes devem covtav um pe/obwge de linha de wp veximadamente 1m (nae se ﬁww
necessavie wmw p'ue/oi/yd/e demasiada, um comp vimente gwﬁizobewte pave que eles possam
sequyvaY o ﬁ'w entve as maoes e oemzi/ga/m/ puxav as swas extvemidades)

2. Selicite qwe o5 alunwes puxem vagavesamente as extvemidades até que o 6%9 se
vempa. Devide & awséncia de 6(%9009 de atvite isso nao ecovvevd, contude solicite que
os alunes envolem a penta des dedes ne 6(’1& e vepitam o agdo;

3. Ap és eta/pw anteviov, & pveﬁeng deve evidenciav as mwwm deixadas peﬂe ﬁw
nos dedos dos alunes e suscitav divevsos qw%bwwwmewtm sobve a intensidade e o

sentide da fovea aplicada;

4. Nevamente pega pava que os alunwes covtem wm pedage de linha de apveximada-
mente 1m;

10D4va maioves infovmagses, vevifique a Dissertagdo.
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5. Eles devem amavvav uma das extvemidades do ﬁb& ae estojo;

6. %Lp licav um pwxao vevtical. XNesta e/tcva é vmp ovbante qwe whv des mte/gwmtw de
quupe grave teda o acde. Se pewweﬂ, wtilize a 6wwqd& slow motion (cameva lenta)
pvesente em boa pavte dos smavbp hones;

7. Obseveem o que ecovve com o &@jew.

’F"vgwwv 8 - 8>op evimento 1.

Sxp evimente 2

De facil vepvedugio, o mais importante sevie as pvoblematizagses vealiza-
das peﬂo} pvef}eng ao Mmge da atisidade. € vmp ovtante que of exp evimentos sejam
vep etides e ﬁolbmza/obw pov consequinte wma andlise mais ap wvada posteviovmente.

1. Selicite qwe whv des alunes oeﬂ&qwex wm Gllyje/te (matevial didatico de 6@0% acesso,
come pov ex/em/plla, wm estojo de ﬂdpixy) sobve uma 6&%@ de pwpexﬂ AL e que esta
sobvessaia uns 5 emv da bovda de uma mesa.

2. Apés a ob'wp osicae dos mateviais, sugiva que o abunwe puxe @ 6&%(1/ vagavesamente
e obsevee o ccovide.

3. Selicite quwe vepitam o agdo anteviev, contude encostem o dedo we objete
ﬁa/z/en/obe com que ele se mantenha wa mesma pesicao (ﬁewa/ contvavia ae moevimento

da ﬁ&”wv) .
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4. Avp és as etapas antevioves (¢ vmp vescindisel que a ovdem destas etwp as sejw
sequida pava que as pvoblematizagses tenham o efeito espevade), solicite que os
alunes pwxenm a 60%@ o mabs w’vp ido quwe pwdewm e obseveem o ccowido.

5. & impervtante que o pvefessov suscite a impovtancia da vepetigie dos expevimen-
tos em pvol da maiov acuvdcia pessivel.

Figuva 9 - Expevimento 2 (agdo incovveta).

4.5. Recuvsos Necessavios

Quadve, pmoexﬂ, linha de costuva, estojo e smavtp howe.
4.6. Pveposta de Avaliagio

Apés o vealizagde das duas atividades, s alunes devevio tvanscvevev o
que siswalizavam e, pov meio de ob'va/g'uwmm vetoviais, bcbexwtbf}bowv todas as f}ewm
envoloidas, além de vesp ondev aoy sequintes questionamentos:

. Apéy o pwwdxe, o que 69/2/ a covda se vempex'u?

- O que acontecew com o objeto apés a folha entvav em mevimento?
- A vaviagae da selocidade intevfeve wo compovtamente deos objetos?
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5.2. Objetivos

- Ressaltav todas as atividades ap licadas nes encontves antevieves;
- Avaliav, de maneiva gevazﬂ, W exﬁ«boé/o'va/ da SEX.

5.3. M@b&d&ﬂegbw

O wltime encontve foi dedicade a aplicagis de um questiondvio com questSes abevtas
sobve todas as atividades vealizadas as longe da SEI ¢ impevbante destvinchav toda a
matemdtica envelvida com o auxilio dos diagramas de 6&vgw e o5 cideos pvoduzidoes pelos alunes,
suscitav possiveis evvos e esidenciav a pvesenga de uma fovea desconbecida, o fovea de inéveia.

Pov fﬁxm, é bmpwwmobweﬂ que o pwﬁewev wwﬁbvme a matemdtica envoleida nes
ﬁen/ém/eww i/n/we/yti/ga/obw, aléem de vevisitav tedas as atividades discutidas antevievmente.
Se ﬁwz necessavio a compavagds enbve as leis de Newton publicadas ne ’P'u'moi/p i e as
ideias ngﬁwdw& e livve didatice adetade peﬂw escola, a 6bm de pewb(’w}%taxv wma wﬁﬂexwde
sobve a inéveia. € intevessante que o pveﬁeng vequisite noves ex/em/pﬂw pov pavbe des
alunes, cviande condigses pava uma melhov contextwalizagio dos ﬁfe/wémeww apvesentades.

5.4. Recuvsos Necessavios
Quadve, pmoexﬂ, videos e dzbwgvaxmazs pwobww'wbw peﬂm abunes.
5.5. Pvoposta de Avaliagio

A avaliagio da SEX sevd somativa, ou seja, ooovievd wo ﬂen/g& de teda a sequeén-
ci. Sevao analisades tedes oy decumenteos p'mdwzi/dw pezﬂw alunes, o ﬁ'vm de 'wbe/wti/ﬁ'v-
cav o nivel de compveensio alcangade sebve as Leis de Newton e o5 conceites constvui-
dos ao ﬂewge das atividades. Apés cada atividade vealizada wes encontves, o pvef}w-
sov buscavd as peveeposes dos alunwes 6wwtex aos ﬁe/n/ém/ezww pvoblematizades. Pode sev
vealizade ovabmente sw pev meio de questées abevtas. Pava Cavealhve (2013) é impve-
scindivel epevtunizav essa ebapa de discussae em pequenes gvupes, além da necessidade
de uma pveduwgie esovita individual a ﬁ'vm de vealgav o constvugdo pesseal do conle-
cimente, %ge, cada alune deve enbvegav wma 6«&%@ com o swaw vesposta. Xa awla pos-
teviev o pvofessov deve discutiv as vespostas e wuma possivel solugas pava o5 pvoblemas.
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O que vocé entende pov fovea? Exemplifique
com sitwagdes do sew dia-a-dia.

A p avbiv dey expevimentos vealizades was
awlas antevioves, voce conseguiw bdewtif}bowv
wﬂgwm ﬁmxgyaz? Qual (is)? Qual 6(% o pcvpel@
de cada fovea nes expevimentos?

Oy eﬁjetm wtilizades nwes eaopevi/m/en/tm
estavam paxwxdw ow em movimente? Como
550 ocovvew?

As ideias (leis) de Newten estao velaciena-
das ao que scovvew ao ﬂ&wge da p'ud/ti/oa/?

Apés parbicipav dessas atividades, voce
acha que é i/mp ovtante vealizav exp evimen-
tos pava estudav of 6ewémew&9 da natuveza?

De acovde com o que F-0Ce ap vewdew
wessas awbas, cywwﬂ ¢ o pcvp@ﬂ da Histévia da
Ciencia?

Sebve as aulas de Fisica ministvadas ac
bonge das altimas semanas: Quais 6&vwm s
coisas que vOCe gwtew mais? As e/fft'ua/tégi/a/sz
wtilizadas te meticavam? © que pedewa/
tev sido mellov?
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