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1 Introducéao
1.1 Apresentacado do produto educacional

Este exemplar tem como finalidade propor atividades de Astronomia e
Astronautica, porém espera-se que 0s alunos possam assimilar conteudos
relacionados as leis de Newton, campo gravitacional, leis de Kepler e ordem de
grandeza, para haver sucesso na assimilacdo destes temas acima citados é
necessario realizar um levantamento dos conceitos que os alunos ja tragam na
sua cognicao, por meio de questionarios com imagens. Sendo fundamental que o
professor possa lapidar estas ideias coletadas e transforma-las em
novos conceitos modificando assim a estrutura cognitiva do aluno conforme a
Teoria de Ensino e Aprendizagem de David Ausubel.

As atividades desta Sequéncia Didatica podem ser trabalhadas em grupo
ou individual. Porém, o principal responsavel pela construcdo do conhecimento &
o aluno, essa forma de inserir os alunos no processo de ensino € caracteristica
marcante da sequéncia didatica interativa que segundo (LAVOR; OLIVEIRA, 2023)
o professor passa a diagnosticar as ideias iniciais dos alunos e com estes dados passa
elaborar atividades que beneficiam a construcdo de uma nova ideia para o aluno.

A estrutura deste produto educacional é formada por aula conceituais que
visam a explanacado da historia da fisica e a utilizacao de figuras e tirinhas, nas
aulas deve-se propor um debate com os alunos com o uso das figuras, tirinhas e
0 uso de um video que mostra o tamanho do diametro de alguns astros. Além das
aulas conceituais temos tutorias do Stellarium e excel que sdo fundamentais para
trabalhar as atividades da 32 lei de Kepler e aceleracédo da gravidade. A atividade
[udica neste produto esta nas oficinas sendo destaque a oficina de montagem da
base e do foguete onde o professor podera trabalhar com as leis de Newton e
conceitos de centro de massa e centro de presséo.

Vejamos a seguir importancia de utilizar os seguintes recursos
metodoldgicos no ensino de Fisica, pois eles sdo caracteristica marcante da

producao deste produto educacional.



1.2 Os recursos metodoldgicos para a aplicacao desta SD
1.2.1Histo6ria e Filosofia das Ciéncias (HFC)

A utilizagéo da (HFC) no trabalho do professor promove a discussdo com seus
alunos a justificativa do nascimento de uma teoria a diferenca entre senso comum e o
meétodo cientifico experimental as leis empiricas e tedricas, e a generalizacado de um
padrdo observado. “...] a HFC, onde a sua insergédo pode contribuir para a melhoria
de aspectos da natureza da ciéncia, por exemplo: a percep¢cédo da ciéncia como
atividade humana, a falibilidade dos cientistas e o mito do génio da ciéncia” (ATAIDE,
et al, 2011, p. 177). De acordo com (VIEIRA, et al, 2022) a HFC esta presente na

seguinte competéncia da BNCC para o eixo Terra, Universo e Vida.

(EM13CNT201). Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em
diferentes épocas e culturas para comparar distintas explicacées sobre o
surgimento e a evolugdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias
cientificas aceitas atualmente (BNCC, 2018).

Assim por meio desta competéncia o professor poderd propor em suas
aulas a discussdo dos modelos tedricos como, por exemplo, os modelos
planetarios, a construcéo das leis de Kepler e o funcionamento do Sistema Solar
por meio das leis de Newton. O uso da HFC permite ao professor ir além das
equacoes fisicas, pois esta permite aos alunos a compreenséao e significado do
conhecimento (VANNUCCHI, 1996). Para a obtencdo de qualquer conhecimento

se deve primeiro obter os conceitos que poderdo ser transmitidos por meio da

aplicacdo da HFC ou por outros recursos que veremos abaixo.

1.2.2. Stellarium

O professor ao ministrar um contetdo espera que aluno possa assimilar o
conteudo, porém uma das dificuldades do aluno € a visualizacdo do fenémeno fisico,
para resolver este problema os professores de ciéncias especialmente de Fisica

podem utilizar os softwares educacionais.

Algumas das caréncias no ensino de ciéncias que existem no Brasil podem
ser supridas por meio do uso de novas ferramentas e metodologias para o
ensino de conteddos cientificos nas escolas: a tecnologia pode ser de fato
uma grande aliada da educacéo cientifica (DOMINGOS; TEIXEIRA, 2022,
pg.135).



Os softwares educacionais sao programas que melhoram as aulas de ciéncias
através delas o professor podera elaborar aulas ndo interativas e interativas. “E da
responsabilidade dos docentes proporcionar aos seus alunos experiéncias de
aprendizagem eficazes, combatendo as dificuldades mais comuns “. (FIOLHAIS;
TRINDADE, p.260, 2003). As aulas nao interativas sdo aquelas que os alunos néo
podem mudar as variaveis servindo somente para a visualizacao do objeto estudado.
No entanto, as aulas interativas estimulam os alunos a mudar as variaveis do contetdo
estudado.

O Stellarium é um software que visa simular os movimentos dos astros em
tempo real; O programa esta disponivel na versao para notebook e celular a utilizac&o

deste é fundamental nas aulas de ciéncias principalmente nas aulas de Astronomia.

E importante a utilizacdo de recursos variados no ensino de Astronomia, bem
como a utilizagao das tecnologias digitais desde que bem planejada, visando
a melhoria da aprendizagem dos alunos. (VOELZKE; MACEDO, 2020, p;16).

As capacidades de explorar o Stellarium nas atividades de astronomia séo
varias, sendo que as principais sdo: simular a trajetoria da Terra em torno do Sol,
simular as esta¢des do ano e duragao do dia e noite. ” As possibilidades de exploracéo
desse software sao inumeras, tornando-o um valoroso objeto de ensino e de
aprendizagem para o ensino de Ciéncias, Geografia e, mais especificamente, no
campo da Astronomia” (LONGHINI; MENEZES, 2010, p.436).

O uso do Stellarium promove a aproximacéao dos alunos com os conteudos de
Astronomia proporcionando as aulas ficarem mais atraentes e interativas, como
exemplo o docente podera explorar os seguintes contetdos: estudo do sistema solar,
ordens de grandeza e o fornecimento de dados dos planetas que podem ser Uteis na

coleta de dados para o célculo de outras grandezas.

1.2.3 A Informatica no Ensino de Fisica o Uso do Excel.

Uma das (TICs) que facilitam o processo de ensino e aprendizagem nas aulas
de Fisica € o excel um editor de planilhas da Microsoft conhecido pelo uso nas
empresas uma das utilidades do programa excel € a construgdo de tabelas,
manipulacéo de dados, construcéo de graficos, operacdes matematicas e entre outras

(MORAZ, 2006).
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A utilizacdo do excel nas aulas de Fisica é a insercao da informatica no ensino
e na escola conforme (FIQUEIRA; VEIT, 2004, pg.204) “[...] uso de softwares gratuitos,
o excel, por fazer parte do Office, costuma estar disponivel na maior parte das
escolas.”. Para o ensino o excel € uma ferramenta para professor construir os modelos
gue estdo relacionados com a teoria do livro didatico.

Os alunos por meio do excel podem mudar as variaveis e verificar se 0 modelo
construido no laboratério de informéatica € o mesmo encontrado em seus livros
didaticos. “Nos processos de ensino e de aprendizagem, a modelagem computacional
pode desempenhar papel importante na expansao do horizonte cognitivo do aprendiz
“(NASCIMENTO, et al. 2016, p.130).

O excel € um programa que nao necessita de linguagem de programacao
para seu uso pessoal para o professor este software € uma ferramenta
pedagodgica, pois permite aprofundamento de uma aula te6rica como é caso da
comprovacdao da 32 lei de Kepler construida na Sequéncia Didatica.

Para atingir os objetivos da utilizacdo desta ferramenta é necessario um
planejamento das aulas e uma sondagem do nivel de conhecimento dos alunos

em relacdo ao programa.

1.2.4 A Experimentacao nas Oficinas de Astronomia e Astronautica

As oficinas sdo recursos que permitem os alunos explorarem a teoria
fisica abordada através de experimentos, ou seja, teoria e pratica. Para a
Astronomia e a Astronautica as oficinas em sala de aula sdo benéficas para

a aprendizagem, pois possibilitam a aproximac¢ao dos alunos com o conteudo.

[..]Jo uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica
tem sido apontado por professores e alunos como uma das maneiras mais
frutiferas de se minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar
Fisica de modo significativo e consistente (ARAUJO; ABIB, 2003, p.176).

A aproximacéo dos alunos com o conteudo é construida por meio da interagédo
do experimento assim o0 ato de construir e testar o objeto construido € importante
para aluno, através do experimento construido o aluno consegue relacionar com a
teoria mudando os valores das variaveis do experimento.

De acordo com (SERE; et al, 2003, p.31). “[..] a maneira classica de utilizar o

experimento é aguela em que o aluno ndo tem que discutir; ele aprende como se servir
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de um material, de um método; a manipular uma lei fazendo variar os parametros e a
observar um fenémeno. ”

Para a Astronomia podemos obter oficinas sobre reldgio Sol, pontos cardeais,
leis de Kepler e entre outras (NOGUEIRA; CANALLE, 2009). Conforme
(FERNANDES, 2022) as oficinas de Astronomia sdo ferramentas que para a
aprendizagem por estimular a formacédo de atitudes sendo assim os proprios alunos
agentes e protagonistas do processo de ensino e aprendizagem, no entanto, 0 mesmo
autor esclarece que de fato as oficinas sdo importes, porém, a experimentacao deve
estar presente promovendo questionamentos entre os alunos sobre a teoria abordada.

No ramo da Astronautica podemos encontrar oficinas de compreensédo e
descompressao, como girar satélites e lancamentos de foguetes de garrafa PET
(NOGUEIRA; CANALLE, 2009). Nos trabalhos de (SCHULER, 2018) e (FERREIRA,
2016) a oficina de foguetes de garrafa PET foi usado como recurso que segundo estes
autores a oficina possibilita a motivacdo dos alunos a troca de ideias a construcéo

conceitos.

1.2.5 O Recurso Metodoldégico Figuras e Tirinhas

As figuras sdo importantes para a verificacdo dos conceitos prévios dos alunos
podem ser aplicadas no inicio nas aulas conceituais, questionarios inicial e final, e
atividades formativas. Existem figuras que trazem em sua estrutura conceitos de
Fisica de forma humoristica que sao as tirinhas. [..] as “tirinhas da Fisica sdo um
conjunto de pequenas estorias abordando diversos temas da Fisica Classica e da
Fisica Moderna” (PENA, 2003, pg.20). As figuras animadas ou tirinhas sao recursos
gue servem de preparacdo para a introducdo de conhecimentos prévios nos alunos
(PEREIRA, et al, 2016).

As tirinhas, por seu carater lidico, podem ser utilizadas pelo professor como
instrumento de apoio em suas aulas capaz de “prender a atengao” d os
alunos. Elas tém a vantagem de permitir que qualquer assunto de Fisica ou
de Ciéncias possa ser abordado sem recorrer, num primeiro momento, a
matematizacdo do fenémeno (CARUSO; FREITAS, 2009, p.364).

Segundo (SANTOS, 2013) as figuras animadas quando impressas permitem
a visualizacdo mental de um fendmeno fisico, pois esta visualizagcdo torna-se uma

dificuldade para o aluno em uma aula com formulas e expressfes matematicas.
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As tirinhas constituem um elo entre os conhecimentos adquiridos pelo aluno
em sua vivéncia cotidiana, denominados de concepc¢oes alternativas, pois algumas
dessas concepcdes apresentam erros conceituais (SANTOS, et al, 2022). Percebe-se
gue as figuras animadas séo fundamentais na inser¢cdo de conceitos na estrutura
cognitiva do aluno, ou seja, na construgado de subsuncores.

A construcdo dos questionarios do produto educacional usamos algumas
figuras utilizadas nas provas da OBA dos anos de 2019, 2018, 2017 que mostram a
aplicagcédo de conceitos de referencial inercial, ordem de grandeza, leis de Kepler e
foguetes.

2 Sequéncia didatica

2.1 Perfil geral da sequéncia
+ Tema: Astronomia e Astronautica

+ Publico-alvo: 12 série do Ensino Médio
+ Quantidade de aulas 13

2.2 Objetivo geral

+ Proporcionar atividades significativas de Astronomia e Astronautica que

possam conciliar a teoria com a pratica.

2. 3 Objetivos especificos

+ Ultilizar figuras como suporte nas aulas das leis de Newton

+ Aplicar oficina sobre a terceira lei de Kepler com o uso de excel

+ Utilizar o software Stellarium na sequéncia didatica no fornecimento de
dados para o calculo do campo Gravitacional ou a aceleracao da
Gravidade.

+ Construir foguetes com a participacéo dos alunos do 12 Ano do ensino
Médio.
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2.4 As etapas da Sequéncia Didatica
Quadro 1 — As etapas da Sequéncia Didatica

As etapas e atividades da sequéncia didatica

8 Atividades propostas Organizagéo das Aulas Recursos Utilizados
&
w
12 Aula Leis de Newton Apresentacdo em Power
Introducéo dos Conceitos Questionario Construido Pelo Point Leis de Newton
Professor Apresentacdo em Power
1 22 Aula Forga Gravitacional Point

Forca Gravitacional

Determinando a aceleragéo
2 da Gravidade

32Aula Campo Gravitacional e
ordem de grandeza em
Astronomia
42 Aula Explorando o software
Stellarium
52 Aula Comparando Gravidade

Apresentacdo em Power
Point Campo
Gravitacional

Video: e ordem de
grandeza em Astronomia
Tutorial como utilizar o
Stellarium

62 Aula Conceitos de

3 Geocentrismo e leis de Kepler Apresentacdo em Power
Oficina da 32 Lei de Kepler 72 Aula Oficina da 32 lei de Kepler Point
82 aula obtendo o gréfico da 32 lei Tutorial do excel
de Kepler Papel A4 lapis caneta,
4 Construgéo da base e 92 Aula conceitos sobre teoria do
foguetes de Garrafa PET Foguetes Manual de Construcéo de
e langamento de Foguetes 102 Aula Construcdo da base de Foguetes
lancamento

112 construindo o foguete de
Garrafa Pet.

122 Jancando os foguetes
132 Calculando algumas
grandezas Fisicas

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

3 Aulas conceituais

Aula 1 leis de Newton

+ Unidade Tematica: Movimentos: variacdes e conservacées

-+

Publico alvo: Ensino Médio

Objetivo: Estudar os movimentos em figuras e tirinhas

Competéncia: Ler, articular e interpretar simbolos e cddigos em diferentes

linguagens e representacdes: sentencas, equacoes, esquemas, diagramas,

tabelas, graficos e representacdes geomeétricas
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+ Habilidades: Prever e avaliar situacdes cotidianas que envolvam movimentos,
utilizando as leis de Newton.

+ Avalicdo: Formativa

Orientacdo didéatica aplicagéo e leitura dos dados do questionario

Situacdo Inicial pretende-se inserir aos alunos os conceitos fundamentos
sobre as leis de Newton, Astronomia e Astronautica, mas para iSSO é necessario
verificar os conhecimentos prévios dos alunos € aconselhdvel aplicar questionério
inicial contendo questdes de mdltipla escolha de conhecimentos de Astronomia e
Astronautica enfatizando as leis de Newton.

Situacéo final professora analise 0 questionario inicial dos alunos verifique as

suas caréncias nas leis de Newton e conceitos iniciais de Astronomia e Astronautica.

Orientacao didatica aula 1

Orientacdo didatica: Apresentar as leis de Newton € mostrar para os alunos
0s conceitos com o auxilio de alguns momentos historicos da vida de Newton para

discutir as leis de Newton use figuras ilustrativas ou tirinhas.

Aula2e3

+ Unidade Tematica: Universo, Terra e vida.
Publico alvo: Ensino Médio

Objetivo: Compreender a Lei da Gravitacdo Universal

-+

Competéncia: Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da

Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o

funcionamento e a evolucédo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e

defender decisbes éticas e responsaveis.

+ Habilidade: Estimar e comparar caracteristicas e dimensdes espaciais de
corpos celestes (tamanhos e distancias).

+ Relacionar variaveis relevantes nas interagdes gravitacionais entre objetos na
superficie da Terra ou entre astros no Universo.

+ Avalicdo: Formativa

+ Link do video no quadro 2
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Orientacéo didatica aula 2

22 Aula Forca Gravitacional:

Orientacéo didatica: Use o software Stellarium para mostrar o sistema solar

para os alunos, calcule a forga entre o Sol e a Terra em uma Orbita circular.

32 Aula Forca Gravitacional:

Orientacéo didatica: Mostre para os alunos o conceito de campo gravitacional
e logo ap6s use como exemplo calcule o campo ou aceleracdo da gravidade na
superficie da Terra use a apresentacdo em Power point no link acima e mostre para
os alunos um video que mostra alguns astros e o tamanhos dos seus diametros

trabalhando assim ordens de grandeza.

Quadro 2 — Link de aulas conceituais e video
Aulas e links

Aulal
https://docs.google.com/presentation/d/1bfZ6w5jdhlGA1-
tABDCULbYZRd7xIz8U/edit?usp=sharing&ouid=102393885907736352107 &rtpof=true&sd=true

Aula 2
https://docs.google.com/presentation/d/1vrEgD7np2c6ntfPREUVHI45Fn_8qdgGW/edit?usp=sharing
&0uid=102393885907736352107&rtpof=true&sd=true

Video
https://www.youtube.com/watch?v=WKk7-IDzwmY4

Aula 3
https://docs.google.com/presentation/d/1INPp5nufkpzPPj4lpfO3MIwbSg6 XLMPUH/edit?usp=share_li
nk&ouid=102393885907736352107&rtpof=true&sd=true

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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4 Tutorial utilizando o Stellarium
42 Aula Explorando o software Stellarium

4.1 Apresentado o Software

O Stellarium é um software livre um planetario com codigo permitindo
visualizar astros do sistema solar e outros fendmenos astronémicos como eclipses e
transito dos planetas o professor ou aluno poderé realizar download na sua pégina na

web pelo link abaixo?!

Figura 1 — icone do Programa Stellarium
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

O programa possui varios recursos que podem ser utilizados nas aulas de
Astronomia e Astrofisica o programa possui um catalogo de estrelas e demais astros
como cometas o software foi desenvolvido por: Fabien Chéreau e sua equipe técnica
de design e desenvolvedores o usuario podera baixar o programa de acordo com
sistema do seu computador podendo ser Linux, Mac ou Windows, entretanto hoje o
programa ja esta na sua versao Stellarium v0.21.1 released e mais ainda apresenta
uma versao Stellarium Web onde o usuério podera acessar deste que o computador

esteja conectado na internet.

1 Disponivel em:< https://stellarium.org/pt/>



https://stellarium.org/pt/
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Instalado o programa no computador do usuario, ap0s a instalacao o usuario
podera visualizar qualquer objeto astrondmico ou até programar apresentacdes sobre
eclipses e transito de qualquer planeta para isso o aluno devera saber alguns
comandos para utilizar Stellarium. Os icones na vertical a esquerda se se refere a um
menu principal e as suas teclas de atalho como, por exemplo janela de data e hora
tecla de atalho F5 nesta tecla o usuario podera mudar data e o horario no programa
0S outros icones possuem outras configuracdes como janela de ajuda tecla de atalho
F1, janela de configuracao tecla de atalho F2, janela de pesquisa tecla de atalho F3,
janela de opc¢des do céu e de visualizacao tecla de atalho F4, janela de localizagédo

tecla de atalho F6.

M /cones a esquerda |

Terra, Coari, 42 m CDV 60° 138FPS  2021-08-11 08:46:51 UTC-04:00

gie: 58 X A% N )Y

Figura 2 — Tela de Inicial do Usuério
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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A partir das préximas linhas vamos mostrar em pequenos passos a utilizacédo
do Stellarium na localizacdo de um planeta ou astro, esses passos sdo importantes
para melhor interacdo entre o usuario e o funcionamento de como o programa

funciona.

4.2 Primeiro passo local de observacéao

Iniciando o Stellarium o usuério podera selecionar a aba de localizacao pela
tecla de atalho [F6]. Nesta janela de configuracao seleciona-se o hemisfério contido a
cidade e o Pais no momento em que se seleciona o local de observacdo o programa

ja informa a latitude e longitude do local de observacao existem outras funcfes de

configuracdo nesta aba como mudar o planeta de local de observacéao.

CDv 60° 9,98 FPS 20 3 UTC-04:00
Figura 3 — Configurando o local de observacéao
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Terra, Coari, 42 m
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4.3 Segundo passo configurando a aba Céu

4 1° Passo Clicar no icone Céu
4+ 2° Passo desmarcar o item Visualizacdo da Atmosfera

Veja a figura 4 abaixo:

Figura 4 — Configurando a aba Céu
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

4.4 Terceiro passo configurando a aba paisagem

4 3° Passo clicar no icone Paisagem

+ 4° Passo desativar a Opc¢éo Exibir a Superficie

Veja a figura 5 abaixo na pagina 19



20

o

Paisagem

Figura 5 — Configurando a Aba Paisagem
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

4.5 Localizando o planeta

+ Com o cursor do mouse cligue na janela de pesquisa na sua tecla de atalho F3,
logo aparecera a aba de pesquisa conforme a figura 6 abaixo, com o teclado
escreva o nome de um astro, por exemplo saturno e logo clique no icone de
pesquisa.

+ Apoés o programa procurar Saturno exibira as seguintes informagdes conforme
a figura 7 abaixo:

+ Para melhorar a visualizacdo do planeta pode-se utilizar teclas de aproximacéo
e afastamento do teclado como: PgUP esta tecla realiza aproximacéo do
objeto, ou seja, um zoom de aproximacéo e a tecla PgDn realiza o afastamento

vejamos a figura 8.



Objeto SIMBAD DSICA0 Listas

Cruzeiro do Sul

A E ETE

Letras gregas para as designagdes de Bayer
T (I (R (e (ST feer— s (e fe— (yym—, (R— p—

Figura 6 — Janela de Localizacéo
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Alnair
L

Fomalhaut
. .

Figura 7 — Informac¢des do Planeta
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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Figura 8 — Teclas de Aproximacao e Afastamento
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

+ ZOOM com PgUP do Objeto Pesquisado figura 9.

Figura 9 — Planeta Saturno Localizado
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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52 Aula Comparando Gravidade

4.6 . Atividades de Astronomia com o programa

+ Objetivo: Calcular o Campo Gravitacional

+ Competéncia: Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da
Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdées sobre o
funcionamento e a evolugcao dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisbes éticas e responsaveis

+ Habilidade: Estimar e comparar caracteristicas e dimensdes espaciais de
corpos celestes (tamanhos e distancias).

+ Relacionar variaveis relevantes nas interacdes gravitacionais entre objetos na

superficie da Terra ou entre astros no Universo

5.1 Orientacdes didaticas da aula b

Situacdo Inicial: Professor é recomendavel levar os alunos ao laboratério de
informética ou deve-se imprimir os dados dos referidos astros a serem utilizados nessa

atividade é interessante imprimir estes dados com as imagens para aproximar 0S

alunos com o conteudo.

Atividadel: No laboratério de informética ou na sala de aula os alunos devem
acessar o Stellarium por meio da tela inicial do computador iniciando a tela inicial os
alunos para encontrar o objeto planeta ou qualquer astro deve-se teclar a tecla F3 no
teclado com as instru¢cées os alunos devem procurar por cinco astros e anotar na
tabela como os dados de massa, raio médio e unidade astronémica com estes dados
ja é possivel calcular a aceleracdo da Gravidade e as outras variaveis. Caso os alunos
nao tenham acesso ao Stellarium em sala de aula como ja visto para cada grupo o

professor devera trazer dados prontos para inserir nas equacgoes.
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Atividade 1 calculando raio e campo gravitacional

1.

=

b)

Inicie o STELLARIUM de acordo com o Tutorial da secdo 4.1, realize as
configuracBes necessarias para visualizar o astro como retirar atmosfera e
desativar paisagem, clique na aba de pesquisa ou F3 pesquise o objeto de
acordo com a tabela do préximo pagina anote o diametro Equatorial de cada

astro.

Calcule o raio equatorial de cada astro do quadro abaixo

Primeiro pesquisamos os astros de acordo com o quadro.

Logo apos retiramos seus dados

Considere que cada Planeta tenha um objeto em sua superficie conforme a
figura abaixo por hipotese entdo a partir da expressdo da aceleragdo da

Gravidade e dos dados da Tabela abaixo calcule a aceleracédo da gravidade

Figura 10 — Forca peso aplicado em objeto de massa m_o
Fonte: FUKUI, Ana et al, 2016.



Quadro 3 — Dados de alguns Planeta

OBJETO MASSA (Kg) DIAMETRO MEDIO (km) RAIO (km) g ACELERAGCAO DA GRAVIDADE
(m/s?)
Mercurio 0,3302 x 1024
Vénus 4.8685 x 1024
Terra 5.9722x10%*
Marte 0,6418 x 1024
Jupiter 1898,6 x 1024
Saturno 568,46 x 1024
Urano 86,810 x 1024
Netuno 102,43 x 10%
Lua 7,36 x 1022

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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4.7 Gabarito do Mestre .Atividade 1 item (a) e (b)
4+ Primeiro pesquisamos Mercurio figura 11 com a Tecla F3 conforme o tutorial

da secéo4.1
4+ Logo verificamos o tamanho do diametro deste planeta e para calcular o raio

diamétro

deste usamos a expresséo R, = .

Figura 11 — Mercurio diametro e raio equatorial
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Dados de Mercurio : Diamétro = 4879400 km = 4879400000m

diamétro 4879400000m
R, = > = > = 2439,7x10°

Gabarito do Mestre item (b) M,ercario = 0.3302 x 1024

GM, o 6,67x10"11x0,3302x102*  2,20x10'3
iy = ——————— = g = =
Ymercirio R, g (2439,7x10°)2 5,0x1012
 kghm? m
= 0,37X10 ) = 3,7—2
kg m s



Gabarito do Mestre item (a)

+ Primeiro pesquisamos Vénus figura 12 com a Tecla F3 conforme o tutorial

27

+ Logo verificamos o tamanho do diametro deste planeta e para calcular o raio

diamétro

deste usamos a expressao R, = .

Vénus

Figura 12 — Vénus diametro e raio equatorial
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Dados: diamétro = 12103600 km = 12103600000m

diamétro  12103600000m
R, = > = > = 6051,18x10°

Gabarito do Mestre item (b) Mysnys = 4,8685 x 10%4
GMysnys _ 6,67x10711x 4,8685 x 102*  32,44x10%3

Yvenus =

= = =
r2 9 (6051,18x106)2 36,61x1012

2
L kgNm m

kgPm? ~ 72

= 0,88x10 _
S
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Gabarito do Mestre item (a)

4+ Primeiro pesquisamos Marte figura 13, com a Tecla F3 conforme o tutorial

4+ Logo verificamos o tamanho do diametro deste planeta e para calcular o raio
diamétro

deste usamos a expressao R, = >

Figura 13 — Marte didmetro e raio equatorial
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Dados de Marte diamétro = 6794400 km = 6794400000m

diamétro 6794400000

= = = 6
R, > 5 3397,2x10

Gabarito do Mestre item (b) My qrre = 0,6418 x 102*
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GMyarie _6,67x1071 x 0,6418x 10 4,28x103

= >g9= =
Iuarte =~ g (3397,2x106)2 11540,9x1012
kgNm? m
= 0371010 =37
kg?m? s?

Gabarito do Mestre item (a)

+ Primeiro pesquisamos Jupiter figura 14 com a Tecla F3 conforme o tutorial

+ Logo verificamos o tamanho do diametro deste planeta e para calcular o raio
diamétro

deste usamos a expresséo R, = .

Figura 14 — Japiter didmetro e raio equatorial
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Dados de Japiter diiamétro = 142984000 km = 142984000000m

diamétro 142984000000m
Re = 2 2

=0,71492x10%m

Gabarito do Mestre item (b) Mjgpirer = 1898,6 x 10%*
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_ GMjipicer _ _ 6,67x1071x1898,6 x10%* _ 12663,6x10'7
Ijipiter = —p2 §= (0,71492x108)2 ~0,511x1016

kgNm? m m
= 24771x1073 AU = 24x1073x103 = =24 —
kg?m? 52 52

Gabarito do Mestre item (a)

+ Primeiro pesquisamos Saturno figura 15 com a Tecla F3 conforme o tutorial da

secdo 4.1.
+ Logo verificamos o tamanho do diametro deste planeta e para calcular o raio

diamétro

deste usamos a expressdo R, = .

Saturno

Figura 15 — Saturno didmetro e raio equatorial
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Dados de Saturno diamétro = 120536000 km = 120536000m

diamétro 120536000m
e = > = > = 0,60268x10%m

Gabarito do Mestre item (b): Mggryrno = 568,46 x 10%4
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G Mqturmo 6,67x10"11x568,46 x102*  3791,62x1013
— 2z 9= 8z = 16
R, (0,60268x108) 0,363223x10

Isaturno =

kgNm? m m
= 10438,8x10‘3% = 10,4x10‘3x103—2 =10 =
kg m s S

Gabarito do Mestre item (a)

+ Primeiro pesquisamos Urano figura 16 com a Tecla F3 conforme o tutorial

+ Logo verificamos o tamanho do diametro deste planeta e para calcular o raio
diamétro

deste usamos a expresséo R, = .

Figura 16 — Urano diametro e raio equatorial
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Dados de Urano:Diamétro = 51118000 km = 51118000000m

diamétro 51118000000m
R, = 5 = 5 = 2,559x10"m

Gabarito do Mestre item (b): My,qno = 86.810 x 102*
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GMyrano _ 6,67x1071x 86.810 x 10%*

= =4 =
gUrano Rez g (2’559x107)2
579022,7x1013 kgNm?
— = 88,6x1071
6,5326x1014 kg?m?
m m
=8,8x107'x10' = =8,8 —
S S

Gabarito do Mestre item (a)

+ Primeiro pesquisamos Netuno figura 17 com a Tecla F3 conforme o tutorial

+ Logo verificamos o tamanho do diametro deste planeta e para calcular o raio

diamétro
2

deste usamos a expresséo R, =

Figura 17 — Netuno didmetro e raio equatorial
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Dados: diamétro = 4953800m = 4953800000m

_ diamétro _ 4953800000m

R, = = =24 107
e > > ,4769x10'm
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Gabarito do Mestre item (b): M, otyrmo = 102,43 x 102%

_ GMururno _ _ 667x10711x 102,43x 10 _ 683,20x10"
netuno = p 2 g= (2.4769x107)2 = 6,1350x101%

kgNm? m m
= 111,36x10_1g— =11,1x10"x10' = =11 —
kg?m? 52 s?

Gabarito do Mestre item (a)

+ Primeiro pesquisamos a Lua figura 18 com a Tecla F3 conforme o tutorial da
secao 4.1.

+ Logo verificamos o tamanho do diametro deste planeta e para calcular o raio
diamétro

deste usamos a expresséo R, = .

Figura 18 — Lua didmetro e raio equatorial
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Dados : diamétro = 3474,8 = 3,474 X10°m

diamétro 3,474 X10°m ;
R, = > = > =1,7374x10"m
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Gabarito do Mestre item (b): My, = 7,36 x 102*

GM,,, 6,67x10711x 7,36x 10%* 49,092x1013
= = —

Jiuva =

RS2 Y7 (17374x10)%  3,0118x10"
kgNm? m m

= 16,2x107 2 = 1,6x10"1x10' = = 1,6 —
kg?m? s? s?

4.8 Atividade 2: Teste Conceitual Relacionado as leis de Newton com os dados dos
planetas

*
*

Unidade Tematica: Universo, Terra e vida.

Pudblico alvo: Ensino Médio

Objetivo: Verificar os conhecimentos assimilados relacionado as leis de Newton
e o0 estudo do campo gravitacional

Competéncia: Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da
Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsées sobre o
funcionamento e a evolucédo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisbes éticas e responsaveis.

Habilidade: Relacionar variaveis relevantes nas interagdes gravitacionais entre
objetos na superficie da Terra ou entre astros no Universo. - Associar a
natureza ciclica de movimentos da Terra, Sol e Lua a fenbmenos naturais, ao
calendario e influéncias na vida humana.

Avalicdo: Somativa, formativa

Orientacédo didatica 6° Aula

Situacédo Inicial o teste conceitual € composto por duas questdes na

proxima pagina que servem para a verificagdo de conhecimento adquirido se houve

alguma mudanga em sua estrutura cognitiva do aluno assim as figuras ao lado serve

como suporte para a questdo. O exercicio de numero 3 é a interpretacdo dos dados

da tabela da atividade 1 calculando raio e campo gravitacional, assim espera-se

gue aluno possa vincular ou ligar o conceito de massa com o planeta que apresenta

maior massa assim o estudante estara fazendo uma ligacéo direta entre Astronomia

e leis de Newton
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ATIVIDADE DO ALUNO: TESTE CONCEITUAL

1. Afigura abaixo representa um grupo de paraquedistas, submetidos a uma forga

de atrac&o para o centro da Terra conhecida como:

(A) Forca Normal.

(B) Forca centrifuga
(C) Forca Gravitacional.
(D) Forca atébmica

Gabarito do mestre (c)

Figura 19 — Paraquedistas em Queda Livre
Fonte: NOS EMBALOS DA FISICA, 2022

2. O campo Gravitacional ou aceleracdo da gravidade sdo as retas em azul é
possivel perceber que campo sempre atrai 0s objetos para sua superficie. Considere
dois Objetos A e B cuja suas distancias sejam diferentes do raio médio da Terra como
mostra a figura. Em relacdo a figura acima o objeto que sente a maior atragcao

gravitacional é objeto

Figura 20 — Corpo de Prova Submetido ao Campo Gravitacional da Terra
(A) A devido estd proxima da

superficie da Terra.

(B) B devido esta mais distante da
superficie

(C) B devido esta mais préximo da
superficie

(D) A devido distante da superficie.

Gabarito do mestre (c)

Fonte: PETRIN, 2014.

3. Responda conforme a tabela trabalhada em sala de aula

a) Qual planeta apresenta maior e menor massa?


https://www.estudopratico.com.br/author/nat_petrin/
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Gabarito do docente:
Maior massa Jupiter com respectivamente 1898.6 .10%*kg

Menor massa MercUrio com respectivamente 0.3302 .10%%kg

b) Qual o planeta apresenta maior Campo gravitacional ou aceleracdo da
gravidade em sua superficie?

Gabarito do Professor Jupiter com 24 —
S

c) O planeta que tem maior massa apresenta menor ou maior inércia Justifique
de acordo a segunda lei de Newton? Isso apresenta alguma dificuldade no

movimento de rotag&o ou translacao?

Orientacdo Didatica: Essa questdo propde ao docente analisar as suas
respostas do item a e b relacionando com as leis de Newton € claro que um corpo que
possui maior quantidade de massa apresentara maior resisténcia em adquirir
movimento ou seja movimento. Para o caso dos Planetas Marte e Jupiter devemos
observar que Marte € menos denso ou seja apresenta maior movimento de rotacao
em torno do seu eixo. JUpiter € mais massivo, ou seja, apresenta maior dificuldade em

girar em torno do seu eixo.

4. Responda

a) Que expressédo define o campo Gravitacional ou a aceleracdo da Gravidade?

- GM
Gabarito do Professor: g = —
e

b) Calcule a aceleracdo da Gravidade da Terra. Obs.: Mostre os célculos
Gabarito do Professor:

GMg 6,67.107116.107%2* Nm?
= =g =
g R,? g (6,4.109)2 kgm?
c) Calcule o campo Gravitacional de Mercurio.
Gabarito do Professor

m
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GMyarie _6,67x1071 x 0,6418x 10 4,28x103

= = = =
Jumarte =—p2— =9 (3397,2x106)2 11540,9x1012
kgNm? m
= 0,371019— =37—=
kg?m? 52
d) Qual é a unidade de aceleracao da Gravidade

e)

Gabarito do Professor: Analise dimensional

m
GM Nm? m’kg*.m/s*
= Rez - kgz - kgzmz

2

= m/s

g

Qual a interpretacdo Fisica de seus calculos do item b e c. Qual planeta tem

maior interacdo gravitacional Terra ou Mercurio?

Orientacdo Didatica: Este item pretende avaliar o aluno a interpretacdo dos

seus célculos construidos nas questdes b e c.

Gabarito do Professor o planeta que possui maior interagéo gravitacional para

um corpo em sua superficie entre a Terra e Marte é a Terra com sua aceleracao de

9.8 m/s?. A terra apresenta maior capacidade de puxar os objetos préximos a sua

superficie.
+ Aula 6:
+ Unidade Tematica: Universo, Terra e vida.
+ Publico alvo: Ensino Médio
+ Objetivo 1: Apresentar os Modelos Planetarios
+ Objetivo 2: Apresentar as leis de Kepler
+ Competéncia: Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da

=

Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e responsaveis.

Habilidade: compreender os modelos explicativos para a origem do Universo
Aplicar as Leis de Kepler para compreender o movimento dos corpos celestes.
Avalicdo: Somativa
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5 A constante da terceira lei de Kepler
Aula 7

+ Unidade Tematica: Universo, Terra e vida.

+ Publico alvo: Ensino Médio

4+ Objetivo: Calcular a constante da Terceira Lei de Kepler

+ Competéncia: Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da
Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o
funcionamento e a evolugcdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisfes éticas e responsaveis.

+ Habilidade: Aplicar as Leis de Kepler para compreender o movimento dos
corpos celestes

+ Avalicdo: Somativa

A 32 lei de Kepler lei dos periodos nos diz que o quadrado do periodo da
revolucéo de um planeta em torno do Sol é diretamente proporcional ao cubo do raio

meédio de sua elipse orbital.

TZ

K==

Onde T é periodo sideral do Planeta ao se deslocar em torno do Sol, ou seja,
movimento de translacdo movimento pelo qual o Planeta se desloca em torno do Sol
e r € o raio médio da orbita na verdade Kepler argumentou que os planetas
descreviam uma lei harmdnica comparando-se a uma orquestra, essa lei pode ser
aplicada em outros corpos no calculo de seu periodo sideral (NUSSENZVEIG, 2013).
O valor de K = 4,0x1072°



Quadro 4 —Dados para 32 lei de Kepler

T r T2
PLANETA (DIAS (km) K=3
TERRESTRES)
Mercurio 88 5,8 x 107
Vénus 2247 1,08 x 108
Terra 365,3 1,5 x 108 4,0x 10252 /km3
Marte 687 2,3x108
Jupiter 4343,5 7,8 x 108
Saturno 10767,5 1,44 x 10°
Urano 30660 2,9 x 10°
Netuno 60152 4,5 x 10°
Plutdo 90666 6,0 x 10°

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

5.1Tutorial utilizando o excel para obter o grafico da 32 lei de Kepler

+ 1° Primeiro passo inserir os dados dos planetas no excel a primeira coluna

£ F + +

deve o nome dos planetas, a segunda coluna o raio médio ao cubo r3ea

terceira coluna o periodo ao quadrado vejamos a figura 21.
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Obs. Por meio de uma calculadora calcular o raio médio ao cubo 73 e o periodo

ao quadrado T?

2° Passo inserir uma tabela no excel clicando em no icone de borda e logo em

todas as bordas dica selecionar todas as colunas conforme a figura 22.

No 3° passo selecione com o0 mouse do computador somente as duas colunas

conforme a figura 23.

No 4° passo selecionado as duas colunas para gerar o gréfico e clique na aba

inserir e logo em seguida visualizara a opcao grafico de acordo com a figura

24.

5° Passo selecione o grafico de dispersao na aba inserir conforme a figura 24

6° Passo clicar em Design do Grafico

7° Passo clicar na suba-a Layout Rapido

8° Escolher este Layout vejamos a figura 26 que mostra com mais detalhes.

Observacao para gerar o grafico de forma correta mantenha selecionada as

duas colunas do raio médio ao cubo e do periodo ao quadrado.
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3%Terceira Lei de Kepler no Exceel

Periodo ao quadrado

-]
S

Ln
m
|
=]
[Nm]

Raioda Orbita médio ac cubo

Figura 27 — Gréfico finalizado 32 lei de Kepler no programa excel
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

5.2 Atividade com a 32 lei de Kepler utilizando o tutorial e tabela

Orientacdo didética 7° Aula

Atividadel professor € recomendavel construir um exemplo da 32 lei de Kepler
com os alunos. Verifiqgue se os alunos dominam propriedades da Poténcia da
Matemética se ndo encontrada esta habilidade, na atividade 1 de célculo da constante
da 32 lei de Kepler podera usar calculadora cientifica, no entanto a atividade devera

fazer sentido no preenchimento da tabela.
Exemplo de Calculo da constante K = 4,0x1072% com os dados de Urano

4+  Primeiro colemos os dados estes dados podem ser adquiridos na tabela
ou no Stellarium. Vejamos a figura 28 que mostra a flecha de nimero 1 que nos
informa a distancia de Urano ao Sol (r) a flecha de numero 2 nos informa o periodo

sideral.

Dados: T (dias terrestres) = 30660 dias

Distancia do sol r= 2,9 por 10° km
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Figura 28 — Dados de Urano: dias terrestres e distancia ao Sol
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

~ (30660)% 940035600
(29 x10°)3 24,389 x 1027

94,0035600 x107

_ -20
22389 x 1027 >ox10

Atividade 1: (a)Complete a tabela abaixo calculando a constante da 32 lei de
Kepler K = 4,0x10729, para isso basta dividir os valores numérico do periodo ao
guadrado pelo cubo do raio médio logo ap6s (b) calcule a média dos valores

encontrados.
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5.3 Gabarito do Mestre Atividade 1

Gabarito do Mestre atividade 1 célculo para Mercurio

Dados: T (dias terrestres) =88 dias r= 5,8 x 10’.

T? (88)2 7744 774,4x101 B
K=—7/>= = = = 3,9x10720
r3 (58x107)3 195,112 x 102 195,112 x 10?1
2° Calculo para Vénus
Dados: T (dias terrestres) =224,7 dias r= 1,08 x 108
T? (224,7) 50490.09 5,049009x10* B
K=—>= = = = 4,0x1072°
r3 (1,08x10%)3 1,259712x102*  1,259712 x 10%*
3° Calculo para Terra
Dados: T (dias terrestres) =365,3 dias r= 1,5 x 108
T? (365,3)? 133517.15 13,351715x10* _
K=—1/> = = = 4,0x1072°
r3 (1,5x108)3 3,375x 10%4 3,375x 1024
4° Célculo para Marte
Dados: T (dias terrestres) =687dias r= 2,3 x 108
T? (687)? 471969 47,1969x10* B
K=—> = = = 3,8x1072°
r3 (2,3x x108)3 12.167x 1024 12.167x 10%4
5¢ Célculo para Jupiter
Dados: T (dias terrestres) = 4343,5 dias r= 7,8 x 108
T? (4343,5)? 18865992.25 1886,59922 B
K = =3,9x10720

JES— : = =
r3 (7,8x x108)3 474,552 x 10%* 474,552 x 10%*
6° Calculo para Saturno

Dados: T (dias terrestres) = 10767.5dias r= 1.44 x 10°



46

_ T? (10767.5 )2 _115939056.25 11,593905625x107

K=—> = = = 3,8x1072°
r3 (1,44x x10°)3  2,9859 x 10?7 2,9859 x 1027 x
7° Célculo para Urano
Dados: T (dias terrestres) = 30660 dias
Distancia do sol r=2,9 x 10°
T? (30660 ) 940035600 94,0035600 x107 B
r3 (2,9 x10°)3 24,389 x 10?7 24,389 x 1027
8° Calculo para Netuno
Dados: T (dias terrestres) = 60152 dias r= 4,5 x 10°
T? (60152)2 3618263104 361,8263104x107 B
K=—7/>= = = = 3,9x10720
r3 (4,5 x10°)3 91,125 x 1027 91,125 x 10?7
9° Calculo para Plutao
Dados: T (dias terrestres) = 90666 dias r= 6,0 x 10°
T? (90666 )? 8220323556 822,0323556x107
K = = = = 3,8x1072°

—_— = —_
r3 (6,0 x109)3 216 x 1027 216 x 1027

Gabarito do Mestre item (b):

(39+40+40+38+39+38+3,8+38+3,9)x10"2°
9

Média =

)

34,9
Média = 5 - 3,87x1072% = 4,0x1072°

Orientacéo didatica 8° Aula

Caro docente: Atividade 2 sera realizada no laboratorio de informatica,
um dia antes da aplicacdo desta atividade & aconselhavel inserir os dados da tabela
no aplicativo Excel no laboratério de informatica; E necessario os alunos apresentar

um dominio neste aplicativo para isso use o Tutorial na se¢do 5.1



Quadro 5 — Valores de K para 32 Lei de Kepler

Planeta T (dias terrestres) r(km) _ T2 52/
T3 km3
Mercurio 88 5,8 x 107 3,9x10720
Vénus 2247 1,08 x 108 4,0x10720
Terra 365,3 1,5x 108 4,0x10720
Marte 687 2,3x108 3,8x10720
Jupiter 4343,5 7,8 x 108 3,9x10720
Saturno 10767,5 1,44 x 10° 3,8x10720
Urano 30660 2,9 x10° 3,8x10720
Netuno 60152 4.5 x 10° 3,9x10720
Plutao 90666 6,0 x 10° 3,8x1072°

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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Atividade 2 no laboratorio de informética construa um gréfico da seguinte

forma o eixo das ordenadas sera o periodo ao quadrado e o eixo das abscissas sera

o valor do ao cubo do raio médio, a tabela se encontra a area de trabalho do

computador lembre-se que E+23= 1023

Quadro 6 — Dados para inserir no excel

Planetas r3 t2
Mercurio 1,9511E+23 7744
Vénus

1,2597E+24 | 50490,09
Terra
3,375E+24 | 133444,1
Marte
1,2167E+25 471969
Japiter
4,7455E+23 | 18865992
Saturno
2,986E+24 | 1,16E+08
Urano
2,4389E+28 9,4E+08
Netuno
9,1125E+28| 3,62E+09
Plutao
2,16E+29 | 8,22E+09

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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5.4 Gabarito do Mestre Atividade 2
Gabarito do Mestre Atividade 2

3%Terceira Lei de Kepler no Exceel

9E+09
8E+09 y = 4E-20x+ 3E+07 @
S 7549 R =0,9996
'% 6E+09
o 5E+09
4E+09
JE+09
2E+09
1E+09 .

00
0 5E429

Raio da Orbita médio ao cubo

Periodo ao

Figura 29 — Grafico Atividade 2 Gabarito do mestre
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Caro docente: Por hipotese havera alunos que apresentara dificuldades na
obtencao do grafico acima é aconselhavel trabalhar o tutorial com os alunos em uma
ou duas aulas para melhor desempenho desta atividade, no entanto para avaliar os
alunos podera avaliar por dois tipos de avaliacdo: A avaliacdo somativa que € a
obtencéo do gréafico acima e avaliacdo formativa verificando seu esforco em alcancar

o resultado.
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92 Aula conceitos sobre teoria do Foguetes

+ Unidade Tematica: Movimentos: variacdes e conservacoes

+ Publico alvo: Ensino Médio

+ Objetivo da Aula 9: Introduzir conceitos sobre a foguetes relacionando com as
leis de Newton.

6 Leis de Newton para o foguete de garrafa PET

A 13ei de Newton no foguete de garrafa PET. Analisamos para 0 caso em o
foguete se encontra na sua base de lancamento onde este apresenta velocidade nula
e suas forgas estédo equilibradas. Quando os gases saem da camara ou 0s motores
do foguete séo ligadas ha um desiquilibrio nas forcas que atuam logo a forca de
empuxo € maior do que a forca peso logo temos a segunda parte da 1° lei de Newton
se ha forcas que atuam no foguete logo o foguete estara em movimento retilineo
uniforme variado.

A 22 |ei de Newton no foguete de garrafa PET de acordo com (NASA, 2001)
“A quantidade de empuxo (for¢a) produzida por um motor do foguete sera determinada
pela razdo pela qual a massa do combustivel da foguete queima e a velocidade do
gas que escapa do foguete”.

A 32 lei de Newton para o foguete temos a seguinte situacdo a aceleracao dos
motores gerado pela queima dos propulsores gera o que chamamos de empuxo, ou
seja, a acdo, ja o movimento do foguete é a reacdo. A forca de empuxo deve-se maior
possivel para que o foguete saia do repouso e venca a forca peso, se caso 0 empuxo
aplicado for menor ou igual ao peso do foguete o foguete apresentara menor

movimento resulta-se menos forga para o foguete sair do chéo.

6.1 Principais forcas Envolvidas no Foguete de Garrafa PET

Forca Peso P = Mg onde a massa total do Foguete M; Observacéo
considere todas as massas envolvidas no foguete para o célculo da aceleracgéo inicial
M = my,o + Mgonde: my,, = massa de Agua e My massa do foguete. Forca de
empuxo E = 2.A (P4 — P, forga que impulsiona o foguete para que este possa
vencer a forga peso.
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A 22 lei de Newton F = M.a onde M é a massa total do Foguete. Ao iniciar o
experimento € possivel observar que o foguete de garrafa PET apresenta duas
aceleragdes a primeira € a aceleragao inicial "ag;” logo a 22 lei de newton fica F =
M. ag; considerando todas as massas no inicio do movimento. A segunda aceleragéo
denominada aceleracao final a;s; acontece quando o foguete perde sua massa de
agua agora a unica massa contida séo os elementos do foguete e a segunda lei de
Newton fica F = M.ag

Forca resultante F,, e outras Grandezas: Vamos comegar com as

expressoes das componentes do empuxo: Ep,, = E.sin45 e Ey = E.cos45°
Peso Inicial P; = Mg
Forca Resultante; Fiy = Egy— P

Supondo o foguete como um ponto material logo sua velocidade final do

foguete. Onde D4, € 0 alcance horizontal no eixo x que pode ser medido.

ng{max} = vOZ

'Ir
uuu‘"“ LT trve

T

F|gura 30 - Forgas envoIV|das na Foguete de Garrafa PET
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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6.1.2 Elementos do foguete

+ Tubeira e a boca da garrafa

+ Centro de Massa todo corpo apresenta corpo de massa no foguete de garrafa
PET este se encontra proximo a massa de agua contida no baldo, préximo ao
bico.

+ Centro de Presséao este aparece quando o ar esta se deslocando pelo foguete
assim o centro de massa esta entre o centro de massa e a cauda do Foguete.
Segundo as orientagcdes da MOGFOG o centro de pressédo deve estar mais

proximo da cauda.

Centro de

Centro de
Massa

Figura 31 — Centro de Massa e Centro de Pressédo do Foguete de Garrafa Pet
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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6.2 Tutorial Montando a base de lancamento e foguete de garrafa PET

Orientacédo didatica 10° Aula

Caro docente parar construir o foguete é necessario obter os materiais do
guadro 7 assim para um protoétipo de um foguete espera-se gastar R$ 67,00 valor que
exigi a colaboragao entre os alunos, haja vista que se caso ser uma turma com muitos
alunos a atividade devera ser em equipes; O tempo de constru¢do do foguete e da
base de lancamento poderd se estender por trés ou quatro aulas. Ao montar a
experiéncia o professor enfatize as leis de Newton no sistema base e foguete, discuta
aos alunos que o foguete ndo apresenta movimento, pergunte aos alunos o estado de

movimento do foguete ao estar na base e apoés lanca-lo em seguranca.

Quadro 7 — Quadro de Matérias para base de Lancamento e Foguete

MATERIAIS
Descricéo Q.t.d Valor Valor total
Unitario
Garrafa Pet
Tubo de Pvc (metros) 20mmX 25 cm 1 3,5 3,50
Pasta de plastico tipo a de colocar 1 4,50 4,50
documento
joelhos de pvc 20mmX 25 cm 2 1 2,0
1Tets 1 1 1,00
Esparadrapo 1 10 10,00
caps de pvc 2 1 2,00
cola para PVC 1 2,50 2,50
Fita Crepe 1 5,00 5,00
Valvula de pneu de bicicletas 1 5 5,00
Abracadeiras de Nylon n° 8 0,25 2,00
Abracadeiras de Metal 1 2,5 2,50
pacotes de baldo de aniversério n°6.5 1 7 7,00
Oleo de Maquina 1 12 12,00
Tubo de 40 cm de didmetro 40cm 5,00 5,00
Total: R$ 67,00

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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6.2.2 Tutorial Montagem da Base do Foguete

6.2.1. Montando a base

1° Passo Cortar o cano de Pvc 2ommx25cm em 2 pedacos de 10cm, 2
pedacos de 20cm e 1 pedaco de 25cm use a régua para medir os pedacos de canos
para a base veja a figura 33. Peca ajuda a um adulto para cortar os pedacos de cano.
As conexdes da figura 34 servem para ligar os pedacos dos canos cortados no 1°
Passo. O 2° passo € uma montagem da base com as conexdes da figura 33 anterior,
mas lembrando que ainda ndo devemos colar ainda necessitamos resolver o problema
da valvula no cap veja a montagem da base figura 39. O 3° passo € inserir a valvula
no cap para isso fure o Cap com um prego quente, mas com muito cuidado para néo
se queimar, o furo no cap deve ser igual ao diametro do cano de metal da valvula,
para ajuste melhores contorne o furo com uma faca mais com a supervisdo do
professor. Com a um alicate comecar o processo de enroscamento de dentro para
fora figura 35, corte um pedaco da camara de bicicleta para se encaixar no cap figuras
35 e 36. O 4° passo € ao resolver o problema da vélvula no CAP podemos colar a
base, mas esta base devera ser colocada sob um angulo de 45° conforme a figura 39:
Para obter um angulo de 45° graus basta pegar uma folha de papel A4 desta folha
obter um quadrado e dobrar este na diagonal. O 5° passo € inserir o anel do baldo
entdo corte o anel da boca do baldo de n° 6.5 e logo apdés meca o 8cm no inicio do
cano de 25cm e insira 0 anel do baldo neste cano figura 38 e logo passe 5cm de
largura de esparadrapo em torno do anel do baldo do cano de 25 cm do cano da base
conforme figura 42; Agora vamos posicionar as 4 abracadeiras de nylon de cabecas
de 3,5 mm. A cabeca deve ficar 9 cm acima do anel de baldo para que esta prenda a
cabeca da garrafa PET corte 9 cm de rabicho das abracadeiras de nylon; Para prender
abracadeira de nylon na base use a abracadeira de metal de uma polegada e uma
chave de fenda .7° Passo é inserir as abragadeiras de acordo com figura 42. 8°
passo € a gatilho, pois as 4 abracadeiras de nylon ndo seguram a tubeira do foguete
figura 43, assim é necessario pegar um tubo de esgoto de pia de 4 cm de diametro
com 4 cm de comprimento e furar dois furos, um do lado direito e um do lado esquerdo

de acordo com as figuras 44 e 45 os furos servem para amarrar uma corda para puxar
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o gatilho do foguete quando este estiver submetido a grande presséo; A figura 46

representa a base completa sob um angulo de 45°.

6.2.2 Montando o oguete

1° Passo selecionar duas garrafas PETs idénticas figura 47 logo cortar uma
das garrafas 15 cm ou 20 cm da boca da Garrafa figura 48.

O 2° passo encha o baldo de n° 6.5 com 50 gramas de “agua. Neste caso 50
gramas de agua e o0 mesmo que um ovo meédio cheio de agua. 3° Passo logo apos
amarre a boca do baldo deixando um espaco para tampar a boca da garrafa com a
sua tampa conforme a figura 49. Guardar este encaixe para passar a fita logo apés e
vamos 0 proximo passo.

4° passo: As asas (empenas) segundo as orientacdes da MOGFOB as asas
servem para estabilizar o voo do foguete podem ser feitas de plastico ou de papelédo
vamos usar neste tutorial um plastico encontrado numa pasta de colocar documentos
figura 50 a figura 51 representa como sera o molde das asas assim com plastico corte
3 asas. As asas devem ficar fixas conforme a figura 53 com o restante do corpo da
Garrafa corte 14cm para inserir no corpo da garrafa que vai receber o bico. Com a fita
transparente insira as trés asas neste corpo dispostas em distancias iguais figura 54.
Logo apos isso insira também este corpo ja com as asas no corpo que recebera o bico

veja a figura 55.
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Figura 32 — Acessorios Figura 33 — Medidas do cano da Base Figura 34 — Conexdes da Base
Fonte: Elaborada pelo autor (2022). Fonte: Elaborada pelo autor (2022). Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Figura 35 — Ajuste na Valvula Figura 36 — Corte da Céamara Figura 37 — Cap com Valvula
Fonte: Elaborada pelo autor (2022). Fonte: Elaborada pelo autor (2022). Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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Figura 38 — Retirando o anel do balédo Figura 39 — Base sob angulo de 45° Figura 40 — Acessoérios para o gatilho
Fonte: Elaborada pelo autor (2022). Fonte: Elaborada pelo autor (2022). Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Figura 41 — Anel do Baldo a 8 cm Figura 42 — Esparadrapo de 5 cm Figura 43 — Abragadeiras para o Gatilho
Fonte: Elaborada pelo autor (2022). Fonte: Elaborada pelo autor (2022). Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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Figura 44 — Cano de Pia de 4 cm para o gatilho Figura 45 — Cano com 2 furos de 4cm Figura 46 — Base Completa
Fonte: Elaborada pelo autor (2022). Fonte: Elaborada pelo autor (2022). Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Figura 47 — Garrafas Idénticas Figura 48 — Garrafa Cortada de 15 cm Figura 49 — Baldo de Agua
Fonte: Elaborada pelo autor (2022). Fonte: Elaborada pelo autor (2022). Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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Figura 50 — Plastico para asas Figura 51 — Medidas para Asas Figura 52 — 3 Asas do Foguete
Fonte: Elaborada pelo autor (2022). Fonte: Elaborada pelo autor (2022). Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Figura 54 — Colando o restante do Foguete Figura 55 — Foguete Completo
Fonte: Elaborada pelo autor (2022). Fonte: Elaborada pelo autor (2022). Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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Orientacdo Didatica Aula 12: lancado os Foguetes

Professor nessa Atividade oriente aos alunos para anotar os dados do
lancamento do foguete como pressao interna na garrafa, peso inicial do foguete,
qguantidade de agua em ml utilizada lembrando que para essa atividade deve ser
utilizada uma bomba de pneu de bicicleta conforme a figura 57, nesta bomba
apresenta um medidor de pressao ver figura 58.

Seguranca no Experimento ao lancar o foguete na sua base de langcamento
devemos ter alguns cuidados como nunca lancar foguetes na horizontal, ndo pise na
base de lancamento a melhor alternativa para prender as bases é usar grampos de
metal ver figura 56, para lancar os foguetes oriente aos alunos que se afastam no
minimo 10 metros sendo todos devem estar atras da base de langcamento, procure
lancar os foguetes em locais desertos onde ndo héa aglomeragcbes de pessoas é
preferencial lancar no campo de futebol, nunca jamais lance foguetes em ruas e na

frente de pessoas, pois o foguete esta pressurizado e podera sair em alta velocidade.

Aula 13
Orientacédo didatica Aula 13
+ Unidade Tematica: Movimentos: variacdes e conservacoes
+ Publico alvo: Ensino Médio
+ Objetivo da Aula 13: Calcular empuxo, forca peso, aceleragéo inicial e
final
+ Competéncia: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a
analise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hip6teses, formular e resolver problemas e criar
solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas.
+ Habilidade: - Prever e avaliar situacdes cotidianas que envolvam
movimentos, utilizando as leis de Newton.

+ Avalicdo: Somativa, formativa



Figura 56 — Estacas de ferro para segurar a base do foguete
Fonte: MOGFOG,2018.

Figura 57 — Bomba de Encher pneus de Bicicleta para ser usada no Valvula da Base
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Figura 58 — Medidor de Presséo da Bomba
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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6.2.3 Gabarito ou exemplo do Professor

Os alunos devem calcular o peso do foguete o alcance, velocidade inicial e
aceleracéo inicializagcdo use o exemplo acima professor. Para essa atividade os
aprendizes ja devem ter adquirido conceitos sobre lancamento obliquo horizontal,

nocdes sobre as leis de Newton.
Massa de H,, = 500g = 0,5 kg
Massa do Foguete 100g = 0,1kg

Pressdo interna da garrafa observada no medidor de pressao 130 psi =
9.1015}N

9bar= (Pgy) =5
Pressdo Atmosférica P{a} = 1,0. 1015}
Diametro de saida da boca da Garrafa 0,0215 m

Raio da boca 0,01075m

Figura 59 — Diametro de saida da boca da Garrafa
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Célculo da area da boca da Garrafa
A= nr®
A = 3,14.(0,01075)&

A =0,00362866 m!%



Calculo forga de empuxo

E=2A (P{ig} - P{a})
E = 2.0,00362866.(9.10%5) — 1,0.1015))

E = 580N
Célculo da Componente y da Forca de empuxo E
Eqy = E.sin45°
Eq,y = 580.0,707 =~ 390 N
Forca peso inicial Py
Lembrando que a Massa Inicial M = 0,5kg + 0,1kg = 0,6kg
P{i} = Mg

M —
sz} -

Py = 0,6kg.10 6 N
Componente y da Forga peso inicial Py
Py = Pgy.sin45° = 6.0,707 = 4,2N
Aceleracdes no movimento do Foguete
Calculo da Forca Resultante Fy
Fpy = Egy— P = (390 — 6)N = 384N
Célculo das Aceleractes

Aceleracao Inicial

F{r} = Ma
384 640m
TT06 0 @

Calculo da Aceleragéo Final : Fy = Ma

384 _ o om
“To1 " @

62



63

v,2

Dgnaxy = 7

. m . ;.
Velocidades do Foguete use g = 105 e medida do Alcance Maximo Dy} =

136 m
_ {2}
10.136 = Vo)

vy = V1360 =375
(0} .

6.2.4 Atividade do aluno utilizando a 22 lei de Newton

ATIVIDADE DO ALUNO

1. A partir dos dados do seu foguete calcule as seguintes grandezas:

a) A velocidade inicial do foguete supondo este como se fosse um ponto
material

b) O peso total do foguete antes e depois do langamento do foguete
c) O empuxo do foguete.
d) A aceleracao de injecdo do foguete.

3 A forca Resultante de Acordo com a segunda lei de Newton e complete o quadro
abaixo

Quadro 8 — Atividade do aluno foguete

MASSA | PESO | EMPUXO | PRESSAO FORCA ACELERACAO | ALCANCE
(KG) (N) (N) NA RESULTANTE | INICIAL DE (M)
CAMARA (N) INJECAO (m/s?)
(PA)

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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Mestrado Nacional
onm @ M N P E FProﬁssionaI em
==- Ensino de Fisica

INSTITUTO SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
FEDERAL

Amazonas
7 Questionarios )
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA POLO 4
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS UFAM
INSTITUTO FEDERAL DO AMAZONAS IFAM
QUESTIONARIO INICIAL 1

Objetivo: Verificar os conhecimentos prévios dos alunos do 1°ano 5

Escola;

Aluno(a):

Data:

Nota Obtida:

12 PARTE LEIS DE NEWTON

1. Observe atirinha abaixo:

A PERMANECER
PN Mw'wlwoouw

(http:iwww.cbpf.bri~carusoltirinhas/webvol02/vol2.htm)

Figura 60 — Tirinha 12 lei de Newton
Fonte: Disponivel em: https://app.planejativo.com/q/25562/fisica-1/leis-de-newton Acesso em 15 de

novembro de 2021.
De acordo com a fala do personagem da tirinha a lei fisica citada se trata da

lei

a) 12 Lei de Newton: Lei da Inércia

b) 22 Lei de Newton: Principio fundamental da dindmica
c) 32Lei de Newton: Agéo e reagao

d) 4° Lei da Gravitacao Universal de Newton

2.Maria explica aos dois colegas que a inércia € a tendéncia natural de um objeto em
resistir a alteragbes em seu estado original de repouso ou movimento assim Jo&ao
aplica uma forca de 2N na Pedra com maior quantidade de massa e Pedro aplicar
uma forgca também de 2N na pedra com menor massa comparada a pedra maior

conforme a imagem abaixo.


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/inercia-massa-forca.htm
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Figura2: Referéncia : Disponivel em
<http://fisicaessencial.blogspot.com/2012/03/segunda-lei-de-newton.html > Acesso
em 20 de outubro de 2022.

Conforme as explicacdes de Maria para seus colegas e as intensidades das Forcas
aplicados nas pedras € correto afirmar que.

a) Joao e Pedro ao aplicar a mesma intensidade de forca em modulo havera
movimento com mesmo deslocamento nas duas pedras.

b) Como a Pedra de Pedro tem massa maior havera resisténcia de movimento

c) Como a Pedra de Jo&o apresenta maior massa entao apresenta maior
resisténcia de movimento.

d) Pedro ao aplicar a forca de 2N na pedra de menor massa logo apresentara
maior tendéncia de Movimento.

3. Aterceira lei de Newton a famosa frase acao e reac&o nos afirma que ha em
um sistema formados por dois copos as for¢cas sdo aplicadas de modo que o
corpo A aplica uma forga no corpo B de mesma intensidade mais com sentidos
diferentes. O seja as forgas existem pares. De acordo com o conceito Fisico
acima a situacao que representa este fendbmeno € a figura?

(A) (B)



http://fisicaessencial.blogspot.com/2012/03/segunda-lei-de-newton.html
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Figura3 : Refl? Figura 4 Ref

(© (D)

Figura 5: Referéncia* Figura 6:Referéncia®
4. (G1-UTFPR 2012) Associe a Coluna | (Afirmacao) com a Coluna Il (Lei
Fisica).
Coluna | — Afirmacao

1.Quando um garoto joga um carrinho, para que ele se desloque pelo chéo, faz com
gue este adquira uma aceleracgao.

2. Uma pessoa tropeca e cai batendo no chao. A pessoa se machuca porque o chao
bate na pessoa.

3 Um garoto estd andando com um skate, quando o skate bate numa pedra parando.
O garoto é, entdo, lancado para frente.

Coluna ll — Lei Fisica

() 32 Lei de Newton (Lei da Acéo e Reacao).
() 12 Lei de Newton (Lei da Inércia).

() 22 Lei de Newton (F=m a).

A ordem correta das respostas da Coluna Il, de cima para baixo, é:

a)l, 2e3. b)3,2el. c)l,3e?2. d)2,3el e)3,1le?2.

2 Referéncia Figura A : <http://ffisicacontextoaplicacoes.blogspot.com/2020/05/1-lei-de-
newtonprincipio-da-inercia_20.htmI> Acesso em 15 de Novembro de 2021

3 Figura B https://redu.com.br/fisica/forca-e-movimento-explicacao-exercicios-resolvidos-resumo/
Acesso em 15 de Novembro de 2021.

4< https://www.todamateria.com.br/leis-de-newton/> Acesso em 23 de outubro de 2021.
5< https://blog.professorferretto.com.br/energia-potencial-gravitacional/ Acesso em 23 de outubro de 2021.



https://redu.com.br/fisica/forca-e-movimento-explicacao-exercicios-resolvidos-resumo/
https://www.todamateria.com.br/leis-de-newton/
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Referéncia da questéo 4:°

5. Nos domingos em tempo de seca costuma-se tomar banho na praia da
Freguesia no lago de Coari; E necessario saber a pratica de nadar para que n&o
possamos nos afogar como mostra a figura abaixo:

Figura7:Referéncia:’

Supondo que o nadador acima aplica uma forgca com suas méos (F1) trazendo
em direcdo do seu térax e a 4gua por sua vez aplica uma forca (F2) para que se
mova para frente durante o nado o nadador ndo se afoga devido a

a) Primeira lei de Newton ao aplicar a for¢a na agua ele se mantém em
repouso

b) Obedecendo a Lei da Acdo e Reacao, o nadador imprime uma forca na
agua para tras e a agua, por sua vez, empurra-o para frente

c) Nesse caso, é o nadador que puxa seu corpo, aplicando uma forca nele
proprio para se movimentar sobre a agua

d) O nadador podera mover-se, pois a for¢a que ele aplica na agua é maior
do que a resultante das forcas que a agua aplica sobre ele.

2° PARTE CONCEITOS DE ASTRONOMIA
6. Verifigue as informacdes abaixo e julgue se é verdadeira ou falsa

1.Afirmacéo: O modelo heliocéntrico nos diz que a Terra € o centro do Universo ( )

2.Afirmacdo: O Sol é uma estrela, que esta mais perto de nds do que as outras
estrelas ()

6 < http://projetoseeduc.cecierj.edu.br/eja/recurso-multimidia-

professor/fisica/novaeja/m1u04/ListadeExercicios-Unidade9.pdf> Acesso em 23 de outubro de 2021.

7 < https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-fisica/exercicios-sobre-as-leis-newton.htm#questao-1.>
Acesso em 23 de outubro de 2021.


http://projetoseeduc.cecierj.edu.br/eja/recurso-multimidia-professor/fisica/novaeja/m1u04/ListadeExercicios-Unidade9.pdf
http://projetoseeduc.cecierj.edu.br/eja/recurso-multimidia-professor/fisica/novaeja/m1u04/ListadeExercicios-Unidade9.pdf
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3. Afirmacéo: Os planetas sédo astros que produzem luz prépria ()
4. Afirmacdo: O modelo geocéntrico nos diz que o Sol é o centro do Universo ( )
A patrtir do seu julgamento a alternativa correta € a

a) V,F.F,V
b) F,V.F, F
c) V,V.F,F
d) F,F.F,V

7. Na figura, o disco da esquerda representa o disco do Sol tal como ele é visto da Terra. Os
guatro discos seguintes representam o Sol tal como ele é visto de outros quatro planetas do
Sistema Solar.

Q . O
(@ (b)

Sol visto

da Terra

Figura 8

Assinale a alternativa que apresenta os nomes dos planetas de onde se vé o disco do Sol
como desenhados em (a), (b), (c) e (d).

REFERENCIA:http://www.oba.org.br/site/?p=conteudo&idcat=9&pag=conteudo&m=s>
Acesso em 23 de outubro 2022.

a) ( ) (a) Mercurio, (b) Vénus, (c) Urano e (d) Jupiter.
b) ( ) (a)Japiter, (b) Urano, (c) Marte e (d) Vénus.
c¢) ( )(a) Urano, (b) Jupiter, (c) Marte e (d) Mercdrio.
d) ( )(@) Urano, (b)Jupiter, (c)Vénuse (d)Mercurio

8. Marque a alternativa na figura abaixo que melhor representa a orbita da Terra

ao redor do Sol. Ndo ha efeito de perspectiva, isto €, vocé esta olhando tudo de “cima”

(a) (B) (€ )
C O CO T ==

FIGURA 9
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REFERENCIA:http://www.oba.org.br/site/?p=conteudo&idcat=9&pag=conteudo&m=s> Acesso
em 23 de outubro de 2022

PARTE 3 QUESTOES DE ASTRONAUTICA

9. Recentemente, o astronauta brasileiro- Cel. Marcos César Pontes esteve em Orbita
e passou alguns dias na Estacédo Espacial Inter- nacional (EEI) a 402 km de altitude,
onde experimentou um ambiente de microgravidade. O ambiente de micro gravidade
€ a condicdo de quase auséncia de efeitos gravitacionais que é na orbita da Terra. A
falta de impacto gravitacional do ambiente espacial provoca perda de massa muscular
nos astronautas, uma vez que a resisténcia a ser vencida, para mover- se, € sempre

bem menor do que na Terra

BILL INGALLS/NASA

Figura 10
Referéncia: Ramalho 2003

Em relacéo a este assunto, analise as proposi¢cdes a seguir e marque V ou F.

I. No ambiente de microgravidade da EEI, ndo ha aceleracdo e, desta forma, ndo

existem forcas atuando sobre ela.

Il. A Terra atrai a EEI com uma forca de mesma direcdo, mesmo sentido e mesma

intensidade que a forca com a qual a EEI atrai a Terra.

lll. Em relagdo a Terra, o Cel. Marcos César Pontes, mesmo sem apresentar

movimento na estacéo, estava sob a acao de forca
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IV. Na Terra, a resisténcia para movermo-nos e vencer nossa inércia é maior que na

EEI, face aos efeitos gravitacionais e atritos
Com base na analise feita:

a) Il e lll sdo verdadeiras.

b) I, lll e IV séo falsas.

c) | e Il so falsas.

d) apenas a | é falsa.

e) apenas a |V é verdadeira

10. Suponha que um astronauta que esta em 6érbita da Terra, fazendo reparos do lado
de fora da nave, solte delicadamente um martelo, sem empurra-lo. Quatro alunos

formularam hipéteses do que acontecera com a ferramenta.
1) Caira verticalmente em direcdo a superficie terrestre na mesma hora.
2) Permanecera em Orbita.

3) Continuard em o6rbita, mas com velocidade muito menor do que o astronauta.

4) Seré projetado para o espaco distante, afastando-se da Terra e do Sistema Solar.
De acordo com as hipétese é correto afirmar que

A, Apenas a hipétese 1 esta correta

B, Apenas a hipdtese 2 esta correta

C, Apenas a hipétese 3 esta correta

D, Apenas a hipdtese 4 esta correta
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MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA POLO 4
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS UFAM
INSTITUTO FEDERAL DO AMAZONAS IFAM
QUESTIONARIO FINAL 2
Objetivo: Verificar os conhecimentos assimilados pelos alunos

Escola:
Aluno(a):
Data:

Nota Obtida:

QUESTOES

1. A figura abaixo representa o esquema em escala do sistema Sol e Terra, a

Massa do Sol é muito maior que a Massa da Terra assim o sistema esta

submetido a ea
P P AW
! d
1
_-:4," m
a) Forca Peso; 12 Lei de Newton
b) Forca Gravitacional, 32 Lei de Newton
c) Forca Eletromagnética ; 2° Lei de Newton
d) Forca Centripeta ; 32 Lei de Newton
2. As Leis de Kepler sdo as trés leis do movimento planetario definidas por

Johannes Kepler (1571 — 1630), que descobriu, por volta de 1605, que os movimentos
dos planetas seguiam leis matematicas. As duas primeiras estdo abaixo:

- A 12 Lei diz que a Orbita de cada planeta € uma elipse, com o Sol em um dos focos.

A 22 Lei afirma que a velocidade do planeta € maior quando esta perto do Sol e

menor quando esta longe dele.
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novembro
deze::b;o/ - outubro
- Y i , '”‘:‘\ setembro
| £ 77/,;l\
AT s {agosto

janeiro

fevereiro & Gbril
margo ab

Escreva C (certo) ou E (errado) na frente de cada afirmacéo.

( ) Entre fevereiro e marco a velocidade orbital da Terra é maior do que entre abril e
maio.

() Em junho a velocidade o6rbital da Terra esta aumentando.

( ) Em setembro a velocidade orbital da Terra esta aumentando.

() Pela 22 Lei de Kepler podemos afirmar que em janeiro a velocidade Orbital da

Terra é a maior.

A partir de suas resposta a sequéncia correta é?

a) CCCC
b) CEEC
c) ECCE
d CECC

3. Escreva C (certo) ou E (errado) na frente de cada afirmacéo.
( ) Os planetas descrevem uma 6rbita eliptica ao redor do Sol.

( ) Os planetas giram ao redor do seu eixo num movimento chamado de rotacéo.
( ) Os planetas giram ao redor do Sol num movimento chamado de translagao.
( ) Os planetas giram ao redor do Sol em 365 dias.

A partir de sua resposta a sequéncia correta €7?

a) CCCE
b) CEEC
c) ECCC
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d) CEEC

4. Abaixo apresentamos 8 circulos que representam, em escala, como o Sol é
visto a partir de todos os planetas, em sequéncia. Indicamos num dos circulos, como
0 Sol é visto da Terra. Assinale a alternativa sobre o circulo que representa, nesta

escala, como o Sol sera visto a partir de Marte.

(D)
O Or
visto da (Do
Terra
(B)

(€

(A)

5. Um astronauta com o traje completo tem uma massa de 120kg.Ao ser levado
para a lua, onde a aceleragdo da gravidade é igual a 1,6 m/s?, a sua massa e
0 Seu peso seréo

a) 75kg e 120N

b) 120kg e 192 N

c) 192kge 192N

d) 120kg e 120 N

6. Ao montar nosso foguete no laboratério ciéncias pode-se estudar o conceito de
centro de Massa de um corpo que € um ponto que se comporta como se toda
a massa do corpo estivesse concentrada sobre ele. Na figura abaixo podemos
observar onde situa-se estes pontos; para nosso foguete construido no

laboratério de ciéncias o centro de Massa esta proximo
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centro de massa

N
a) ao centro da garrafa Phet
b) as empenhas
c) a Tubeira de
d) baldo de agua
7. A imagem abaixo representa o foguete do Nivel 3 da OBA (Olimpiada brasileira

de astronomia e astronautica); O Principio de Funcionamento do foguete € baseado

nos seguintes principios e seus respectivos elementos.

a) 12 Lei de Newton (Tubeira e garrafa) e da Forca centripeta (baldo) centro de
Massa ( tampa)

b) 32 Lei de Newton (tubeira e garrafa), centro de Massa (baldo), centro de
Presséo (centro da garrafa PET)

C) 32 Lei de Newton (tubeira e garrafa), centro de Massa ( centro da garrafa) ,

centro de Presséo ( balao)
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d) 22 lei de Newton (tubeira e garrafa), centro de Massa (centro da garrafa),
Tubeira (centro de pressao)

8. A terceira lei de Kepler mostra a relacdo diretamente proporcional entre os
periodos de revolucao dos planetas e os raios médios de suas 6rbitas ao redor do
Sol. O grafico construido no laboratério de informatica que representa a 32 lei de

Kepler &
(A)
3,50E+27
(B)
3,00E+27
2,50E+27
2,00E+27 3,50E+27
1,50E+27 3,00E+27
1,00E+27 2,50E+27
5,00E+26 2,00E+27
0,00E+00 1,50E+27
1 2 3 4 5 6
1,00E+27
BN T e DxdxD 5,00E+26
0,00E+00
3,50E+27 -5,0061¥% 26 5,00E+07 1,50E+08
3,00E+27
()]
2,50E+:
POE 100%
2,00E+27
80%
1,50E+27
60% (D)
1,00E+27
0,
5,00E+26 I 40%
0,00E+00 20%
1 2 3 4 5 6
0%
ETT ®DxdxD 1 2 3 4 5 6

s T e DX dX D

9. (G1-UTFPR 2012) Associe a Coluna | (Afirmagéo) com a Coluna Il (Lei
Fisica).
Coluna | — Afirmacéao

1.Quando um garoto joga um carrinho, para que ele se desloque pelo chéo, faz com
gue este adquira uma aceleracao.

2. Uma pessoa tropeca e cai batendo no chdo. A pessoa se machuca porgue o chéo
bate na pessoa.

3 Um garoto estd andando com um skate, quando o skate bate numa pedra parando.
O garoto é, entdo, lancado para frente.
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Coluna Il — Lei Fisica

() 32Lei de Newton (Lei da Acéo e Reacao).
() 12 Lei de Newton (Lei da Inércia).

() 22 Lei de Newton (F=m a).

A ordem correta das respostas da Coluna Il, de cima para baixo, é:

a)l 2e3. b)3,2el. c)1,3e?2. d)2,3el. e)3,1le2.

10.Para que seu foguete possa atingir maior alcance horizontal é necessario?

a) A base de lancamento deve estar a um angulo de 452 e a massa de agua
inserida no baléo do foguete deve ser de 50 gramas e aplicar uma pressao proxima
a de 3,5 libras.

b) A base de lancamento deve estar a um angulo de 35° e a massa de agua
inserida baldo no foguete deve ser de 50 gramas ou pode-se variar aplicar uma
quantidade de pressao préxima a de 1,5 libras.

c) A base de lancamento deve estar a um angulo de 90° e a massa de agua
inserida no baldo do foguete deve ser de 100 gramas aplicar maior quantidade de
pressdo proxima a de 2,5 libras.

d) Abase de langcamento deve estar a um angulo de 45° e massa de agua inserida
no baldo do foguete deve ser de 50 gramas e aplicar menor quantidade de pressao

préxima a de 0,5 libras.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Caro docente o produto educacional acima podera ser trabalhado durante o
ano letivo respeitando a grande curricular da escola. Para as aulas que exigem
calculos matematicos € necessario realizar uma revisdo de potenciacdo ou uma
parceira com professor de matematica. No entanto, como cada turma ha alunos com
dificuldades em matematica € possivel flexibilizar nos calculos e usar a calculadora.

Para o melhor desempenho da aplicacdo desta SD no 1° ano do Ensino Médio
deve-se propor outras figuras que sirvam de suporte para problemas conceituais como
é caso da terceira lei de Newton. Os testes conceituais servem para verificar se houve
uma mudanca na estrutura cognitiva dos alunos nas atividades deste produto. Assim
0S momentos principais para a aplicacdo deste produto sao aulas conceituais, oficinas
e testes conceituais.

Para complementacao dos conceitos nas aulas de cinematica dos planetas é
possivel aplicar oficinas da 12 e 22 lei de Kepler como construcédo das orbitas pelo
meétodo do jardineiro que se encontra em outros produtos educacionais e o célculo de
areas com o papel milimetro seria viavel mostrar a relacao entre forca e periodo dos
astros nas aulas conceituais, porém seria um desafio propor uma atividade que
relaciona forcas leis de Newton e leis de Kepler.

O uso do excel e o do programa Stellarium devem ser trabalhados de forma
intensa para que os educandos possam se familiarizar com os programas para iSso
como suporte hd os tutoriais neste produto educacional. No caso da oficina da
Obtencédo da 32 lei de Kepler no excel a finalidade da atividade para o aluno seria a
confirmacédo da teoria estudada. Pode-se trabalhar na oficina da 32 lei de Kepler com
dados de unidade astronémica assim as aulas ficariam enriguecidas, mas gastaria,
tempo com duas aulas.

A oficina da base de lancamento e do foguete podem se tornar mais
produtivas propondo a construcdo de base de langcamento com variacdo do angulo de
langamento em 30°, 45°, 60° outros angulos, como sugestdo os lancamentos seréo
gravados em video em auto resolucdo pelo celular para serem analisados pelo
programa educacional de Fisica denominado Traker assim seria essa atividade ser
em grupo e dividir as tarefas mais todos devem participar dos célculos sempre
fazendo um paralelo entre os calculos e analise do movimento do foguete no

programa. Para o aluno ficar apto a usar o programa Traker a melhor alternativa seria
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uma aula com este programa utilizando um tutorial como. Caro professor além disso
nas oficinas do foguete pode trabalhar com varios conceitos como: centro de massa,
centro de pressao, lancamento obliquo, estabilidade dinamica, pressao interna da
garrafa como Termodinamica e além disso historia da Fisica com videos sobre a
construcéo dos foguetes modernos.

A Fisica no 1° ano do Ensino Médio apesenta 3 aulas por semana que por sua
vez prejudica o docente na execucao das atividades, assim o professor podera realiza-
las nas disciplinas de eletivas ou projetos, € claro que somente em escolas integrais
criando assim em espaco formal de Astronomia e Astronautica. Em escolas regulares
pode-se trabalhar com o contraturno.

Este produto educacional apresenta poucas atividades voltadas a Astronomia
e Astrondutica fica a carater do professor pesquisar outras atividades significativas,
esta SD ndo tem o propésito de treinar os educandos para a Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Astronautica (OBA) onde esta apresenta outros temas de Astronomia e

Astronautica para serem estudados.
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