SEQUENCIA DIDATICA A PARTIR DE MAPA CONCEITUAL SOBRE TEMPO
COM UTILIZACAO DE ESTUDOS DE CASO E PEER INSTRUCTION

Marlon Rafael Jordao Viana dos Santos

Orientador: Prof. Dr. Wander Gomes Ney



“O tempo nao existe. O que chamamos de tempo ¢ o movimento de
evolucéo das coisas, mas o tempo em si ndo existe. Ou existe imutavel

e nele nos transladamos.”

Clarice Lispector



Prezado (a) leitor (a),

Este Produto Educacional foi elaborado a partir de uma pesquisa desenvolvida no ambito do
Programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) da institui¢éo
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense (IFF).

O Produto Educacional designado como “SEQUENCIA DIDATICA A PARTIR DE MAPA
CONCEITUAL SOBRE TEMPO COM UTILIZACAO DE ESTUDOS DE CASO E PEER
INSTRUCTION” relne estratégias Estudos de Caso integrados a abordagem de Peer
Instruction, desenvolvidos a partir de uma perspectiva enfatizada da diferenciacdo progressiva
do conceito de tempo. Seu proposito fundamental é aprofundar o entendimento dos estudantes
acerca dessa dimensdo e suas aplicagdes, atendendo as orientacdes do Ensino de Fisica
apresentadas pelo Curriculo da Secretaria de Estado do Espirito Santo e a Base Nacional
Comum Curricular no ambito do contexto do Ensino Médio. A sequéncia didatica esta
estruturada em trés fases, com as duas primeiras subdivididas em trés momentos, enquanto a
terceira compreende quatro momentos, todos eles detalhados de forma mais abrangente ao
longo deste material. Este Instrumento Educacional se configura como um guia de orientacéo

destinado ao professor para uso em sua sala de aula.
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APRESENTACAO DO MATERIAL

Aqui apresentamos um guia didatico que constitui em uma sequéncia didatica para
aulas de Fisica, envolvendo o Conceito de Tempo VOLTADO PARA A PRIMEIRA
SERIE DO ENSINO MEDIO. Busca-se atender as necessidades dessa modalidade de
ensino BASEADAS pelas orientaces do Ensino de Fisica no Curriculo da Secretaria de
Estado do Espirito Santo e na Base Nacional Comum Curricular. Para desenvolver
SEQUENCIA DIDATICA utilizamos o método de ensino Estudos de Caso que é uma
metodologia ativa que oferece aos estudantes a oportunidade de explorar dilemas da vida
real, promovendo o aprendizado ativo, o desenvolvimento de habilidades criticas e a
preparacédo para enfrentar desafios no mundo real em uma ampla variedade de campos de
estudo (S4; Queiroz, 2010, p.12), Peer Instruction que é uma abordagem que promove a
interacdo entre os alunos, colocando o estudante no centro do processo de aprendizagem,
estimulando o desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais fundamentais, visando
ndo apenas o dominio de contedido, mas também o crescimento intelectual e colaborativo
dos estudantes.

Almeja-se por meio deste Produto Educacional proporcionar aos professores que
atuam na disciplina de Fisica um material que possa ser replicado em suas aulas. Sera
descrito de maneira clara ao longo do produto as suas etapas, no entanto, poderéo ser
adaptaveis ao contexto da sala de aula de quem o utilizar. Um aspecto importante desse
material € o compromisso em promover um ambiente de aprendizado dindmico e

envolvente para os estudantes.



DAVID AUSUBEL - TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA (TAS)

A organizagdo da sequéncia didatica estd baseada na TAS de David Ausubel, a
qual mostra a importancia da diferenciacdo progressiva. Nesta teoria da psicologia
educacional o que mais influencia no processo de aprendizagem é aquilo que o aprendiz
ja sabe. Dessa forma, € necessario investigar a respeito do conhecimento prévio dos
alunos e, na sequéncia, iniciar o método de ensino (Moreira, 2016). Ausubel argumenta
que a aprendizagem se torna significativa quando o novo conteudo é conectado aos
conhecimentos prévios do aluno, enriquecendo sua estrutura cognitiva (Moreira, 2012).

A aprendizagem significativa caracteriza-se, pois, por uma interagdo (ndo uma
simples associagdo), entre aspectos especificos e relevantes da estrutura
cognitiva e as novas informacdes, através da qual estas adquirem significado e
sdo integradas a estrutura cognitiva de maneira ndo arbitréria e ndo-literal,
contribuindo para a diferenciacéo, elaboracéo e estabilidade dos subsuncores

preexistentes e, consequentemente, da prépria estrutura cognitiva (Moreira,
2016, p.08).

A diferenciacdo progressiva € uma abordagem educacional que enfatiza a
importancia de comecar com ideias gerais e inclusivas e, em seguida, avancar
gradualmente para detalhes e especificidades. 1sso ndo apenas facilita a compreenséo
profunda e a aprendizagem significativa, mas também mantém os alunos envolvidos e

motivados ao longo do processo de ensino e aprendizado (Moreira, 2000).




MAPA CONCEITUAL

Os mapas conceituais sdo representacfes graficas que organizam os conceitos
hierarquicamente, geralmente usando circulos ou retangulos conectados por linhas que
vao dos conceitos mais amplos e gerais no topo para 0s mais especificos abaixo. Eles séo
uma ferramenta visual que ajuda a relacionar e representar o conhecimento estudado e a
sua utilizacdo alinha-se com a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, como
explicado por Moreira (2012), essas ferramentas podem ser aplicadas ao longo de todo o
processo de aprendizagem significativa.

Segundo Moreira (2012), a aprendizagem significativa ocorre quando 0 novo
conhecimento se relaciona com o que ja sabemaos, atribuindo significado pessoal. Quando
isso ndo acontece, a aprendizagem se torna mecanica e sem significado. Estimular os
alunos a utilizar padrdes de aprendizagem significativa ao empregar mapas conceituais é
uma estratégia eficiente. Esses mapas ndo s6 ajudam na aprendizagem, mas também
podem ser usados como ferramentas de avaliacdo (Novak; Cafias, 2010).

Os mapas conceituais sao representacdes visuais que mostram a interconexao e a
hierarquia dos conceitos em um contexto especifico (Moreira, 2006). Eles facilitam uma
compreensdo mais profunda e estruturada do conhecimento, permitindo que os alunos
vejam como 0s conceitos se relacionam e se organizam dentro do contetdo estudado.

O objetivo primordial da apresentacdo dos mapas conceituais aos alunos é
destacar as relacGes hierarquicas entre 0s conceitos que estdo sendo ministrados em uma
aula acerca de um determinado fendmeno (Moreira; Masini, 2001). Tal iniciativa visa
proporcionar aos estudantes uma compreensdo mais aprofundada e estruturada do
conhecimento abordado, permitindo-lhes visualizar de forma clara as conexdes existentes
entre 0s conceitos apresentados, intencionando uma construcdo do conhecimento mais

significativa.



Mapa conceitual abordando o tempo

Figura 01
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LEV VYGOTSKY - TEORIA SOCIOINTERACIONISTA

A sequéncia didatica também esté estruturada na teoria sociointeracionista de Lev
Vygotsky. Esta teoria embasa os métodos ativos de aprendizagem utilizados na sequéncia
didatica. Vygotsky apresenta o conceito da Zona de Desenvolvimento Proximal, que
desenvolve duas diferentes dimensdes do desenvolvimento, a primeira se refere ao
desenvolvimento real, aquelas atividades de capacidade ja completada e a segunda sendo
a do desenvolvimento potencial, aquele que ainda esta por se efetivar (Rego, 1995; Nunes;
Silveira, 2015).

Por exemplo, a crianga que ja possui a habilidade de completar um jogo de encaixe
de quatro pecas ja esta ciente de como trabalhar com determinadas informacoes, cores e
figuras ali apresentadas, esse reconhecimento permite que possamos encarar esse
processo como desenvolvimento real (Nunes; Silveira, 2015, p. 54).

Com a ajuda necessaria essa mesma crianga pode ser encorajada a ir adiante no
jogo com um cenério de seis pecas. A partir dessa interacdo com o outro ela ira tracar
novas estratégias, questionamentos que irdo favorecer o desenvolvimento do pensamento.
A partir da intervencdo de um agente externo, tal como um docente, responsaveis legais
ou companheiros, é possivel inferir que a capacidade de conceber um jogo de maior
complexidade em relagédo aos anteriormente experimentados pode desempenhar um papel
relevante no progresso do discente, evidenciando-se a relevancia da influéncia social na
ampliacdo das habilidades cognitivas e criativas dos educandos. (Nunes; Silveira, 2015,
p. 54).




METODOLOGIAS ATIVAS

Para que possamos estruturar nosso planejamento com atividades que possibilitem
uma aprendizagem significativa dos estudantes, fundamentamos essa Sequéncia Didatica
com metodologias ativas, isso significa que os estudantes ndo devem apenas memorizar
fatos, nossa preocupacdo é proporcionar um ambiente em que possam compreender 0S
conceitos, relacionando-o0s com suas experiéncias e percepgoes.

As metodologias ativas apresentam uma certa eficiéncia em despertar a
curiosidade dos alunos. 1sso ocorre porque incentivam os alunos a se envolverem
ativamente no processo de aprendizagem, explorar conceitos por si mesmos e contribuir
com suas proprias visdes e descobertas. A inquietacdo intelectual emerge como um
impulso para a aquisicdo de saberes, uma vez que estimula os estudantes a investigar de
forma mais abrangente no conteudo, formular indagacdes de maior profundidade e
persistir no processo de aprendizagem (Berbel, 2011).

Nos métodos tradicionais de ensino o professor era frequentemente visto como a
principal fonte de conhecimento, enquanto os alunos desempenhavam um papel mais
passivo de receptores de informacgoes. A aplicacdo deste material considera o professor
como o reconhecido por Barbosa e Moura (2013), um facilitador da aprendizagem que
cria condicdes para que os alunos desempenhem um papel central na construgdo do
conhecimento, e também aquele que promove a criacdo de ambientes que oportunizem a
participacdo ativa dos alunos e o desenvolvimento de suas habilidades.

Dentro do contexto de aprendizagem ativa que abordamos nessa proposta,
conforme Barbosa e Moura (2013), os estudantes assumem um papel ativo no processo,
engajando-se na escuta, questionamento e discussdo do tema explorado em sala de aula,
estimulando-o a participar na construcdo do conhecimento. Quando os estudantes usam
0 que aprenderam, eles podem mostrar o que realmente sabem e como pensam ao fazer

as analises sugeridas, auxiliando-os a melhorar a compreenséao dos contedos.
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ESTUDO DE CASO

Uma importante metodologia utilizada nesta sequéncia didatica € o Estudo de
Caso (EC). Esta oferece aos estudantes a oportunidade de se envolverem ativamente na
aprendizagem, investigando aspectos cientificos e sociocientificos por meio da analise de
situacOes reais ou simuladas. O EC é uma Metodologia Ativa de ensino envolvente o0s
estudantes no centro do processo de aprendizagem, incentivando a investigacdo, o
pensamento critico e a aplicacéo pratica do conhecimento, valorizando a espontaneidade,
a criatividade, busca por informacGes e habilidade de comunicacdo. 1sso possibilita 0s
alunos para enfrentar desafios complexos e tomar decisfes informadas em suas vidas
pessoais e profissionais (SA; Queiroz, 2010).

De acordo com Herreid (1998), quando usamos historias em nossa metodologia
de ensino, € essencial que essas historias sejam cativantes, interessantes para quem as Ié
e também tenham relevancia em relagdo aos temas educacionais abordados. Isso significa
que o0s personagens e 0 contexto da histdria devem ser familiares e relacionados ao
conteddo que estamos ensinando. A ideia é que a historia envolva o leitor, desperte seu
interesse e, a0 mesmo tempo, ajude a transmitir de forma eficaz os conceitos que estamos
ensinando.

Os passos que seguimos em nossa Sequéncia Didatica sdo consistentes com a
abordagem proposta por Linhares e Reis (2008), que destacam trés etapas fundamentais
durante a implementacéo, sendo elas:

Passo 1: os estudantes s&o instruidos a realizar uma leitura inicial do EC, assim
como a elaboracdo escrita de uma proposta inicial de resolucdo para o(s) problema(s)
proposto(s). Nesta etapa sdo introduzidos o tema, a razdo para sua escolha e, apos a
proposta inicial de resolucédo, apresenta-se outros textos para leitura.

Passo 2: o aluno € encarregado de elaborar uma resenha de um dos textos
disponibilizados. Além disso, sdo lecionadas aulas, sugeridas outras leituras e pesquisas
que se relacionam com o assunto estudado, a fim de propiciar momentos de estudo,
reflexdo e interagcdo durante todas as atividades.

Passo 3: cada aluno encaminha sua proposta final de solugdo, a qual deve
contemplar os principais aspectos das leituras e discussdes efetuadas. Nesta etapa os
alunos séo responsaveis por defender suas ideias mais relevantes, apresentando seus

argumentos na defesa de suas concepg¢bes mais importantes.



Figura 02: Exemplo de EC e suas caracteristicas
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Um bom caso cria
empatia com 0s
personagens da histori

ESTUDO DE CASO 1

-

Um bom caso narra
uma historia

Um bom caso
deve ser
interessante
para o leitor

Em um encontro mundial para conceituar o que ¢ o Tempo, alguns cientistas,
filésofos e alunos do ensino médio discutem as possiveis formas de realizagdo dessa
defini¢do, usando seus argumentos, experiéncias e demonstragdes matematicas.

-

Heraclito (filésofo, século V a.C.): O tempo ¢ a esséncia do universo, ndo nos
banhamos duas vezes no mesmo rio, portanto, tudo muda, e nem o rio e nem o banhista
serdo jamais tal como foram.

Parménides (filosofo, século V a.C.): Meu caro Heraclito, meu pensamento sobre
a defini¢do de Tempo leva-me para um caminho distinto, pois, a mudanga ¢ uma ilusdo e
o ser verdadeiro € eterno e imutavel, o tempo, para mim, ¢ o de um mundo fixo, imével,
sem existéncia real, quando na auséncia de mudanca seria possivel determinar o passado,
o presente e o futuro?

Santo Agostinho (filésofo, século 1V a.C.): Meus amigos, afinal, o que é, pois o
tempo? Se ninguém me pergunta, eu sei, mas se tento explicar, ignoro.

Heraclito: Tudo estd em constante movimento, 0s seres nascem, crescem ¢
morrem, este ¢ o tempo do “devir” onde os eventos novos acontecem ininterruptamente.
Parménides: O tempo ¢ o do “Ser”, e este € eterno, sempre existiu e sempre ira

existir, é imutavel.

conflitos

Um bom caso
deve provocar

Santo Agostinho: ?

Ainda falta um pensador nessa discussdo, ¢ este ¢ vocé estudante. Diante da

problematica apresentada no encontro mundial para conceituar o que € o Tempo, entre as

propostas identificadas qual lhe parece a mais correta? justifique sua resposta.

Um bom caso
deve ser
atual e curto

Um bom caso
deve incluir
citagdes.

Um bom caso
for¢a uma
decisdo

Falar sobre o tempo fisico ¢ importante e interessante porque nos ajuda a
compreender a natureza do universo ¢ suas leis fundamentais, assim como interpreta-lo na
poesias e musicas, além de permitir o desenvolvimento de tecnologias avangadas que

moldam o mundo em que vivemos, desde a criagdo de relogios precisos até a navegagdo por

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.



12

PEER INSTRUCTION

Outra metodologia ativa utilizada nesta sequéncia didatica é chamada de Peer
Instruction (PI), ou Instrucdo por Pares. Esta enfatiza a interacdo entre os alunos e 0s
coloca como o principais responsaveis pela aprendizagem. Essa abordagem, desenvolvida
por Eric Mazur na década de 90 em Harvard, tem sido eficaz em cursos universitarios,
especialmente em disciplinas como Fisica, promovendo uma aprendizagem ativa e uma
compreensdo mais profunda do contetido (Mazur, 1997).

De acordo com Araujo e Mazur (2013), as aulas seguem uma sequéncia em que o
professor faz apresentacOes orais seguidas de questdes conceituais para os alunos
responderem. Inicialmente, os alunos respondem individualmente e, em seguida,
discutem o contetdo com seus colegas. O professor coleta as respostas dos alunos usando
flashcards, que sdo cartGes com as respostas dos estudantes, ou clickers, um sistema de
respostas remoto que se comunica com o computador do professor por radiofrequéncia,

conforme Figura 03.

Figura 03: (a) Exemplo de cartdo resposta (flashcard). (b) Sistema remoto de resposta

(clickers) e receptor de radiofrequéncia USB.

(a) (b)
Fonte: Araujo e Mazur (2013, p. 368).

Conforme descrito por Aradjo e Mazur (2013), o funcionamento da Peer
Instruction (P1) envolve etapas claras e diretas, seguindo 0s seguintes passos que tambem
sdo apresentados na Figura 04:

Passo 1: O professor seleciona os principais topicos a serem abordados e inicia
uma breve apresentagdo do conteudo, que pode durar cerca de 10 minutos e incluir

recursos multimidia, se necessario.
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Passo 2: O professor apresenta uma questdo de mdultipla escolha, com opgdes pré-
definidas que abrangem diferentes suposi¢des. Os alunos tém apenas 2 a 3 minutos para
responder a questao.

Passo 3: Se menos de 30% dos alunos acertarem a resposta, o professor revisa
brevemente o conteudo, enfatizando as principais caracteristicas que levam a resposta
correta. Em seguida, a mesma pergunta é feita novamente.

Passo 4: Se mais de 70% dos alunos acertarem a resposta, o professor faz apenas
um breve comentario sobre a resposta correta e explica 0s erros nas outras opcoes de
resposta. Em seguida, avanca para o proximo conceito a ser abordado na aula.

Passo 5: Quando o percentual de acertos fica entre 30% e 70%, os alunos sdo
divididos em duplas ou grupos e cada grupo defende sua alternativa escolhida. 1sso
estimula didlogos significativos entre os alunos, permitindo que utilizem uma linguagem

propria e criem argumentos em relacdo a questao.

Figura 04: Diagrama do processo de implementacdo do método PI, etapa conhecida

como ConcepTest.

l&xaosic&o dialogada (breve) }- ---------------------------------- )

&l Questao Conceitual
(alunos respondem para si)

Vaotacio |

4
Acertos <30% I IAcer‘tOS 30-70% l

Acertos >70% '

Nova
v ' Questdo
Professor revisita Discussdo em

sl Explanacao
o conceito pequenos grupos

Préximo
I'épico

Votacao 2
Fonte: Adaptado de Lasry, Mazur e Watkins (2008).

Essa interacdo entre os estudantes e com o professor durante as discussdes é
fundamental para a aprendizagem, conectando-se com a Teoria de Vygotsky. Essa troca
de ideias e argumentos € o que Mazur considera essencial para o sucesso da Peer

Instruction.
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APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

O produto educacional criado é uma sequéncia didatica e como o préprio nome
sugere sdo acOes ou etapas continuas, acontecendo dentro de um mesmo tema que ao
percorrer 0 conteudo busca como objetivo ensinar passando etapa por etapa, isso
permite em sua aplicacdo ensinar e aprender, “[...] um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos [...]” (Zabala, 1998, p.18).

Ao oferecer um conteddo aos estudantes € necessario tambem estar
acompanhado de estratégias que irdo proporcionar e facilitar a aprendizagem pelos
alunos. Segundo Franco (2018), para qualquer sequéncia didatica que procura alcancar
0 objetivo de desenvolver e apresentar uma solucdo para o carecimento do aluno, esta
deve, por meio de seus passos atingir o entendimento do objeto em estudo, sendo assim,
é importante a selecdo da sequéncia e didatica adequada para desenvolver uma aula
gue cumpra essas necessidades.

Para Dolz (2004), uma sequéncia didatica é uma apresentacdo sistematica das
atividades escolares estabelecidas de modo organizado por meio de um género textual
ou escrito.

As sequéncias didaticas auxiliam no estabelecimento dos conhecimentos que
estdo sendo construidos e consequentemente faz com que novas aquisi¢des acontecam,
pois, se organizadas dessa forma tais atribuicdes preveem uma progressao modular, que
parte da verificacdo dos conhecimentos que os alunos ja detém a cerca de assuntos
especificos. Neste contexto o produto educacional busca apresentar e descrever as
atividades propostas que visam a aprendizagem dos estudantes sobre o conceito do
Tempo, possibilitando a analise de sua eficiéncia na compreensdo do conteudo, a
motivacao e o interesse dos discentes no decorrer de sua aplicacao.

Apos a leitura da fundamentagdo tedrica, apresentaremos nossa sequéncia didatica
estruturada com base no que foi exposto. No entanto, acreditamos que permitir adaptagdes
na sequéncia didatica, de acordo com a teoria apresentada, € uma abordagem eficaz para
assegurar que o conteudo seja adequado ao contexto especifico da sala de aula e as
necessidades dos alunos, proporcionando flexibilidade ao professor(a).
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AO PROFESSOR(A): 12 ETAPA - 1° MOMENTO, QUESTIONARIO 1 C.P.EEC
|

Professor(a), compreendo a importancia de fornecer informacoes detalhadas sobre
a primeira etapa da Sequéncia Didatica vamos expandi-la um pouco mais sobre como
ocorrera o seu desenvolvimento, incluindo informacdes mais especificas sobre o0s

instrumentos de avaliacdo e o contetdo a ser ministrado. Isso garantira que todos os

aspectos do processo sejam compreendidos de forma clara e sem deixar dividas.

Quadro 01 — 12 etapa da Sequéncia Didatica

Etapa | Momentos eIriEe Detalhamento Instrum_ent~os i Contelido
Aula avaliacdo
- Realizar uma apresentacéo aos alunos - Questionario de
- Aplicar o questionério para levantamento | Levantamento
dos conhecimentos prévios dos alunos. - Anotacdes
. . - O Tempo no ponto de
1 -2aulas | - Aplicar o EC I. advindas das s e
X ~ vista filoséfico.
- Realizar um debate com os alunos que observagdes do
esteja contextualizado na pergunta-chave professor durante
do Caso I. 0 debate.
- Passado, presente e
futuro
2 —2aulas | Aulg exposmva e dl_aloga}da (slides). - Questionério I. - Métodos para medigéo
1 - Aplicacdo do Questionario | do tempo
- Instrumentos de medida
do tempo
- O Tempo no ponto de
- Breve revisdo das aulas anteriores | - Questionério Pl vista filosofico.
; - Passado, presente e
realizada pelo professor. l.
o futuro
3 - 2aulas | - Questionério PI. - Resposta da . .
- Métodos para medigdo
- Retorna a pergunta-chave do Caso | pergunta-chave do do temno
coletando a resposta dos alunos. Caso llI. P .
- Instrumentos de medida
do tempo

Fonte: Elaboracédo prépria, 2024.

Professor(a), agora comeca a jornada da Sequéncia Didatica, a primeira atividade

¢ a preparacdo do estabelecimento do cenario que as aulas acontecerdo, destacando 0s
processos que serdo utilizados. Vamos desvendar o que € um “Estudo de Caso”. Isso é
fundamental para que os alunos compreendam como a aprendizagem ocorrera. Em
seguida, vamos explicar de forma breve o que é o questionario “Peer Instruction” e
entender como essa abordagem de aprendizado colaborativo sera aplicada para enriquecer
0 processo de ensino.

O ponto central desta sequéncia € o estudo do conceito de tempo no Ensino Médio.
Vamos esclarecer brevemente por que este tema € tdo importante e como ele se encaixa

no curriculo escolar.
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No decorrer do desenvolvimento desta Etapa 1, o professor acompanha o
progresso dos contetdos atraves do Mapa Conceitual, o qual foi elaborado para promover
a Diferenciagdo Progressiva dos contetudos. O mapa, Figura 05, ¢ atualizado ao longo das
etapas subsequentes, proporcionando recortes que se complementam, destaca-se o
conceito de tempo, considerado pelos autores como o mais geral, sendo destacado com
um fundo verde. Em seguida, apresenta-se a Etapa 1, com fundo vermelho e o nimero
“1” posicionado a esquerda para orientar melhor o professor durante as etapas. Esses

recursos sao Uteis para revisdes conjuntas com os alunos.

Figura 05 — Mapa Conceitual da Etapa 1

(Fewro)

Grandeza que geralmente
associamos a

1. Calendarios

podem ser baseados

1. Reldgios pelo (a)

definem

& uma grandeza
baseada em

1. Tempo "t"

1. Medigbes

Fonte: Elaboracédo prépria, 2024.

Agora, depois de todo esse preparo, é hora de entrar em acdo. Vocé aplicara um
questionario para avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre o assunto, isso €
fundamental, pois nos ajudara a adaptar as aulas de acordo com o que os alunos ja sabem,

garantindo que a aprendizagem seja 0 mais eficaz possivel.

Tempo de duracdo da atividade: 1 aula de 50 min.

Imprima uma atividade para cada estudante.
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Questionario | C.P. para a obtencéo do conhecimento prévio dos estudantes

1 - Como vocé percebe o tempo?

2 - Como descrever a passagem do tempo?

3 - Como medir o tempo?

4 - Vocé conhece alguma unidade de tempo?

5 - Como o tempo se relaciona com 0 movimento?
6 - Quanto tempo tem um ano?

7 - Quanto tempo tem um dia?

8 - Quantos segundos equivalem a uma hora?

9 - Como contava-se 0 tempo antes de existir o rel6gio?

Agora, avancando para a proxima atividade, vamos aplicar o “Estudo de Caso 1”.
Aqui, o objetivo é envolver os alunos em um debate que esteja diretamente relacionado a
pergunta-chave do Caso I, comece organizando a turma e, em seguida, entregue um Caso
para cada estudantes e espere que eles resolvam a pergunta central apresentada no texto,
posteriormente recolha a resposta do Caso | e inicie o debate. Encoraje os alunos a
compartilharem suas perspectivas e ideias sobre o tema em questdo, as anotagdes
provenientes das observac6es do professor durante o debate possui a finalidade de avaliar
0 desempenho dos alunos, bem como identificar os pontos-chave discutidos durante a
atividade. Este é 0 momento em que a primeira resposta sobre o assunto vira a tona. Este
passo marca o final do primeiro momento da primeira etapa.
Lembre-se de que o debate é uma excelente maneira de estimular o pensamento critico e
a participacao ativa dos alunos. Certifique-se de que a discussao esteja contextualizada e
alinhada com o objetivo do Estudo de Caso I. Este € um passo fundamental para
aprofundar a compreensao dos alunos sobre o tema e prepara-los para as proximas fases

da Sequéncia Didatica.

Tempo de duracdo da atividade: 1 aula de 50 min.

Imprima um Caso para cada estudante.
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ESTUDO DE CASO | - O TEMPO EM UMA PERSPECTIVA FILOSOFICA

Durante uma conferéncia global com o intuito de delinear o conceito de Tempo,
um conjunto de estudiosos, tanto da ciéncia quanto da filosofia, bem como alunos do
ensino médio, debatem acerca das diferentes formas de realizar uma definicdo desse

fendmeno, fundamentados em argumentos, vivéncias e demonstragdes matematicas.

Heraclito (filésofo, século V a.C.): O tempo constitui a esséncia do universo,
sendo que a constante mutabilidade do mundo implica em uma impossibilidade de se
banhar no mesmo rio por duas vezes, visto que tanto o rio quanto o banhista estdo em
constante transformacdo, jamais sendo idénticos aquilo que eram em um momento
anterior.

Parmeénides (fil6sofo, século V a.C.): Meu caro Heréclito, meu pensamento sobre
a definicdo de Tempo leva-me para um caminho distinto, pois, a mudanca é uma iluséo e
0 ser genuino é perpétuo e imutavel. Para mim, o tempo, € o de um mundo estéatico,
imovel, sem existéncia real, quando na auséncia de mudanca seria possivel delimitar o
passado, o presente e o futuro?

Santo Agostinho (fil6sofo, século IV a.C.): Meus amigos, afinal, o que é, pois 0
tempo? Se ninguém me pergunta, eu sei, mas se tento explicar, ignoro.

Heraclito: Tudo estd em constante movimento, 0S seres nascem, crescem e
morrem, este ¢ o tempo do “devir”, do processo continuo de transformacgdo em que os
eventos novos ocorrem incessantemente.

Parménides: O tempo é o do “Ser”, e este € eterno, sempre existiu e sempre ird
existir, é imutavel.

Santo Agostinho: Qual a natureza do Tempo?

Entre as propostas ja apresentadas, qual vocé considera a mais correta? VVocé pode
pensar em ideias como a de que o tempo é um conceito humano, ou que ele € uma medida
da mudanca. Ou talvez vocé tem uma perspectiva totalmente diferente! Explore essa
questdo fascinante e desenvolva sua capacidade de argumentacéo e reflexdo justificando
sua resposta. O que € o tempo para vocé? Vamos refletir juntos e debater essa ideia téo

fascinante!
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AO PROFESSOR(A): 12 ETAPA - 2° MOMENTO, CONTEUDO DE AULA 1

Nesta parte da sequéncia didatica, vamos realizar uma aula expositiva e dialogada
sobre o conteudo relacionado a medicao temporal, também conhecida como cronometria.
Analisaremos os dois principais métodos de medicdo do tempo: o calendério e o reldgio.
Calendario:

O calendario é uma forma fundamental de organizar os intervalos de tempo e
compara-los com eventos equivalentes e sucessivos. Sua unidade de contagem bésica € o
dia. Um exemplo claro é o evento do nascer do sol, que ocorre a cada 24 horas, marcando
0 inicio de um novo dia.

O calendario € estruturado de maneira a permitir a divisdo do tempo em unidades
maiores, como semanas, meses e anos, facilitando a sua leitura devido a sua organizacao
I6gica. O calendario que usamos atualmente é uma modificacdo aprimorada ao longo do
tempo dos antigos calendarios romanos. Por exemplo, os chineses ja utilizavam um
calendario de 365 dias séculos antes de Cristo.

Uma curiosidade ¢é que o calendario romano original tinha 365 dias, mas com um
pequeno problema: sobravam 6 horas ndo contabilizadas a cada ano. Para resolver essa
questdo, foi adicionado um dia extra a cada quatro anos, criando o ano bissexto, com 366
dias. Isso permitiu uma melhor sincronizacao entre o calendario e o ciclo solar.

Além disso, € possivel organizar a contagem do tempo de maneira mais flexivel,
relacionando os meses e anos de diferentes maneiras, como bimestres, trimestres,
semestres, décadas e séculos. Isso torna a medicdo do tempo mais adaptavel as
necessidades humanas.

Relogio:

O reldgio é outra ferramenta essencial para a medicao do tempo. E um mecanismo
fisico que foi desenvolvido desde a antiguidade e aprimorado ao longo do tempo para
uma medicdo cada vez mais precisa do tempo. Os relogios desempenham um papel
crucial em nossa vida cotidiana, garantindo que estejamos cientes do tempo e possamos
coordenar nossas atividades de maneira eficaz.

Um aspecto interessante € o estudo das fases da lua, que também esta relacionado
a passagem do tempo. As fases da lua tém sido usadas historicamente como indicadores
de tempo, ajudando as pessoas a determinar datas e eventos importantes, como a

agricultura e festivais religiosos.
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Professor(a), nesta aula, vamos explorar em detalhes esses métodos de medicao
temporal, compreendendo como eles influenciam nossa vida e sociedade, bem como suas
origens historicas e desenvolvimentos ao longo do tempo. Isso nos ajudara a apreciar a

complexidade e a importancia da medicdo do tempo em nossa cultura.

Tempo de duracgdo da atividade: 1 aula de 50 min.
Se os slides fornecidos forem adequados para vocé, utilize-os como base,
podendo ser realizado ajustes conforme sua necessidade para torna-los mais

alinhados com sua dindmica de aula.

PARMENIDES HERACLITO
L4
CALENDARIOS E RELOGIOS

Conhecido por suas ideias sobre a natureza da realidade.

Segundo Parménides, unicamente o momento presente "é", enquanto
0 passado e o futuro se encontram destituidos de significagao. Ele
argumentava que a realidade era eterna e imutavel, e qualquer coisa
que parecesse mudar ou ter um tempo passando era ilusoria.
Parménides acreditava que o ser (o que é) era imutavel e indivisivel,

enquanto o nao-ser (o que nao é) era inexistente e, portanto, nao

poderia ser pensado ou falado. Ele afirmava que as mudangas eram
PARMEN|DES CERCA ilusoes criadas pelas nossas percepgoes enganosas.
DE 530-460 A.C.
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Heraclito tinha uma perspectiva diferente sobre o tempo em comparagao
com Parménides. Herdclito é famoso por sua doutrina da mudanca
constante e da impermanéncia, e ele enfatizava a importancia do tempo
nesse contexto, afirmando que "tudo flui" e que a mudanca é a caracteristica
da realidade. Ele argumentava que nada permanecia 0 mesmo, e tudo estava
sujeito a um processo de constante mudanga.

Um dos fragmentos mais conhecidos atribuidos a Heraclito é: "Nao podemos

entrar no mesmo rio duas vezes, pois, quando entramos nele novamente, ele

nao € mais 0 mesmo rio e nds nao somas mais as mesmas pessoas.” 1sso

HERACLITO CERCA
DE 540-470 AC.

ilustra sua visao de que o tempo e a mudanga eram inseparaveis.

MEDIGAO TEMPORAL

Calendario - organiza os intervalos de tempo que sao comparados com
eventos equivalentes e sucessivos, possuindo como unidade de contagem o dia.

Exemplo: 0 evento nascer do sol, que corresponde a uma média de 24 horas

entre um fenémeno e outro.

0 calendario estrutura-se de maneira que permita separar o tempo em dias,
semanas, meses e anos, facilitando sua leitura devido a sua organizagao.

0 calendario que se usa hoje € uma modificagao que foi sendo melhorada ao

longo do tempo dos antigos calendarios romanos.
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0s chineses usavam o calendario de 365 dias séculos antes de Cristo.

0 Calendario Romano era estruturado em 365 dias, sobrando-se 6 horas, a
solugao encontrada foi acrescentar um dia a cada quatro anos, ficando o ano
com 366 dias, o qual foi nomeado de ano Bissexto.

Ainda é possivel organizar a contagem do tempo que relaciona os meses e
anos, exemplo: 1 bimestre = 2 meses, 1 trimestre = 3 meses, 1 semestre = 6
meses, 1 década =10 anos, 1 século =10 décadas =100 anos.

Reldgio - Realiza a contagem da passagem do tempo, um mecanismo fisico
desenvolvido desde a antiguidade e vem sendo aperfeigoado para uma

medicao mais apurada do tempo.
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Os calendarios solar, lunar e lunissolar sao sistemas de medicao
do tempo que tém diferentes formas de acompanhar os ciclos
naturais, como o movimento da Terra ao redor do Sol (ano solar)

e a fase da Lua (més lunar).

Baseia-se principalmente no ciclo do ano solar, que é
aproximadamente 365,25 dias e divide o ano em meses, mas nao

se preocupa com as fases da Lua.
Exemplo: Calendério Gregoriano: £ o calendario mais amplamente ?:Jv
usado no mundo hoje. Foi introduzido pelo Papa Gregério XIIl em 1582 e

€ um calendario solar.
|




CALENDARIO SOLAR

Caracteristicas notaveis incluem:
Ano comum tem 365 dias e anos bissextos tém 366 dias

(acréscimo de um dia extra a cada quatro anos). —
0s meses variam em comprimento de 28 a 31 dias. ~

— S

Inicio do ano em 12 de janeiro.

Utiliza a semana de sete dias.

CALENDARIO LUNAR

geralmente com 29 ou 30 dias.

Exemplo: Calendario Islamico (Calendario Arabe) .

Baseia-se nas fases da Lua e no ciclo lunar

de

aproximadamente 29,5 dias. Os meses lunares sao aproximados,

25



CALENDARIO LUNAR

—
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Caracteristicas notaveis incluem:

Ano com 12 meses lunares, totalizando cerca de 354 ou 355 dias.
Nao segue o ano solar, causando uma diferenca de cerca de 10 a
12 dias em relagao ao calendario gregoriano a cada ano.

0s meses podem ter 29 ou 30 dias. Os anos ndo sao numerados,
mas tém nomes e o més de Ramadan ¢ importante, marcando o

jejum mugulmano.

0 Ramada é o nono més do calendario islamico, durante o qual os mugulmanos jejuam do nascer ao por do

sol em observancia a revelagao de Allah a Muhammad em 610.

CALENDARIO LUNISSOLAR

Combina elementos dos calendarios solar e lunar para
acompanhar tanto o ano solar quanto as fases da Lua.

Introduz meses lunares intercalados com meses adicionais para
sincronizar com o ano solar.

Exemplo: 0 Calendario Judaico & um calendario lunissolar.

¢ oo
A
) o
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A

CALENDARIO LUNISSOLAR

Caracteristicas notaveis incluem: D)
Ano com 12 ou 13 meses, totalizando cerca de 353 a 385 dias.

Adiciona um més intercalar (Adar II) sete vezes a cada ciclo de 19

anos para sincronizar com o ano solar.

0 ano comega no outono, normalmente em setembro ou outubro

e 0s meses tém 29 ou 30 dias.

E usado na tradigao judaica para determinar feriados religiosos.

REFERENCIAS

REFERENCIA
HELOU, Ricardo; JOSE, Gualter; VILLAS, Newton. Fisica 1: Mecanica.

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica, volume 1: mecénica. Tradugao Ronaldo Sérgio de
Biasi, Rio de Janeiro, LTC, 2012.

Em seguida, ap6s o termino da aula expositiva e dialogada inicia-se a aplicacdo
do primeiro questionario, imprima e entregue um para cada um dos alunos, essa atividade
deve ser dada em uma aula, onde os alunos irdo respondé-lo de forma individual, mas
claro, o professor podera adapta-lo conforme suas necessidades e inten¢des, uma vez que
compreendeu a proposta de nossa sequéncia didatica.

Depois de coletar os questionarios preenchidos, vocé devera revisa-los para
avaliar o nivel de compreensdo dos alunos em relag¢do ao contetido apresentado na aula.
Isso 0 ajudara a identificar areas que podem precisar de mais atencdo ou reforgo nas

proximas etapas da sequéncia didatica. Lembre-se de que a capacidade de adaptar as
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atividades de acordo com as necessidades da sua turma permite que vocé otimize o
processo de aprendizagem e ajude seus alunos a alcangcarem um melhor entendimento do

conteldo.

Tempo de duracédo da atividade: 1 aula de 50 min.

Imprima um Caso para cada estudante.

QUESTIONARIO |

1 - Um calendario é um sistema que organiza e divide o tempo em dias, semanas, meses e anos. No
Brasil adota-se o calendario mais utilizado no mundo atualmente, o gregoriano, quantos e quais sdo

0s meses desse calendario?

2 - Explique as principais diferengas entre um calendério solar, lunar e lunissolar, e mencione os
calendarios gregoriano, arabe e judaico, destacando suas caracteristicas e peculiaridades em relacéo

a forma como medem o tempo e organizam 0s meses e anos.

3 - O calendério que utilizamos atualmente € baseado no movimento de translacéo da Terra ao redor
do Sol e estabelece que um ano possui 365 dias. Entretanto, a translacdo da Terra ndo é perfeitamente
regular, o que levou a criacdo do ano bissexto. O ano bissexto tem 366 dias e € acrescido de um dia
a cada 4 anos, exceto nos anos multiplos de 100 que ndo sdo multiplos de 400. Quantos dias tem o
més de fevereiro em um ano bissexto? Qual € a razdo para que o més de fevereiro tenha um dia a

mais nesses anos?

4 — O ultimo ano Bissexto foi em 2020, o proximo sera em 2024, considerando que 2024 seja 0

primeiro, quando ocorreré o décimo.

5 — Sabendo que um ano possui 365 dias e 6 horas, qual a sua quantidade total de horas?

6 — Um ano sera bissexto se ele for multiplo de 4, contudo, existe uma excecédo para os maltiplos de
100 que néo sejam multiplos de 400, ou seja, se forem multiplos de 400 também serdo bissextos. No
ano bissexto é acrescentado um dia no més de fevereiro, ficando o ano com 366 dias. Quantos anos
bissextos ha entre 1999 e 2015?
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1 b) 2 c)3 d) 4

7 — (ENEM 2006) No Brasil, verifica-se que a Lua, quando esta na fase cheia, nasce por volta das
18 horas e se pde por volta das 6 horas. Na fase nova, ocorre o inverso: a Lua nasce as 6 horas e se
pde as 18 horas, aproximadamente. Nas fases crescente e minguante, ela nasce e se pde em horarios

intermediarios.

Sendo assim, a Lua na fase ilustrada na figura acima podera ser observada no ponto mais alto de sua
trajetéria no céu por volta de
a — meia-noite b — trés horas da madrugada c¢ — nove horas da manha

d — meio-dia e — seis horas da tarde

8 - (Enem - 2002) Um grupo de pescadores pretende passar um final de semana do més de setembro,
embarcado, pescando em um rio. Uma das exigéncias do grupo é que, no final de semana a ser
escolhido, as noites estejam iluminadas pela lua 0 maior tempo possivel. A figura representa as fases
da lua no periodo proposto. Considerando-se as caracteristicas de cada uma das fases da lua e o
comportamento desta no periodo delimitado, pode-se afirmar que, dentre os fins de semana, o que
melhor atenderia as exigéncias dos pescadores corresponde aos dias

a - 08 e 09 de setembro. ~ ._,-;4—;9'3:;—;0\
b - 15 e 16 de setembro. -

C - 22 e 23 de setembro. )02 de outubro ( : :J 17 de setembro
d - 29 e 30 de setembro.

e - 06 e 07 de outubro. 10 de setembro
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AO PROFESSOR(A): 12 ETAPA - 3° MOMENTO, QUESTIONARIO PI |

Inicie uma nova aula com uma revisdo breve das licGes anteriores. Essa pratica
visa fortalecer os conceitos previamente adquiridos, ao revisar e conectar informacoes
dos contelidos anteriores e 0s proximos topicos a serem explorados. Sublinhe os conceitos
e informagOes-chave das aulas passadas, envolva os alunos com questionamentos
relacionados aos temas j& abordados e aprimore as respostas previamente oferecidas pelos
estudantes, sugerindo melhorias quando necessario. O intuito dessa aula é estimular a
compreensdo dos alunos e manter um fluxo continuo de aprendizado, onde 0s novos
conceitos sdo construidos sobre uma base sélida de conhecimento prévio.

Apos a breve revisdo do conteudo é hora de introduzir o questionario de Peer

Instruction. Revise com os estudantes como essa etapa funciona antes de iniciar a
atividade, se necessario reveja na teoria 0 modo de aplicacdo dessa atividade.
Por fim, ap6s o termino da atividade, o professor retoma a questdo do Caso I, incentivando
o0s estudantes a fornecer uma nova resposta. A expectativa é que essa segunda resposta
seja mais precisa e embasada, incorporando os conteldos e conhecimentos adquiridos ao
longo da Sequéncia Didatica.

Os debates, a resposta inicial e final do Caso, as atividades, o questionario Pl e a
participacdo dos estudantes no decorrer da Sequéncia didatica servirdo como uma
ferramenta para avaliar o progresso dos alunos e verificar o quanto eles assimilaram do
conteddo ministrado pelo professor durante a aula e na troca de informag6es com seus
pares.

Tempo de duracdo da atividade: 1 aula de 50 min.

Imprima um Caso para cada estudante ou utilize o projetor.

ATIVIDADE PEER INSTRUCTION 1

1 - O ano tem 365 dias, exceto nos anos bissextos, que possuem 366 dias.
() Certo ( ) Errado

2 — O ano civil possui 365 dias, ja 0 ano solar que depende do movimento de translacdo da Terra em
torno do Sol que tem a duracdo de 365,24219 dias, ou seja, aproximadamente 365 dias e 6 horas.

Pode-se dizer que 0 ano bissexto acontece para que o ano civil e 0 ano solar se ajustem.
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( ) Certo ( ) Errado

3 — Um ano também pode ser um periodo de 2 semestres, ou 4 trimestres ou 12 meses.
( ) Certo ( ) Errado

4 — O motivo de ndo ser considerado os anos multiplos de 100 que ndo s&o multiplos de 400 se deve
pela aproximacdo do nimero 0,24219 d. Verifique na calculadora.

024219d—1d 1d + 1d
’ T4 100 400

0,24219d = 0,2425d

( ) Certo ( ) Errado

5 — O tempo de duracdo de um ciclo lunar completo é de aproximadamente 29,5 dias?
( ) Certo ( ) Errado

6 - Como é chamada a fase lunar em que a Lua ndo é visivel no céu noturno?

a— Nova b — Crescente ¢ — Cheia d — Minguante

7 - Qual é a fase lunar que ocorre quando a Lua estad em sua fase mais iluminada?

a— Nova b — Crescente ¢ — Cheia d — Minguante

8 - A fase lunar em que a Lua esta iluminada pela metade, mas a outra metade esta na sombra, é
chamada de Quarto Minguante ou Quarto Crescente, quando observamos do hemisfério sul, a metade
iluminada, é respectivamente

( ) adireita e esquerda ( ) aesquerda e direita

9 - A Lua parece mudar de fase ao longo do més devido a sua posi¢cdo em relacdo a Terra e ao Sol.
Conforme a Lua orbita a Terra, diferentes partes de sua face voltada para a Terra sdo iluminadas pelo
Sol, criando as diferentes fases lunares.

() Certo ( ) Errado
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Para concluir esta etapa, retorne a pergunta-chave do Caso I, onde os estudantes
deverdo responder suas novas respostas, colete a atividade dos alunos.

Para encerrar esta etapa retome pergunta-chave do Caso | e avalie como os alunos
assimilaram o conteido apresentado durante as aulas. Apos a conclusdo da atividade,
colete as respostas dos alunos que deverdo ser escritas em uma folha separada e entregue
ao professor.

Tempo de duracédo da atividade: 1 aula de 50 min.

Entregue uma folha para cada estudante para que eles respondam a questao do Caso
l.
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AO PROFESSOR(A): 22 ETAPA - 4° MOMENTO, QUESTIONARIO 2 C.P.EEC

Estamos agora no inicio da segunda etapa, na qual apresentaremos 0 Quadro 02

que proporciona uma visdo geral das atividades que serdo abordadas nesta parte da

sequéncia didatica. Posteriormente, detalharemos cada uma delas mais a fundo.

Quadro 02 — 22 etapa da Sequéncia Didatica

- Aplicar o questionario para levantamento | | Questionario  de .
. " Levantamento - Conceito de tempo
dos conhecimentos prévios dos alunos. ~
. - Anotacdes Absoluto (Newton)
- Aplicar o EC 1. . .
4 - 2 aulas ; advindas das - Conceito de tempo
- Realizar um debate com os alunos que ~ . o
. : observagdes do Relativo (Leibniz e
esteja contextualizado na pergunta-chave
professor durante o | Mach)
do Caso II.
debate.
- Aula expositiva e dialogada (slides). - F_urlgoes horarias da
L posicéao
5 - 2 aulas - Questionario 11. N L
- Aplicacdo do Questionario Il - Fungéo horaria da
' velocidade
- Conceito de tempo
Absoluto (Newton).
- Breve Revisdo da aula anterior. - Questionario P11 | _ Co_ncelto d? t_empo
L L Relativo (Leibniz e
- Aplicacédo do questionario PI 1. - Resposta da
6 - 2 aulas Mach).
- Retorna a pergunta-chave do Caso Il pergunta-chave do ~ L
- Fungdes horarias da
coletando a resposta dos alunos. Caso Il. o
posicao
- Fungdo horéria da
velocidade

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

No decorrer desenvolvimento desta Etapa 2, o professor acompanha o progresso

dos conteudos atraves do Mapa Conceitual, o qual foi elaborado para promover a
Diferenciacdo Progressiva dos contetdos. O mapa, Figura 06 ¢ atualizado ao longo das
etapas subsequentes, proporcionando recortes que se complementam, destaca-se 0
conceito de tempo, considerado pelos autores como o mais geral, sendo destacado com
um fundo verde, a Etapa 1 € apresentada com fundo vermelho e o nimero “1” a esquerda,
enguanto a Etapa 2 possui fundo roxo e o nimero “2” também a esquerda, com o objetivo
de orientar o professor de forma mais clara durante as etapas. Esses recursos sdo Uteis

para revisdes conjuntas com os alunos.



34

Figura 06: Mapa Conceitual da Etapa 2
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Fonte: Elaboracéo prépria, 2024.

Iniciando a segunda etapa vocé aplicard um questionario para avaliar o

conhecimento prévio dos alunos sobre o assunto, isso € fundamental, pois ajudara a

adaptar as aulas de acordo com o que os alunos ja sabem, garantindo que a aprendizagem

seja 0 mais eficaz possivel.
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Tempo de duracdo da atividade: 1 aula de 50 min.
Imprima uma atividade para cada estudante.

Questionario 2 C.P. para a obtencéo do conhecimento prévio dos estudantes

1 - Como Newton acreditava ser o tempo?

2 - Newton contribui para a compreensdo do que € o tempo?

3 - O que Leibniz quis expressar dizendo que o tempo é puramente relativo?

4 - Para Mach a propria ideia de tempo é uma abstracdo, vocé concorda? Por qué?

5 - Newton estava errado sobre o tempo?

6 - O conceito de tempo se transforma ao longo dos anos?

7 - O tempo ndo pode ser relativo, ele deve ser o mesmo independente de quem o esteja

medindo. O que vocé acha dessa afirmacgédo?

Fonte: Elaboragao propria, 2024.

Em seguida, inicia-se o EC 11 (Dialogo entre Newton, Leibniz e Mach sobre a
natureza do tempo), o qual apresenta uma pergunta central que nos permite explorar a
visdo dos alunos sobre o tempo no contexto apresentado. Coletaremos as respostas dos
estudantes e entdo daremos inicio a uma discussdo sobre o caso, guiada pela seguinte
pergunta-chave: 'Para vocé, estudante, 0 Tempo é absoluto ou relativo? Considerando 0s
argumentos do EC 2, qual Ihe parece mais correto?

Revise o0s pontos recomendados para o Caso I, e ndo se esqueca que o papel do
professor durante esse professor € ser um facilitador da aprendizagem do estudante na

busca de suas respostas.

Tempo de duracéo da atividade: 1 aula de 50 min.

Imprima uma atividade para cada estudante.
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ESTUDO DE CASO 2 - DIALOGO ENTRE NEWTON, LEIBNIZ E MACH
SOBRE A NATUREZA DO TEMPO

O tempo passa e 0 encontro mundial para conceituar o que é o Tempo continua,
mostram-se novos argumentos, discutem-se novas defini¢fes na busca de uma definicéo
para o problema que transpassam grandes pensadores.

Newton (1642 - 1727): Generosos amigos, fiquei encantado com vossa atitude
livre ao conceituar o que seria 0 Tempo, acredito que tal agdo emana de um verdadeiro

espirito filoséfico. Minha contribuicdo ao se tratar de tal grandeza, o tempo, advém de

gue minha equacdo de movimento (f =m X a) descreve a evolucdo de sistemas
mecanicos ao longo do tempo, ndo fazendo distin¢do entre passado e futuro, ou seja, se
descreve um processo, também descrevera o seu inverso, dado pela sucessao de eventos
invertidos.

Leibniz (1646 - 1716): Quanto a mim, deixei assentado mais de uma vez que, a
meu ver, o0 espaco é algo puramente relativo, como o tempo; a saber, na ordem das
coexisténcias, como o tempo na ordem das sucessoes.

Newton: O tempo absoluto existe, de maneira idependente dos objetos e por néo
estar disposto a se afetar por fendmenos fisicos essas caracteristicas sao verdadeira,
matematica e de sua prépria natureza, por ndo serem perceptiveis € necessario uma
abstracdo para seus entendimentos.

Mach (1838 - 1916): o tempo é o resultado alcancado por uma comparacdo de
dimens0es, sendo essas medicdes relacionadas com uma ideia de medida que surge das
comparacgOes fisioldgicas, configurando a propria ideia de tempo uma abstracdo. A
questdo de que um movimento seja uniforme em si ndo tem nenhum sentido. Muito menos
podemos falar de um “tempo absoluto” (independente de toda variagdo).

Leibniz: o tempo é puramente relativo.

Mach: néo faz sentido a determinagdo de um tempo absoluto.

Newton: lembremo-nos que nenhuma grande descoberta jamais foi feita sem um

palpite ousado

Para vocé estudante, o Tempo é absoluto ou relativo? Considerando 0s

argumentos do Estudo de Caso 2 qual Ihe parece mais correto?
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AO PROFESSOR(A): 22 ETAPA - 5° MOMENTO, CONTEUDO AULA 2

As funcbes horéarias sdo utilizadas para determinar a posicéo, velocidade e aceleragédo de

um movel com o passar do tempo.

Funcdo horéria do espago no movimento uniforme:

So = posi¢éo inicial [m]
S=5+v.t S = posigdo final [m]
v = velocidade [m/s]

t =tempo [s]

Funcdo horéria da velocidade no movimento uniformemente variado:

Vo = velocidade inicial [m/s]
v=v,+a.t v = velocidade final [m/s]

a = aceleragéo [m/s?]

t =tempo [s]

Funcéo horéria da posi¢cdo no movimento uniformemente variado:

So = posi¢do inicial [m]
t? S = posicdo final [m
2 Vo = velocidade inicial [m/s]
a = aceleragéo [m/s?]

t = tempo [s]

Inicie a aula com um breve resumo dos conceitos trabalhados. Isso ajudara os
alunos a revisar 0s principios anteriores e a se preparar mentalmente para o novo material
que sera apresentado, em seguida, comece a aula expositiva e dialogada apresentando a
funcéo horéria do espaco no movimento uniforme, explicando os principios fundamentais
e fornecendo exemplos claros para ilustrar esses conceitos aos estudantes, depois passe
para a fungdo horéria da velocidade no movimento uniformemente variado.

Aponte 0s conceitos-chave e use exemplos para tornar o assunto mais
compreensivel, por fim, introduza a funcdo horéria da posicdo no movimento
uniformemente variado. Certifique-se de destacar as diferencas entre o movimento

uniforme e o uniformemente variado para evitar qualquer confuséo.



Tempo de duracao da atividade: 1 aula de 50 min.

Se os slides fornecidos forem adequados para vocé, utilize-os como base,

podendo ser realizado ajustes conforme sua necessidade para torna-los mais

alinhados com sua dindmica de aula.

MOVIMENTO UNIFORME

MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO
MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME

INICIACAO A CINEMATICA

Referencial ¢ um corpo (ou um conjunto de corpos) em

relagao ao qual sao definidas as posicoes de outros corpos.
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Espaco(s) de uma particula é a grandeza que
determina sua posicao em relacao a trajetoria, posicao
esta dada pelo comprimento do trecho de trajetdria
compreendido entre a particula e o ponto 0, acrescido
de um sinal positivo ou negativo, conforme a regiao

em que ela se encontra.
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Distancia percorrida:

1° caso: A particula desloca-se sempre em um mesmo sentido.
Variacao do Espaco: das duas posigdes consideradas, uma

é inicial e outra € final. Assim, a variacao de espago é o

Distancia percorrida:

2° caso: A particula inverte o sentido de seu movimento

A variacio de espacgo As (1é-se “delta esse”) entre t1 e t2 ¢ dada por:

As = s, — 84

Funcao horaria do espaco
Movimento uniforme (MU) é aquele em que a o D8 _ B
. : o : At t—t,
velocidade escalar instantanea é constante e diferente s s
. =ty
de zero, de modo que o mdvel sofre iguais variagoes de V=7
espaco em iguais intervalos de tempo. S—so=v-t
I s=setv-t
t,=3s
WP, ;‘ .... " Ex: Um corredor esta correndo a uma velocidade constante.
2 =
- _‘__,.--//, $ Felipe, que esta parado observando, nota que, no momento
=18 e
—_— Z et TR s, em que o corredor passa por ele, ha uma placa a frente dos
0 =0s /_/.. = = i 2 s
2 PR > A dois. Felipe comeca a medir o tempo, e apos vinte segundos,
- " 1

Luciano da S Tetwia

o corredor passa pela placa. Se a distancia entre Felipe e a
placa é de 90 metros, qual ¢ a velocidade do corredor?

sl_so=s2—sl=s)-sl



INICIACAO A CINEMATICA

Velocidade escalar média entre dois instantes é a
variacao de espaco ocorrida, em média, por unidade de

tempo:

As s, — 54

v=r——e—-—
At t,—t,
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A unidade de velocidade, no S|, ¢ o metro por segundo (m/s).
Frequentemente, usamos também a unidade quildmetro por

hora (km/h) e vale a sequinte relagao:

3.6 km/h=1m/s

Demonstracao:
36km _ 36" 10° m — 1 mis
h 3600s ‘

Ex: Um motoaciclista partiu do km 10 de uma rodovia as 8 horas da manha e chegou ao km 298 as 12 horas.

(Qual a sua velocidade média? Apresente a solugao em km/h e em m/s.

MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO

Aceleracao escalar média entre dois instantes é a
variagao de velocidade escalar instantanea ocorrida,

em media, por unidade de tempo.

AV Yfinal — Vinicial

am_E

Lrinal — Linicial
Ex: Um carro em movimento passa de uma velocidade inicial
de 10 m/s para uma velocidade final de 30 m/s em um

periodo de 5 segundos. Qual é a aceleragao do veiculo?

Com relagdo as unidades de medida de aceleracao, note que

elas sao sempre quocientes de uma unidade de velocidade

por uma de tempo. No $I, temos:
Av. m/s

unid(a) = A s

m /2
=—=m/s
52

= "’I"’IE

Movimento uniformemente variado (MUV) é aquele em que
a aceleragao escalar € constante e diferente de zero.
Consequentemente, a velocidade escalar sofre variagoes

iguais em intervalos de tempo iguais
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MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO

Funcao horaria da velocidade escalar instantanea Funcao horaria da posigao:
i Queremos a expressao de s em funcgao de t. Para isso,
e tracamos o grafico v x t: Sabe-se que a “area”
" s destacada na figura expressa a variacao de espago As
V'—=W,
A= 0 deOat:
t— tg
v — 1, b
a= =v—v9y=a't =>v=vyt+a-t v
T 1 i t2
Ex: Um ciclista pedala a uma velocidade constante de 2 m/s Vo §=So+Vp.l+ 2
quando acelerar e aumenta a velocidade a uma taxa de 2 ol s

m/s? durante & segundos. Qual sera a velocidade do ciclista

apos esses 4 sequndos?

MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO

Funcéo horaria da posicao: Ag— MaY)
2

Lembrando que v = vy + a - t, obtemos:
_ (VO +vota- t)
a 2

Sabendo que As = s — sp, obtemos s — sy = vg -t + % t2, isolando s, tem-se:

@
As -tzvo-t+5-t

s 2
S=So+vot+ 5ot

Ex. 1: Um carro parte da posicao 6 metros e com uma gy . ym automével move -se a 108 km/h gquando seu

velocidade inicial de 10 m/s. 0 carro acelera a uma taxa  yotorista pisa severamente no freio, para parar o veiculo em

2 . 5
constante de 2 m/s” por um periodo de 5 segundos. Qual serd 3¢ (ajcyle a distancia percorrida pelo automével nesses 3 s.

a posicao final do carro apds esses 5 sequndos?
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MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME

Enfoque Angular:
Um grau () é o &ngulo correspondente a 1/360 do angulo de
uma volta completa de uma circunferéncia.

Um radiano (rad) & a medida do angulo central que determina

na circunferéncia um arco cujo comprimento (I) é igual ao
raio (R). 8= — (6 emrad)

Sabendo que o comprimento de uma circunferéncia de raio R

] e igual a 2riR, temos:
Ex. Quantos graus equivalem 1 rad, /2 rad, /3 rad, /4 rad,

/6 rad. 2R
0= S = 2mrad Portanto, 2m rad = 360°.

MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME

Velocidade Escalar Angular: Movimento circular e uniforme (MCU) & todo movimento de

0 quociente desse deslocamento angular (Ag) pelo intervalo ~ trajetdria circular em que a velocidade escalar, linear ou

de tempo (At) em que ele ocorre ¢ a velocidade escalar ~ angular, é constante e diferente de zero.

média angular wnm(Ié-se "émega m’) nesse intervalo: v=constante # 0 w = constante # 0
v
w = R ouv= w-*R
Ap
Wy = —
™At

Ex.: Um disco giratorio tem um raio de 0,5 metros. Ele
Como estamos interessados nos movimentos circulares ) ~ )

realiza uma rotacao completa em 4 segundos. Qual é a
uniformes, em que v e W sao iguais em todos os instantes, . . .

velocidade angular do disco em radianos por segundo?

w = A_‘P Essa ¢ a velocidade (3] o modulo da sua velocidade linear?
At angular instantanea.

escrevemos:



43

MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME

Velocidade Escalar Angular: Substituindo (1) em (1), tem-se:
A velocidade escalar angular (w) é igual a velocidade escalar

lingar (v) dividida pelo raio (R) da circunferéncia: _ R-Agp _ v
v = = v=Rw = w=—
At R
Demonstracgao:
v
As w = R ouv = w-R,considerando uma volta
=—
v=m )
pp =2 1 As =R (D) 2nR il 2
= e— 5 — . = _J _— T e— p—
?=7 @ w RT em — se w T ou w nf

MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME

Periodo: Frequéncia:
Periodo (T) de um MCU & o intervalo de tempo decorrido A frequéncia (f ) do movimento circular e uniforme executado
durante uma volta de uma dada particula. por uma particula € o nimero de voltas que essa particula

efetua por unidade de tempo. Assim, se a particula efetua n

Relagao entre Periodo e Frequéncia: voltas durante um intervalo de tempo At, dada por:

n
Se, nessa expressao, fizermos At igual a um periodo (T), 0 f= At

nimero de voltas n) seré igual a 1 Entéo: Ex. 1: Uma roda gira com uma frequéncia de 5 Hz. Qual é o

n 1 1 periodo desse movimento circular uniforme?
f=—=f,|0q0f:f

At Ex. 2: Um objeto estd em movimento circular uniforme

com uma velocidade angular de 2 rad/s. Qual é o periodo

do movimento?
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Apds a conclusdo da aula expositiva e dialogada, os alunos devem estar
preparados para aplicar o que aprenderam. Neste momento, inicia-se o “Questionario 11
para que os alunos pratiquem e demonstrem sua compreensdo dos conceitos que foram
trabalhados. Certifique-se de estar disponivel para responder a perguntas e oferecer ajuda
adicional, se necessario, nao esqueca, vocé professor é um facilitador da aprendizagem
desses estudantes.

Tempo de duracdo da atividade: 1 aula de 50 min.
Imprima uma atividade para cada estudante.

QUESTIONARIO I

1 - A corrida de 100 metros € uma das modalidades mais populares do atletismo. Nessa prova, 0s
corredores precisam percorrer a distancia de 100 metros no menor tempo possivel, cruzando a linha
de chegada antes dos outros participantes para ser o vencedor, exigindo do atleta uma combinacéo
de forca, velocidade e técnica. Um aspecto importante dessa prova é a velocidade média alcancada
pelo corredor, que pode ser calculada a partir da distancia percorrida dividida pelo do tempo gasto

para percorré-la.

AS . C A . . . . J T
Um = onde: AS e a distancia percorrida, At a variagdo do tempo e vm a velocidade média.
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100 m

Uma corredora percorreu a distancia de 100 metros rasos em 10 segundos. Qual foi a sua velocidade

média durante a prova?

2 — A Terra possui 0 movimento de rotacdo em torno de seu préprio eixo e de translacao ao redor do
Sol e sdo fundamentais para a manutencao da vida em nosso planeta. Um dos aspectos interessantes
da dindmica do seu movimento é a velocidade, que varia em diferentes partes do planeta.
Considerando que o raio médio da Terra é de aproximadamente 6.378 km, pode-se pensar em como

um observador no Equador pode medir a velocidade da Terra em relagdo ao seu centro.

Sabendo que o célculo da circunferéncia ¢ dado por C = 2ar, onde r ¢ igual ao raio da Terra.
Considere m aproximadamente 3. Determine:
d) Qual ¢, aproximadamente, a medida da circunferéncia da Terra na linha do Equador?

e) Qual o tempo que a Terra leva para realizar o seu movimento de Rotacgdo e Translacdo?
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f) A velocidade média da Terra em relagcdo ao seu movimento de Rotacdo tomando como
referéncia a linha do Equador.

3 — Os ponteiros do relégio sdo utilizados para indicar as horas, minutos e segundos em um dia. A
movimentacdo dos ponteiros em um relégio é um exemplo de movimento circular uniforme, onde a
velocidade é constante em mddulo. O célculo da velocidade escalar média dos ponteiros pode ser

utilizado para determinar a rapidez com que eles se movem ao longo do dia.

Um reldgio possui um ponteiro de segundos que possui um comprimento de 6 cm e completa uma
volta completa a cada 60 segundos, um ponteiro de minutos que possui um comprimento de 4 cm e
completa uma volta completa a cada 60 minutos, e 0 ponteiro das horas que possui um comprimento
de 3 cm e completa uma volta completa a cada 12 horas. Qual serd a velocidade média de cada

ponteiro?

4 — Um motorista esta dirigindo de Cachoeiro de Itapemirim para Marataizes em um trecho linear da
rodovia ele percebe que o velocimetro do seu carro marca 36 km/h, em seguida durante 5 segundos,
mantém a aceleracdo constante de 3 m/s?, alcancando a velocidade maxima permitida na rodovia,

determine:
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a) A velocidade inicial do carro em m/s
b) A variacdo de velocidade do carro em m/s
¢) A velocidade final do carro em km/h

d) A distancia percorrida pelo carro durante a aceleracao.

5 - Um grupo de alunos esta jogando futebol na aula de Educacéo Fisica quando um dos jogadores
chuta a bola para o alto e ela comeca a subir até atingir a altura maxima, quando para e inicia a queda.
Sabendo que a bola foi chutada com uma velocidade inicial de 20 m/s para cima e desconsiderando

a resisténcia do ar, pede-se:
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1

S

L 4

a) Qual é a altura maxima que a bola alcanca?

b) Quanto tempo a bola leva para atingir a altura maxima?
¢) Qual é a velocidade da bola quando ela retorna ao nivel do chdo?

Considere a aceleracdo da gravidade no local como 10 m/s2.

6 - Duda esta pedalando sua bicicleta em uma ciclovia retilinea e horizontal. Ela parte do repouso
em um semaforo e acelera uniformemente até atingir a velocidade de 10 m/s em 5 segundos. Em
seguida, mantém essa velocidade constante por 5 segundos antes de desacelerar uniformemente

percorrendo 15 metros até parar em outro seméaforo. Determine:

Distancia Total percorrida por Duda

a) A aceleracdo média de Duda durante a primeira fase de seu movimento.
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b) A distancia percorrida por Duda durante a segunda fase, na qual ela mantém a velocidade
constante.

c) A distancia total percorrida por Duda desde o primeiro seméaforo até o segundo semaéforo.

7 - (Enem 2020) Nas estradas brasileiras existem varios aparelhos com a finalidade de medir a
velocidade dos veiculos. Em uma rodovia, cuja velocidade méaxima permitida é de 80 km h, um
carro percorre a distancia de 50 cm entre os dois sensores no tempo de 20 ms. De acordo com a
Resolucdo n. 396, do Conselho Nacional de Transito, para vias com velocidade de até 100 km h, a
velocidade medida pelo aparelho tem a tolerancia de +7 km h™* além da velocidade maxima permitida
na via. Considere que a velocidade final registrada do carro é o valor medido descontado o valor da
tolerancia do aparelho. Nesse caso, qual foi a velocidade final registrada pelo aparelho?
a—38kmht

b—65km h?

c-83kmh?

d—90 kmh'

e—-93kmhl

8 — (ENEM 2012) Uma empresa de transportes precisa efetuar a entrega de uma encomenda o mais
breve possivel. Para tanto, a equipe de logistica analisa o trajeto desde a empresa até o local da
entrega. Ela verifica que o trajeto apresenta dois trechos de distancias diferentes e velocidades
maximas permitidas diferentes. No primeiro trecho, a velocidade maxima permitida é de 80 km/h e
a distdncia a ser percorrida é de 80 km. No segundo trecho, cujo comprimento vale 60 km, a
velocidade méxima permitida é 120 km/h.

Supondo que as condi¢bes de transito sejam favoraveis para que o veiculo da empresa ande
continuamente na velocidade méaxima permitida, qual serd o tempo necessario, em horas, para a
realizacdo da entrega?

a—0,7 b-14 c-15 d-2,0 e—3,0
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AO PROFESSOR(A): 22 ETAPA - 6° MOMENTO, QUESTIONARIO PI |1

O conteudo deve ser revisado de forma breve, conforme indicado na primeira
etapa e terceiro momento, se necessario, releia este topico na teoria. Em seguida, inicie o
Questionario PI 11, que foi elaborado de modo que o aluno possa responder com as placas
“C” (Certo) e “E” (Errado) disponiveis no produto. Nesse momento, o docente deve
realizar as indicacOes da metodologia Peer Instruction.

Os debates, a resposta inicial e final do Caso, as atividades, o questionario Pl e a
participacdo dos estudantes no decorrer da Sequéncia didatica servira como uma
ferramenta para avaliar o progresso dos alunos e verificar o quanto eles assimilaram do
contetdo ministrado pelo professor durante a aula e na troca de informacGes com seus

pares.

Tempo de duracdo da atividade: 1 aula de 50 min.
Imprima uma atividade para cada estudante.

QUESTIONARIOPI 11

1 — A mecéanica newtoniana combina-se com a concepc¢ao parmenidica do tempo apresentada no
Estudo de Caso 1.
( ) Certo ( ) Errado

2 — A mecanica newtoniana ndo distingue passado e futuro.
( ) Certo ( ) Errado

3 — O tempo para Newton é:
( ) Absoluto ( ) Relativo

4 - No movimento retilineo uniforme, a velocidade do objeto é:

( ) Constante () Variavel

5 - No movimento retilineo uniforme, a aceleragdo é:

( ) Constante () Variavel




o1

6 - No movimento uniformemente variado, a velocidade do objeto varia com uma aceleracéo:

( ) Constante () Variavel

7 - No movimento retilineo uniformemente variado, a velocidade inicial é igual a velocidade final?

( ) Certo ( ) Errado

8 - No movimento uniformemente variado, a distancia percorrida pelo objeto varia de acordo com o

tempo ao quadrado?
( ) Certo ( ) Errado

Retomar a questdo do Estudo de Caso
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AO PROFESSOR(A): 32 ETAPA - 7° MOMENTO, QUESTIONARIO C.P. Ill E

EC 111

Chegamos no inicio da terceira e Ultima etapa, na qual apresentaremos o Quadro

03 que proporciona uma visdo geral das atividades que serdo abordadas nesta parte da

sequéncia didatica. Posteriormente, detalharemos cada uma delas mais a fundo.

Quadro 03: 32 Etapa da sequéncia didatica

- Aplicar o questionario para levantamento | Questionario de | - Conceito de Dilatagdo
. L Levantamento do Tempo
dos conhecimentos prévios dos alunos. ~ a .
- Aplicar o EC 1l - Anotagoes ' 2 Lei da
7 - 2 aulas ; : advindas das Termodinamica
- Realizar um debate com os alunos que ~ -
esteja contextualizado na pergunta-chave observagges do - Conceito de flecha do
do Caso 111 professor durante 0 | tempo.
' debate. - Dilatagdo Temporal
- Aula expositiva e dialogada (slides). .
- O paradoxo dos gémeos explicado o - Conceito de Postulado
- 5 - . -
8 2 aulas (Video?) Questionario 111 Postulados da TRE
T S - Dilatagéo temporal
- Aplicacdo do Questionério I11. ¢ P
- Conceito de Dilatacéo
S do Tempo
- Breve Reviséo da aula anterior. ;“Questlonarlo Pl - 28 Lei da
9 ~2aulas | - Aplicacdo do questionario PI II. i I.?es osta da Termodinamica
- Retorna a pergunta-chave do Caso I11 or ur?ta-chave do - Conceito de flecha do
coletando a resposta dos alunos. pCasg(]) i tempo.
' - Postulados da TRE
- Dilatac8o temporal

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Durante o desenvolvimento da Etapa 3, o professor monitora 0 avanco dos

conteddos por meio do Mapa Conceitual, criado com o objetivo de facilitar a

Diferenciacdo Progressiva dos conteudos. A Figura 07 € atualizada chegando a sua

completude, o conceito de tempo é enfatizado como o0 mais abrangente pelos autores,

sendo indicado por um fundo verde. A Etapa 1 € distinguida por um fundo vermelho e o

namero “1” posicionado a esquerda. A Etapa 2 € identificada por um fundo roxo e o

namero “2”, a esquerda. Por fim, a Etapa 3 € destacada com um fundo cinza e o numero

“3” a esquerda.com o objetivo de orientar o professor de forma mais clara durante as

etapas. Posteriormente, no 10° Momento o professor utiliza-se desse Mapa Conceitual

completo para revisar os contetdos ensinados e conduzir uma explicagdo detalhada aos

estudantes com base no mapa conceitual.

3 Videot

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=980vQpOkOIU
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Inicia-se esse momento com a aplicacdo de um questionario que visa coletar
informacgdes sobre os conhecimentos prévios dos estudantes, possibilitando ao professor
compreender o nivel de conhecimento e compreensdo dos alunos em relacdo ao tema em
questdo, antes de avancar no processo de ensino, desse modo, o professor podera
personalizar sua abordagem de ensino de acordo com as necessidades especificas da
turma, identificando areas em que os alunos possam enfrentar dificuldades ou possuir

lacunas no conhecimento.

Tempo de duracdo da atividade: 1 aula de 50 min.

Imprima uma atividade para cada estudante.

QUESTIONARIO C.P. Il PARA A OBTENCAO DO CONHECIMENTO
PREVIO DOS ESTUDANTES

1 - Qual a posi¢do de Albert Einstein em relacdo a ideia de “tempo absoluto”?

2 - Os fendmenos fisicos sdo irreversiveis? Qual sua relagdo com a termodinamica?

3 - O que vocé sabe sobre a Teoria da Relatividade Restrita de Albert Einstein e como
ela altera a compreenséo da Fisica sobre o tempo?

4 - Qual a sua opinido de tempo absoluto, ou seja, ele ¢ mesmo para todos, independente
das circunstancias?

5 - Como a Fisica aborda o tempo?

6 - Como vocé definiria o tempo?

7 - Voceé acha que o tempo é uma dimensdo fundamental do universo, assim como o

espaco? Por qué?

Fonte: Elaboracdo propria, 2024

Ainda nesse momento o professor procedera com a aplicacdo do Caso IlI,
intitulado “A complexidade da concepc¢ao temporal na Fisica: debates entre Albert
Einstein e a termodinamica”. Neste Caso, uma pergunta central sera apresentada,
permitindo aos estudantes expressarem suas perspectivas sobre a flecha do tempo,
deverdo registrar suas respostas, e ap0s a coleta dessas respostas, a discussao do contetido
presente no caso terd inicio, visando aprofundar os conceitos sobre a visdo do tempo dos

conteudos do Ensino Médio.
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Esta discussdo sera conduzida com base na pergunta-chave: “Caro aluno, vocé
acredita que os fendmenos fisicos séo irreversiveis? E sobre essa tal “flecha do tempo”,

vocé sabe do que se trata? Justifique sua resposta.?”.

Tempo de duracéo da atividade: 1 aula de 50 min.

Imprima uma atividade para cada estudante.
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ESTUDO DE CASO Il - A COMPLEXIDADE DA CONCEPCAO TEMPORAL
NA FISICA: DEBATES ENTRE ALBERT EINSTEIN E A TERMODINAMICA

E necessario tempo para determinar o que é o tempo e no encontro mundial n&o é
diferente, os pensadores argumentam como a grandeza é afetada em suas teorias e a
possibilidade de delimitar o passado, presente e futuro.

E necessario o que é o tempo. Os pensadores argumentam como a grandeza ¢ afetada em
suas teorias e a possibilidade de delimitar o passado, presente e futuro.

ALBERT EINSTEIN (1879 - 1955): No curso de meus pensamentos terei de
discordar de Newton sobre a existéncia de um tempo absoluto, acredito que poucos
entenderdo a minha proposta, mas o tempo e o espaco se analisados por referenciais
diferentes estes deixardo de concordar com 0s acontecimentos dos eventos, existindo
entdo uma contracdo do espaco e uma dilatacdo do tempo. Essa ideia pode parecer
complexa, mas é fascinante pensar que nossa percepc¢ao do tempo e do espaco pode variar
de acordo com o nosso referencial.

TERMODINAMICA: As teorias apresentadas até 0 momento sdo reversiveis,
pois ndo faz distincdo de um tempo futuro e um tempo passado, sendo reversiveis
temporalmente.

EINSTEIN: em completude a minha Teoria da Relatividade é estabelecido que
diante de um campo gravitacional também ocorrera uma dilatacdo temporal que
demonstrarei na Teoria da Relatividade Geral, mas concordo, ndo temos uma distingédo
pela argumentacdo da Fisica entre passado, presente e futuro.

TERMODINAMICA: Em outras palavras, se filmarmos um nimero reduzido de
bolas colidindo em uma mesa de bilhar, ndo seria possivel distinguir qual projecéo esta
correta e qual esta invertida, caso reproduzissemos o filme de tras para frente.

EINSTEIN: hum...

TERMODINAMICA: Por que acreditamos que os fendmenos fisicos sio
irreversiveis? 1sso se deve a 22 Lei da Termodindmica, que diz que a entropia de qualquer
sistema fechado tende a aumentar com o tempo, até atingir um valor maximo. Essa lei
introduz uma direc¢do do tempo, que chamamos de flecha do tempo.

EINSTEIN: Estou de acordo.

Caro aluno, vocé acredita que os fendmenos fisicos sdo irreversiveis? E sobre essa

tal “flecha do tempo”, vocé sabe do que se trata? Justifique sua resposta.
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AO PROFESSOR(A): 32 ETAPA - 8° MOMENTO, CONTEUDO AULA 3

Conceito de Postulado: Um postulado na Teoria Fisica tem o0 mesmo papel que
um axioma tem na Matematica, onde se € feita uma afirmacéo fundamental que ndo pode
ser demonstrado logicamente, na Fisica, o postulado, € o resultado da generalizacao dos
fatos experimentais.

Postulados da Relatividade Especial

Primeiro Postulado: “As leis da Fisica devem ser exatamente as mesmas se
descritas por observadores em diferentes referenciais inerciais. Nao existe um referencial
inercial privilegiado (referencial absoluto)”.

Segundo Postulado ou postulado da velocidade da luz: “A velocidade da luz no
vacuo tem o mesmo valor em todas as direcGes e em todos os referenciais inerciais (a

velocidade da luz ¢ independente da velocidade da fonte)”.

DILATACAO DO TEMPO

Aty = intervalo de tempo préprio, tempo decorrido

At pela pessoa no espa¢o, medira um tempo menor.
> At = intervalo de tempo, tempo decorrido pela
1- F pessoa na Terra

¢ = velocidade da luz (aproximadamente 3,0.108

At> Aty m’s)

Inicie a aula fazendo uma breve recapitulacdo do que foi abordado na aula
anterior, com o objetivo de ajudar os alunos a se situarem e se prepararem para 0 topico
do dia. Em seguida, apresente os conceitos fundamentais dos postulados da Teoria da
Relatividade Especial, explicando de forma clara e concisa seus principios basicos.

Depois de estabelecer uma compreensdo sélida dos postulados, o professor
avancard para o topico especifico da Dilatacdo do Tempo, detalhando como esse
fendmeno ocorre de acordo com a Teoria da Relatividade Especial. Devera ser fornecidos
exemplos e ilustragdes para tornar o conceito mais acessivel aos alunos. Para concluir a
aula de forma envolvente e visual, o professor utilizara o video relacionado ao tema, “O
paradoxo dos gémeos explicado” do canal “Ciéncia todo Dia” e uma discussdo do
assunto, disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=980vQpOkOIU>. Apos a

apresentacdo do video o professor continua a aula aplicando o questionario I11.
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Tempo de duracao da atividade: 1 aula de 50 min.
Se os slides fornecidos forem adequados para vocé, utilize-os como base,
podendo ser realizado ajustes conforme sua necessidade para torna-los mais

alinhados com sua dindmica de aula.

TEORIA DA RELATIVIDADE RESTRITA g \'__
IRREVERSIBILIDADE DO TEMPO

TEORIA DA RELATIVIDADE RESTRITA

Considere um vagao em Movimento Retilineo Uniforme (M.U.) e uma esfera assentada sobre uma plataforma, ambos
contidos no interior do referido vagao.
A primeira lei de Newton (Principio da Inércia), afirma que um objeto permanecera em seu estado de repouso ou

movimento retilineo uniforme, a menos que seja submetido a acao de uma forca externa nao equilibrada.

Velocidade Constante

Nessas circunstancias um referencial dentro do vagao é considerado
inercial, pois dentro dele as leis da fisica, exemplificadas pelo

principio da inércia, permanecem validas. Consequentemente, a bola,

em relacao a este referencial, estara em repouso.
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TEORIA DA RELATIVIDADE RESTRITA

Um referencial é caracterizado como inercial se as
leis fisicas, como a primeira lei de Newton (ou
qualquer outra lei fisica) sdo validas nele.

Referenciais inerciais sao aqueles que se movem

em relacao uns aos outros com velocidade

0S POSTULADOS DE EINSTEIN
constante.

12 Postulado: As leis da Fisica sao as mesmas, expressas por
equacoes que tém a mesma forma, em qualquer referencial

Postulado: é uma afirmagao fundamental que nao . e
inercial. Nao existe um referencial inercial privilegiado.

ode ser logicamente demonstrada. No contexto da . ,
P g 2° Postulado: A velocidade da luz no vacuo tem o mesmo valor ¢

Fisica, o postulado emerge da generalizagcao dos y .
P J J ; (c = 300.000 km/s) em relagao a qualquer referencial inercial.

fatos experimentais.

TEORIA DA RELATIVIDADE RESTRITA

Ao explorar o conceito de tempo, Einstein demonstrou que a nocéo de simultaneidade, ou seja, eventos
ocorrendo em diferentes locais ao mesmo tempo, € relativa. Consequentemente, o que é considerado
simultdneo para um observador pode nao ser simultaneo para outro abservador que esta em movimento
em relacao ao primeiro, portanto, uniformidade de nossa percepgao de espaco e tempo decorre do fato

de estarmos todos nos movendo a uma mesma velocidade relativa uns em relagao aos outros.

Conforme os observadores se deslocam em velocidades extremamente distintas (proxima a velocidade
da luz), o conceito de tempo ndo permanece simultaneo entre eles, divergindo para cada um. Einstein
demonstrou que a abordagem da mecanica classica de Newton para certos conceitos nao se mantinha

valida em determinadas circunstancias.



60

TEORIA DA RELATIVIDADE RESTRITA

- Primeiro evento: a lanterna emitindo o pulso de luz. espelho
+ Segundo evento: o pulso de luz chegando de volta a lanterna. )
v
Vamos analisar o intervalo de tempo, decorrido entre esses dois Nr ’
(i
eventos, em relacao a dois referenciais assim definidos: g\
solo
- y _ AS '
Entao, lembrando que v = A m relagao a R . . .
podemos escrever: Do ponto de vista do referencial R', a luz faz o trajeto
2d At 2d indicado na figura, propagando-se com velocidade ¢ e
At ( percorrendo a distancia 2d durante o intervalo de tempo
At'.
Do ponto de vista de R, nesse trajeto, a luz, tam- ( c - At )_ =d2 + (‘_At)_ =
. 0 . 4 - . ) 2
bém com velocidade ¢ (ndo depende do referencial), g e
percorreu durante um intervalo de tempo At a dis- - CTAL _ g VRAE
c* At 4 4
tanciac- At(As=v, -At=c-At):. —— naidae P Ty v T RS Sy
c-At ok anto iss e o , R 2
5 na volta. Enquanto isso, R viu o vagao, com = (C_ . \")At“ =il =5 Al = 74d N
. T, o
velocidade v, se deslocar v - At. 442 - 54
. = At2= — = A= iel
9 r& 1 ,2
’ C’(l_\ ) At 1= X
. ot
At
2
Vet
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TEORIA DA RELATIVIDADE RESTRITA

At Exemplo:
At = —t) Considerando a situagao anterior, suponha que
1— V; um relogio, no pulso de R; registre, entre dois eventos
c quaisquer ocorridos dentro do vagao, um intervalo de
5 tempo At' = 12 minutos e que a velocidade do vagao
Como a expressao /1 — :_3 ¢ menor do que 1, sejav = 0,8¢ (80% da velocidade da luz no vacuo).

: S : Vamos entao calcular quanto tempo registra, entre
concluimos que At ¢ maior que At amos entao calcular quanto tempo registra, entre

esses eventos, um relogio no pulso de R:
At' = intervalo de tempo proprio, tempo decorrido pela
pessoa em R’, medira um tempo menor.

At = intervalo de tempo, tempo decorrido pela pessoa em R

¢ = velocidade da luz (aproximadamente 3,0.lﬂsmls)

IRREVERSIBILIDADE DO TEMPO

Airreversibilidade do tempo implica que o tempo avanga em uma Unica direcdo e nao pode retroceder, indo do passado
para o futuro. Isso sugere que eventos passados nao podem ser desfeitos ou alterados, e que o futuro permanece incerto
e nao pode ser previsto com certeza absoluta. A irreversibilidade do tempo esta intimamente ligada a segunda lei da
termodinamica, que estipula que a entropia de um sistema fechado sempre aumenta com o tempo. Esse aumento da
entropia implica que os sistemas nao podem retornar completamente a um estado de menor entropia, o que reforca a

ideia de irreversibilidade do tempo.

Na fisica, a "flecha do tempo" denota a direcao irreversivel do tempo, fluindo do passado para o futuro e determinando
a sequéncia dos eventos. Assim, os eventos fisicos estao intrinsecamente ligados a ocorrer em uma direcao especifica
do tempo, conhecida como a flecha do tempo. Essa concepgao é importante para a compreensao de varios fenomenos,

incluindo a entrapia, o envelhecimento e a irreversibilidade dos processos termodindmicos.
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IRREVERSIBILIDADE DO TEMPO

REFERENCIAS

REFERENCIA
HELOU, Ricardo; JOSE, Gualter; VILLAS, Newton. Fisica 1: Mecanica.

HALLIDAY, David; RESNICK, Rohert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica, volume 1: mecénica. Tradugao Ronaldo Sérgio de
Biasi, Rio de Janeiro, LTC, 2012.

MARTINS, André Ferrer P.; ZANETIC, Jodo. Tempo: esse velho estranho conhecido. Ciéncia e Cultura, v. 54, n. 2, p. 41-44, 2002.

Em seguida, ap6s o termino da aula expositiva e dialogada inicia-se a aplicacdo
do terceiro questionario, imprima e entregue um para cada um dos alunos, essa atividade
deve ser dada em uma aula, onde os alunos irdo respondé-lo de forma individual, mas
claro, o professor podera adapta-lo conforme suas necessidades e inten¢fes, uma vez que
compreendeu a proposta de nossa sequéncia didatica.

Depois de coletar os questionarios preenchidos, vocé devera revisa-los para

avaliar o nivel de compreensao dos alunos em relacdo ao conteddo apresentado na aula.
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Isso 0 ajudara a identificar areas que podem precisar de mais atencdo ou reforgo nas
proximas etapas da sequéncia didatica. Lembre-se de que a capacidade de adaptar as
atividades de acordo com as necessidades da sua turma permite que vocé otimize o
processo de aprendizagem e ajude seus alunos a alcancarem um melhor entendimento do

conteudo.

Tempo de duracdo da atividade: 1 aula de 50 min.

Imprima uma atividade para cada estudante.

QUESTIONARIO 111

1 — O paradoxo dos gémeos € um experimento mental que ilustra os efeitos da relatividade do tempo
na Teoria da Relatividade Restrita de Einstein, onde dois irmdos gémeos (quadro 01), um deles
permanece na Terra enquanto o outro viaja pelo espaco em uma nave espacial préxima a velocidade
da luz (quadro 02). Quando o irmédo que viajou retorna a Terra (quadro 03), ele terd envelhecido
menos do que o irmdo que permaneceu na Terra (quadro 04). Isso ocorre devido a dilatagdo do
tempo, que faz com que o tempo pareca passar mais devagar para 0 irmao que viaja proximo a
velocidade da luz. Existe a possibilidade de um ficar mais velho que o outro de acordo com a Teoria

da Relatividade Restrita?
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2 — De acordo com a questdo anterior o que é dilatacdo do tempo na Teoria da Relatividade Restrita?

3 - Dois irmaos gémeos decidem realizar um experimento. Um deles permanece na Terra enquanto
0 outro viaja pelo espago em uma nave espacial proxima a velocidade da luz 0,8 ¢ por um periodo
de 5 anos terrestres. Quando o irm&o que viajou retorna a Terra, qual sera a diferenca de idade entre

eles?

4 — (UPF 2017) Em relacéo a teoria da relatividade restrita, formulada por Einstein, é correto afirmar:
f) Estuda os fendmenos relativos a referenciais inerciais.
g) As leis da Fisica sdo diferentes quando mudamos de um referencial inercial para outro.
h) Em um sistema de referéncia inercial, a velocidade da luz, medida no vacuo, depende da
velocidade com a qual se move o observador.
i) O tempo é uma grandeza absoluta.
J) Os referenciais inerciais sdo referenciais que se movem, uns em relacdo aos outros, com

velocidade variavel.
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5 — (UEPB-PB 2008) A relatividade proposta por Galileu e Newton na Fisica Classica é
reinterpretada pela Teoria da Relatividade Restrita, proposta por Albert Einstein (1879-1955) em
1905, que é revolucionaria porque mudou as ideias sobre o espaco e 0 tempo, uma vez que a anterior
era aplicada somente a referenciais inerciais. Em 1915, Einstein prop6s a Teoria Geral da
Relatividade valida para todos os referenciais (inerciais e ndo inerciais).
Ainda acerca do assunto tratado no texto, resolva a seguinte situagdo-problema: Considere uma
situacdo “ficticia”, que se configura como uma exemplificagcdo da relatividade do tempo.
Um grupo de astronautas decide viajar numa nave espacial, ficando em missdo durante seis anos,
medidos no reldgio da nave.
Quando retornam a Terra, verifica-se que aqui se passaram alguns anos.
Considerando que c é a velocidade da luz no vacuo e que a velocidade média da nave é 0,8c, € correto
afirmar que, ao retornarem a Terra, se passaram:

b) 20 anos b)10anos c¢)30anos  d)12anos e)6anos

6 — (UDESC 2014) Com base na teoria da relatividade restrita, proposta por Albert Einstein, € correto
afirmar que:

f) As leis da Fisica ndo sdo as mesmas para quaisquer observadores situados em referenciais
inerciais.

g) Independentemente da velocidade da fonte luminosa ou do referencial, a velocidade de
propagacéo da luz no vacuo é constante e igual a ¢ = 3x108 m/s. Portanto, conclui-se que a
velocidade da luz é constante e igual a c em qualquer meio de propagacao.

h) Pelo principio da simultaneidade conclui-se que dois observadores em movimento relativo
fardo observacdes contraditdrias sobre um mesmo evento. 1sso implica que um deles sempre
estara errado e que se deve eleger, inicialmente, um referencial absoluto.

i) A velocidade da luz no vacuo é uma velocidade limite, ndo podendo ser superada por
nenhuma entidade capaz de transportar energia ou informagé&o.

j) Para descrever os eventos relativisticos um observador deverd utilizar sempre quatro

coordenadas, duas espaciais e duas temporais.
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AO PROFESSOR(A): 32 ETAPA - 9° MOMENTO, QUESTIONARIO PI 111

Professor(a), ap6s uma breve revisdo do contetdo apresentado nessa etapa, inicie
a aplicacdo do questionario PI I, seguindo rigorosamente o0s procedimentos
estabelecidos pela abordagem, se necessario reveja na teoria 0 modo de aplicacdo dessa
atividade. 1sso garante que o questionério seja administrado de forma consistente e justa,
proporcionando uma avaliagdo precisa do entendimento dos alunos em relacéo ao tema
abordado na aula.

Os debates, a resposta inicial e final do Caso, as atividades, o questionario Pl e a
participacdo dos estudantes no decorrer da Sequéncia didatica servirdo como uma
ferramenta para avaliar o progresso dos alunos e verificar o quanto eles assimilaram do
conteddo ministrado pelo professor durante a aula e na troca de informagfes com seus

pares.

Tempo de duracdo da atividade: 1 aula de 50 min.

Imprima uma atividade para cada estudante.

QUESTIONARIO PI 111

1 — A segunda Lei da Termodinamica distingue o passado e o futuro?
( ) Certo ( ) Errado

2 — Considerando o Estudo de Caso 1, o tempo na termodindmica € mais préximo do tempo do devir
heraclitiano?

( ) parmenidico ( ) heraclitiano

3 — A “flecha do tempo” prevé apenas uma direcao para o fluir do tempo, declara que séo distintos
0 passado e o futuro.
() Certo ( ) Errado

4 - (UFMA-2007) - Analise as proposic¢des a seguir sobre os Principios da Relatividade Restrita. Em
seguida, marque a alternativa que indica as informacdes VERDADEIRAS.

A Teoria da Relatividade Restrita é valida para qualquer tipo de referencial.
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I1. A velocidade da luz no vacuo €é constante, pois independe do movimento da fonte ou do
referencial do observador.

I1l. A Teoria da Relatividade Restrita s6 € valida para velocidades muito menores que a
velocidade da luz.

IV. A simultaneidade € relativa.

V. A Teoria da Relatividade Restrita diz que existe uma equivaléncia entre massa e energia,

dada pela equacédo E = mc2.

A)l-11-1V
B)Il-IV-V
CYH—1-V
D) 11— 111 — IV
E)I-IV-V

5 - (UFOP-MG) - Na figura séo representadas duas naves N1 e N2 viajando em sentido contrario com

velocidade 12.000 m/s e 10.000 m/s, respectivamente.

N, N

Medidas da velocidade da luz emitida pelo farol da nave N2 e realizadas nas naves N1 e N2,
respectivamente, d&o estes valores:

a) 300.022.000 m/s e 300.000.000 m/s.

b) 300.000.000 m/s e 300.000.000 m/s.

c) 300.012.000 m/s e 299.990.000 m/s.

d) 300.022.000 m/s e 299.990.000 m/s.

6 - De acordo com a Teoria da Relatividade Restrita proposta por Einstein, o tempo e 0 espago sdo
conceitos relativos e dependentes da posi¢do e do movimento do observador. O autor prop6s a ideia
de que o tempo e o0 espaco estdo interligados e formam uma estrutura unica, conhecida como espago-
tempo. Essa perspectiva revolucionou a forma como a Fisica classica enxergava o universo e trouxe
importantes implicagdes para a ciéncia moderna.

( ) Certo ( ) Errado
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AO PROFESSOR(A): 42 ETAPA - 10° MOMENTO - REVISAO REALIZADA
PELO PROFESSOR A PARTIR DO ORGANIZADOR EXPLICATIVO (MAPA
CONCEITUAL), DISCUSSAO E EXPLICACAO PELOS ESTUDANTES

O Quadro 04 sintetiza a quarta etapa da sequéncia de ensino, apontando os
objetivos que se pretende alcancar, o tempo para cumprir essa fase, e os contetdos sobre

0 tempo estudados nessa etapa, assim como propondo a revisdo dos estudos até aqui

realizados.
Quadro 04: 4@ Etapa da sequéncia didatica
- Meios para a medicdo
- Utilizacdo do organizador explicativo | - Anotacdes do tempo.
(Mapa Conceitual) advindas das - Contagem do tempo.
10 ~2aulas |~ Revisdo ministrada pelo professor observagdes do - Tempo Absoluto,

- Discusséo e Explicacdo dos contetidos
estudados a partir do Mapa Conceitual
pelos estudantes.

professor durante o
a discusséo e
explicacéo.

tempo relativo

- 28 Lei da
Termodinamica

- Flecha do tempo

Fonte: Elaboragdo propria, 2024

Inicia-se a aula com a apresentacao do organizador explicativo (Mapa Conceitual)
e o professor ministra uma revisdo dos contetidos estudados. Apds isso, professor devera
entregar aos estudantes o mapa conceitual sobre o tempo que servird de organizador
explicativo para o estudante, dessa maneira, os discentes iniciam uma explicacdo sobre
todos os conceitos abordados sobre o tempo, revisando todos o contetdo estudado.

Disponibiliza-se o link* para que o professor possa utilizar-se do Mapa Conceitual

em suas dimensdes A3.

Tempo de duracdo da atividade: 2 aulas de 50 min.
Entregue uma folha para que cada estudante possa realizar o texto pedido.

4 https://drive.google.com/file/d/1Xjsg-a_1mmjh5_xpgsYk0jxGSPbXLmDy/view?usp=sharing
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