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Resumo

Este trabalho tem como objetivo a construcdo de uma sequéncia didatica
envolvendo o conteudo de Gravitacdo Universal e Astronomia. Com isso
desenvolvi uma atividade ladica no formato de jogos de tabuleiros, para as
aulas de Gravitagdo Universal do Ensino Médio, com o auxilio da metodologia
do ensino baseado em equipes. Buscando, portanto uma maneira alternativa
para facilitar o processo de ensino aprendizagem, motivando os alunos a
estudar e debater entre si sobre os conteudos abordados, tudo isso através de
jogos de tabuleiro. Nesses jogos o aluno ira trabalhar em equipes e ter estudos
a distancia (através de trés guias que foram disponibilizados uma semana
antes de cada dia de jogo). Essas atividades foram realizadas em 8 horas
aulas mais o estudo realizado fora do horario de aula, com isso, a disposicao
dos alunos para querer aprender vai influenciar muito o decorrer de todo esse
processo de ensino-aprendizagem. Os alunos, além de trabalharem nos
grupos, foram submetidos a avaliacbes escritas que influenciaram no
andamento dos jogos para cada equipe. Como metodologia de pesquisa foram
utilizadas provas para ver como foram os estudos deles através dos guias,
cartas do jogo, e um questionario de opinido. Apesar dos resultados dos testes
iniciais nao terem sido bons, no decorrer dos trés tabuleiros a grande maioria
dos alunos demonstrou ter estudado os guias e dentro de suas respectivas
equipes, os alunos debateram de varias maneiras 0s contelddos dessa
atividade de uma forma muito positiva.

Palavras chaves: Jogos de tabuleiros, Gravitacdo universal, Astronomia,
Ensino baseado em equipes.



Abstract

This work aims to construct a didactic sequence involving the contents of
Universal Gravitation and Astronomy. With this | developed a playful activity in
the format of board games, for the islands of Universal Gravitation of the High
School, with the aid of the teaching methodology in general. Seeking, through
an alternative to the learning teaching process, motivating the students to study
and debate among themselves on the contents covered, all through board
games. In these games online with online equipment (through three guides that
are made available one week before each day of the game). These activities
were carried out in 8 hours lessons plus the study carried out for the lesson
horizon, with this, a willingness of the students to learn how to greatly influence
the process of this whole teaching-learning process. The students, in addition to
working in our groups, were submitted to written evaluations that influenced the
progress of the games for each team. As research methodology has as proof to
see how printed, through the guides, game cards and an opinion questionnaire.
Despite the results of the tests, were not successful, without results of the three
trays, a large majority of students, demonstrated what is studied in the guides
and within their respective teams, students debated various forms of activity
content in a way very positive.

Keywords: Board games, Universal gravitation, Astronomy, Team based
learning.
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1. INTRODUCAO

Ao longo do curso de Licenciatura em Fisica estamos submetidos a uma
estrutura curricular que nos fornece suporte tanto nos contetdos de fisica como
no apoio ao planejamento e execucgéo de atividades voltadas para a sala de
aula. Por diversas vezes, principalmente nas componentes curriculares de
instrumentacdo, nos sdo apresentadas justificativas para o0 uso de
experimentos, laboratério de informética e para o uso de novas tecnologias em
sala de aula. Dentre as justificativas, sempre encontramos a melhoria no
aprendizado em sala de aula e, a ndo implementacdo de tais recursos no
ensino médio esta constantemente associada ao pouco tempo disponivel que o
professor possui hoje em dia para preparar este material ou 0s poucos

recursos que a escola disponibiliza.

Muitas vezes também se aponta a necessidade de promover uma maior
interacdo do aluno durante as aulas, incentivando uma participacdo mais ativa,
maior dedicacdo aos estudos, dentro e fora da sala de aula, resultando em um

aprendizado mais significativo.

Considerando o exposto acima, decidimos por criar um jogo no qual
fosse possivel trabalhar com conceitos relacionados as Leis de Newton e
Gravitacdo Universal com alunos do 1° ano do ensino médio. Juntamente a
estes temas, relacionamos conceitos de Astronomia, com o intuito de aumentar
ainda mais a motivacdo dos alunos para o trabalho a ser desenvolvido. A
pergunta sobre a forma de implementacéo dos jogos ainda se fazia presente e
um método ativo de aprendizagem se fazia presente. Foi entdo que se
apresentou a estrutura deste trabalho: o uso de jogos em sala de aula, voltados
para a aprendizagem de conceitos da fisica newtoniana, incluindo Gravitacao

Universal e Astronomia, somado a um meétodo ativo de aprendizagem.

Nesta perspectiva, foi criado um jogo que segue uma sequéncia de
tabuleiros denominados por Millenium Falcon, Interestelar e Exploracéo
Espacial. Estes tabuleiros, juntamente com um material desenvolvido seguindo
a metodologia do Ensino Baseado em Equipes, constituem o jogo Missdo

Espacial. Este jogo foi utilizado em sala de aula e avaliado com relagéo a sua
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receptividade por parte dos alunos, bem como o0 seu potencial para a

aprendizagem dos conceitos anteriormente mencionados.

Na sequéncia deste trabalho, apresentamos, no capitulo 2, uma revisdo
da literatura sobre o uso de jogos para o ensino de fisica em algumas das
principais revistas da area de Ensino de Fisica, bem como em outras bases de

dados.

No Capitulo 3 apresentamos o referencial tedrico utilizado, detalhando
aspectos da metodologia do Ensino Baseado em Equipes, como um método
ativo de aprendizagem, além de apresentarmos a importancia do ludico e do
uso de jogos em sala de aula.

Nossos objetivos sdo apresentados no Capitulo 4, deixando para o
Capitulo 5 a apresentacdo mais detalhada das metodologias de ensino e
pesquisa utilizadas neste trabalho. No capitulo 6 sdo discutidos todas as
etapas dos jogos criados, como elas funcionam e quais conteddos sé&o
abordados em cada uma delas, assim como e regras necessarias para a
aplicacdo de cada uma das trés. Deixando para o Capitulo 7 a andalise dos
principais resultados encontrados e a conclusdo no Capitulo 8. Nos apéndices,
estdo mostrados os complementos de cada etapa dos jogos junto com 0s guias

gue foram entregues aos alunos para preparacéo dos dias de jogos.
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2. REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura se inicia com uma pesquisa na base de dados
SciELO (The Scientific Electronic Library Online!), onde foram encontrados 58
artigos, pesquisando pelas palavras jogos e fisica, desses somente um
trabalho é relacionado ao desenvolvimento de jogos didaticos para o ensino de
fisica. Nesse trabalho, fala-se sobre o desenvolvimento de jogos sobre
questbes de Fisica, com o objetivo principal que é tornar as aulas de Fisica

mais atrativas para os alunos.

Em uma pesquisa na BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes?), foram encontrados 104 trabalhos, pesquisando pelas mesmas
palavras jogos e fisica, mas desses somente quatro trabalhos relacionados ao
desenvolvimento de jogos didaticos para o ensino de fisica. Nesses trabalhos,
0S objetivos apresentados sao de elaborar jogos para transformar as aulas de
Fisica mais atrativas aos alunos, proporcionando assim a intera¢do do aluno
com o conteudo; utilizar os jogos como técnica de ensino-aprendizagem; tornar

o aluno mais participativo nas aulas.

No SNEF? desse ano, teve uma mostra de trabalho referente a um jogo
para as aulas da fisica e dois cursos sobre o desenvolvimento de jogos para a
educacdo. Por udltimo, uma pesquisa no Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, no qual ndo apresentou nenhum trabalho relacionado ao
desenvolvimento de jogos didaticos para o ensino de fisica. Essa pesquisa foi

feita no més de maio de 2017.

Ao todo foram encontrados oito trabalhos sobre jogos didaticos para o
Ensino de Fisica no Ensino Médio. Lendo eles, percebe-se que € uma area
com poucos trabalhos realizados, tanto para ensino como para avaliagdo em
sala de aula. Em alguns desses trabalhos os autores ja disponibilizam, para o
professor jogos para serem jogados em sala de aula. Com base na leitura

desses trabalhos, a proposta de jogos didaticos como auxilio no ensino de

! Enderego do site http://www.scielo.br/
2 Endereco do site http://bdtd.ibict.br/vufind
3 Endereco do site http://www.sbfisica.org.br/ivl/
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fisica € uma proposta inovadora que tem como objetivo despertar o interesse
do aluno, podendo ser utilizados diversos tipos de jogos pelos professores,

dependendo apenas do que se deseja ensinar e de como ensinar.

Victor (2012) traz uma proposta de jogo, defendendo que:

Os jogos educativos podem ser trabalhados de diversas maneiras no
Ensino Médio: em sala de aula, tanto para abordar um conteldo,
guanto em uma avaliagdo ou como forma de revisao de conteldo; em
monitorias, o0 estagiario ou o préprio professor da disciplina podem
trabalhar o contelldo em um horario extraclasse; os alunos podem
também jogar em equipes no horario do intervalo e até mesmo em
casa. (VICTOR, 2012, p.04).

Um fato que é possivel encontrar nos trabalhos € que uma das
justificativas € tentar mudar as aulas tradicionais para aulas mais dinamicas,
fazem com que o aluno tenha mais interacdo com o contetdo e tentar com isso

despertar o interesse dos alunos em aprender fisica.

Pereira (2008) traz uma proposta de jogo, ele defende que:

Um jogo educativo no ensino é mais uma ferramenta potencialmente
pedagégica para apoiar praticas docentes em busca de alternativas
para despertar o interesse para a aprendizagem, a autoconfianca, a
organizacdo, a concentracdo, a atencéo, o raciocinio légico-dedutivo
e 0 senso cooperativo nos aluno (PEREIRA, 2008, p.41).

Mesmo com esses estudos sobre a implementacdo de jogos ou pela
simples utilizagcdo do ludico como uma ferramenta didatica no ensino das
disciplinas de exatas, alguns professores ainda preferem manter suas aulas
tradicionais no quadro branco e de listas de exercicios. Nao pretendemos fazer,
agui, uma analise sobre os motivos que levam a estas praticas, apenas

apresentar alternativas a ela.

Um dos objetivos que se pode observar nos trabalhos ja realizados na
area é criar um ambiente propicio onde os alunos possam aprender, e ao
mesmo tempo faga com que o aluno crie o interesse de aprender fisica. Sendo
assim, um dos cuidados que se tem que ter para construir um jogo didatico, €
encontrar o equilibrio entre ensino-aprendizagem e diversdo, buscando assim

um balanceamento para evitar que um prejudique o outro.

A utilizacéo do jogo em ambiente escolar visa a abrir caminhos para
qgue o discente aprenda significativamente esses conteddos quando
o professor de Fisica os trabalhar na escola, pois a intencdo &
organizar e deixar claros os diversos conceitos mais elaborados,
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especificos e com forte carga de matematizagdo, que o professor
posteriormente devera apresentar.(MELO, 2011, p.49).

A partir desse estudo da revisdo da literatura, € possivel tirar os
conceitos basicos para se fazer jogos em que 0s objetivos principais sdo mudar
0 método de aula tradicional para mais dinAmicas e fazer com que os alunos

criem interesse em estudar fisica.

Um dos conceitos basicos para se fazer os jogos € encontrar o equilibrio
entre diversdo e ensino-aprendizagem, onde o professor tera o papel de néo
deixar os alunos se dispersarem, fazendo com que eles consigam prestar
atencdo e que adquiram o maximo do conhecimento sobre os conteddos

abordados.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Nessa secdo serdo apresentadas as estratégias que serviram como
base para esse trabalho. Primeiro sera apresentado o TBL (Team-Based
Learning), que trata sobre aprendizagem baseada em equipes, na sequéncia
sera abordado o Ludico como ferramenta de ensino, seguidos por jogos
educativos para o ensino de fisica.

3.1. Aprendizagem baseada em equipes (TBL)

Nas turmas de Ensino Médio raramente encontramos alunos que gostam
de discutir com o professor ou com os préprios colegas sobre os contetddos de
fisica, matematica ou quimica. Isso acontece muito pelo fato das aulas
tradicionais ndo trazerem nenhum tipo de motivacdo para os alunos.
Entretanto, € interessante que esta interacdo ocorra e isto pode ser encontrado
em textos de autores como: Victor (2012) e Pereira, Fusinato e Neves (2009).
Compreendendo isso resolvi aplicar atividades em equipes com o propésito de
fazer com que os alunos interajam entre si com o objetivo de estudar e discutir
0s conteudos abordados através de equipes formadas para o0s jogos de
tabuleiros planejados. Podendo através de essas atividades resultarem num
melhor entendimento dos conteddos pelos alunos. Buscando alternativas que
pudessem fundamentar este trabalho, encontrei o Ensino Baseado em Equipes
(OLIVEIRA, ARAUJO, VEIT, 2015) como sendo uma proposta de método ativo

para a sala de aula.

Os métodos sao uma proposta de ensino com o propdsito de diminuir as
reprovacdes e evasdes, proporcionando ao mesmo tempo uma melhora na
aprendizagem dos alunos. Portanto resolvemos utilizar o TBL como método
ativo de aprendizagem, podemos ver que em trabalhos dentro de pequenos
grupos em sala de aula propicia um processo de argumentacao com diferentes
percepcdes, isso pode conduzir a um entendimento melhor dos contetdos

abordados.

Segundo Oliveira, T. E. Araujo, e Veit, pode ser destacado que,

“(...) em atividades em grupo, os alunos sdo capazes de resolver
problemas mais complexos e que, além disso, as solucBes
encontradas sado significativamente melhores do que aquelas
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produzidas individualmente pelo melhor membro do grupo,
principalmente no que diz respeito a analise qualitativa.
Adicionalmente, o trabalho em grupo favorece o ensino do contetdo,
a comunicacdo entre os estudantes e entre professor e alunos, bem
como alguns aspectos subjetivos necessarios para o convivio em
sociedade. Nessa perspectiva, um método que favoreca a resolucéo
de problemas por meio de trabalho em grupo é bem-vindo.” (Oliveira,
T. E., Araujo, I. S. e Veit, E. A, 2015)

A utilizacdo do TBL como método ativo de ensino-aprendizagem, é uma
proposta pedagdgica que favorece a interacdo dos alunos dentro da sala de
aula, tendo como foco melhorar a aprendizagem de conteddos e
desenvolvimento das habilidades de trabalho colaborativo através de uma

estrutura que envolve, entre outras atividades, a resolugcéo de problemas.

O TBL tem como objetivo segundo Oliveira, T. E. Araujo, e Veit,

(...) melhorar a aprendizagem de conteddos e desenvolver
habilidades de trabalho colaborativo através de uma estrutura que
envolve, entre outras atividades, resolu¢cdo de problemas. Os alunos
se envolvem em atividades de preparacdo individual e em equipe,
gue consistem em estudo prévio extraclasse; resolugdo de questdes
conceituais em sala de aula; e realizacdo de tarefas de aplicacéo dos
conceitos (resolugédo de problemas em equipe), também em classe.
(Oliveira, T. E., Araujo, I. S. e Veit, E. A., 2015)

Desta forma, acreditamos que o TBL é um método bastante adequado
para ser utilizado em conjunto com o uso de jogos, especialmente na forma

como planejamos estes jogos.
3.2. Ludico como ferramenta de ensino

A palavra Ludico é um adjetivo masculino com origem no latim ludos que
remete para jogos e divertimentos. A utilizacdo do ludico como ferramenta de
ensino € mais uma abordagem diferente que busca fazer com que o aluno se
motive mais durante as aulas e, além disso, propicia que os alunos nas

atividades interajam mais entre si e discutam sobre a atividade abordada

durante o periodo de aula. Os jogos nos motivam na maioria dos casos a
nos esforcarmos mais em uma situacao de competicao e de sempre querermos

ganhar da outra pessoa, isso implica que os alunos durante atividades ludicas
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tendem a se dedicar a ganhar do outro grupo, proporcionando assim o querer

estudar para se sair melhor que as demais equipes participantes da atividade.

Como destaca Victor (2012):

“O ludico é normalmente utilizado porque decorre dele o prazer e, por
esta razdo, € bem recebido pelas criancas, jovens e, em geral, pelos
préprios adultos. Por exemplo, ao envolver a Fisica em um jogo de
tabuleiro, criamos um ambiente favoravel para a aprendizagem dos
conceitos, pois causa a sensacdo de se estar em oposicdo a uma
situacdo formal do ensino. A sensacdo de prazer, alegria e tenséo
colaboram para o processo educacional porque coloca o aluno em
situacdo de potencial receptividade, pois se ele faz o que gosta, ha
pouca dispersdo e concentrado, ele compreende melhor os
conteldos. ” (VICTOR, 2012, p.04)

Portanto resolvi aplicar jogos ladicos em conjunto com trabalho em
equipes no Ensino Médio, como ferramenta de ensino-aprendizagem, para

abordar os contetdos de Gravitacdo e Leis de Kepler.

3.3. Jogos de tabuleiros como ferramenta de ensino-

aprendizagem

Por udltimo e ndo menos importante, entram 0s jogos de tabuleiros, que
tem por objetivo chamar a atengéo e o interesse dos alunos para a atividade
proporcionando o incentivo final para o aluno se interessar em estudar e
debater com os colegas de equipe, 0s conceitos estudados nos guias que

foram entregues aos alunos (Apéndices A, B e C).

Esses jogos vém como proposta de mudar as aulas tradicionais de
fisicas e deixa-las mais dinamicas, com grande interacdo dos alunos sobre os
contelidos ja discutidos nas secdes anteriores. Com isso, complementarei essa

secao, utilizando duas ideias de Pereira:

“Um jogo educativo no ensino é mais uma ferramenta potencialmente
pedagodgica para apoiar praticas docentes em busca de alternativas
para despertar o interesse para a aprendizagem, a autoconfianca, a
organizacgdo, a concentragdo, a atencao, o raciocinio logico-dedutivo
€ 0 senso cooperativo nos alunos.” (PEREIRA, 2008, p.41).

“Num contexto de jogo, a participacdo ativa do sujeito sobre o seu
saber € valorizado por pelo menos dois motivos. Um deles deve-se
ao fato de oferecer uma oportunidade para os estudantes
estabelecerem uma relagdo positiva com a aquisicdo de
conhecimento, pois conhecer passa a ser percebido como real
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possibilidade. Alunos com dificuldades de aprendizagem véao
gradativamente modificando a imagem negativa do ato de conhecer,
tendo uma experiéncia em que aprender € uma atividade interessante
e desafiadora. Por meio de atividades com jogos, os alunos vao
adquirindo autoconfianga, s&o incentivados a questionar e corrigir
suas acdes, analisar e comparar pontos de vista, organizar e cuidar
dos materiais utilizados. Outro motivo que justifica valorizar a
participacdo do sujeito na construcdo do seu préprio saber é a
possibilidade de desenvolver seu raciocinio. Os jogos sé&o
instrumentos para exercitar e estimular um agir e pensar com logica e
critério, condi¢cfes para jogar bem e ter um bom desempenho escolar.
” (PEREIRA, 2008, p.47).
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4. OBJETIVOS

4.1. Geral:

Propor trés atividades ludicas no formato de jogos de tabuleiros para o
ensino direcionado a parte de Gravitagdo Universal/Astronomia, com o auxilio
do trabalho em equipe e estudos realizados fora do horario de aula pelos

alunos.
4.2. Especifico:

Proporcionar aulas mais dinadmicas e interativas com os alunos, de uma

forma mais ladica e descontraida através de atividades em equipe.
4.2.1. Ao nivel de conhecimento

No primeiro jogo, auxiliar no entendimento dos contetdos de gravitacao
universal, o funcionamento de foguetes e naves espaciais relacionados as Leis
de Newton e conceito geral sobre os mecanismos de lancamento que serdo

abordados durante o percurso do tabuleiro.

No segundo jogo, auxiliar no entendimento do contetddo sobre as Leis de
Kepler, Sistema Solar e sobre a historia da ciéncia em relacdo a Galileu Galilei,
Johannes Kepler, Tycho Brahe e Copérnico e que serdo abordados ao longo

do tabuleiro.

No terceiro jogo, auxiliar na avaliacdo do entendimento de todos os

contetudos abordados ao longo dos trés guias (Apéndices A, B e C).
4.2.2. Ao nivel de aplicacéo

Nos trés jogos, familiarizar o aluno com o uso do tabuleiro e suas regras,
tentando através do ludico, compreender o conteudo abordado e através do
trabalho em equipe, proporcionar o debate sobre o conteddo trabalhado em

cada um dos guias.
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4.2.3. Ao nivel de avaliacéao

Nos dois primeiros jogos, os alunos terdo que demonstrar no andamento
do tabuleiro e nas avaliacbes posteriores aos jogos, 0 conhecimento abstraido
dos contetdos contidos nos guias de atividades. Ja o terceiro jogo, funciona

como forma avaliativa que ser& explicado nas sec¢des seguintes.
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5. METODOLOGIA

5.1 METODOLOGIAS DE ENSINO

Este trabalho teve por objetivo a elaboracédo de trés jogos de tabuleiros sobre
conteudos relacionados ao tema “Gravitacdo Universal/Astronomia”, para
serem aplicados em aulas no Ensino Médio. Para tanto, num primeiro
momento, com a intencdo de melhor delimitar os conteldos que serédo
abordados no jogo, foi realizada uma analise do livro didatico de Fisica utilizado
na Escola Estadual de Ensino Médio Waldemar Amoretty Machado de autoria
de Bonjorno e Clinton (BONJORNO, J; BONJORNO, R; BONJORNO, V;
RAMOS, C. Fisica Fundamental. Volume Unico. Sao Paulo: FTD 1993.), ja que
€ a escola onde o autor deste trabalho fez estagio e aplicou esses jogos. A
turma alvo é de primeiro ano do turno da manhd da Escola e tem
aproximadamente 30 alunos.

Com base da analise do livro e dos referenciais tedricos abordados
anteriormente, foram elaborados os trés tabuleiros do jogo Missdo Espacial
(Millennium Falcon, Interestelar e Exploracdo Espacial). O primeiro tabuleiro
abordard& os conteddos de Leis de Newton, Gravitacdo, aceleracao
gravitacional, energia potencial gravitacional, funcionamento do langcamento
dos foguetes e velocidade de escape. O segundo tabuleiro abordara as Leis de
Kepler, Sistema Solar e Histéria da Ciéncia (Johannes Kepler, Tycho Brabhi,
Copérnico e Galileu Galilei). O terceiro tabuleiro abordara por fim a exploragéo
de vida em outros planetas relacionando todo o conteldo de gravitacdo
universal. Para cada etapa do jogo sera entregue guias (Apéndices A, B e C)
as equipes.

Para jogar cada um dos jogos, os alunos se envolveram em atividades
de preparacéo individual e em equipes, que consiste em realizar estudos fora
de sala de aula através dos guias que foram entregues no final de cada uma
das atividades e realizaram um teste no inicio de cada aula baseado nos guias
entregues a eles. As equipes foram mantidas as mesmas nos decorrer dos
jogos previstos no cronograma apresentado ao final desse trabalho.

Ao longo dessas atividades, os alunos trabalharam dentro das equipes

debatendo sobre os contetdos abordados nos trés guias.
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5.2 METODOLOGIAS DE PESQUISA

O publico alvo dessa pesquisa foram alunos do Ensino Médio, da Escola

Estadual de Ensino Médio Waldemar Amoretty Machado do primeiro ano do

turno da manha. Esses jogos foram realizados durante o estagio lll (Estagio

Supervisionado em Fisica lll, do componente curricular do curso de licenciatura

em Fisica da Universidade Federal do Pampa) do autor desse trabalho, que € a

regéncia completa da turma.

Para avaliar a qualidade do jogo produzido e a aprendizagem dos alunos

com relacdo aos conteudos abordados fizemos uso de uma pesquisa

guantitativa. Os instrumentos para esta pesquisa consistem em:

1)

2)

3)

4)

Testes de avaliagdo sobre os guias, respondidos pelos alunos antes
do inicio de cada etapa; Os testes nos dizem quantos alunos leram e
compreenderam 0S guias entregues uma semana antes da atividade,
cada teste é composto por duas perguntas objetivas para serem de
facil correcdo pois 0s mesmos valem ja pontos para as equipes.
Cartas perguntas dos jogos; S&o 100 cartas perguntas, com
alternativas, sem alternaticas, sobre os conteudos de gravitacéo, leis
de Newton para o lancamento de foguetes, historia do fisica, leis de
Kepler e Sistema Solar.

Teste de avaliacdo ao final das 3 etapas do jogo; O teste final € o
terceiro tabuleiro que foi dado para cada equipe, onde os membros
jogaram entre si para sabermos melhor o que cada aluno aprendeu
sobre os conteudos relacionados nas duas etapas anteriores.
Questionario de opinido sobre o jogo. O questionario consiste em oito
perguntas de multipla escolha relacionadas aos guias, aos testes e
aos jogos, sendo as possiveis respostas: Muito Ruim, Ruim, Bom,
Muito Bom, ou ndo sei opinar sobre o assunto, e trés perguntas
dissertativas que buscavam conhecer a opinido dos alunos sobre
quais os melhores aspectos sobre a atividade, 0s piores aspectos

sobre a atividade e o que poderia ser melhorado em cada atividade.
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Ainda fizemos uso de uma gravacédo das aulas para avaliar, de forma
qualitativa, o envolvimento e a interacdo dos alunos durante o jogo. Devido ao
curto tempo para a realizacdo da escrita deste trabalho, ndo foi feita nenhuma
andlise mais aprofundada sobre o assunto, restringindo-se apenas a uma
observacdo do comportamento dos alunos. Uma possibilidade futura seria a
utilizacdo de métodos como Analise de Conteudo ou Analise Textual Discursiva

para avaliar, de forma mais aprofundada, estas filmagens.

Durante os jogos, as equipes responderam a uma série de perguntas
referentes aos conteudos abordados nos trés guias, que foram entregues no
decorrer das atividades, sendo essa uma das formas de avaliacdo. Os alunos
marcaram em cartdes resposta 0 niumero da carta e sua alternativa correta,
que serviram para uma andlise quantitativa. Os alunos fizeram testes antes dos
jogos (Apéndices J e K), que serviram também para outra andlise quantitativa,

s6 que essas de maneira individual.

A outra analise que foi feita durante os jogos, foi observar os debates
dos alunos durante as questdes propostas para cada equipe. O comportamento
deles em relagdo as atividades impostas influenciard muito no desempenho de
cada equipe, e isso sera analisado durante as aulas.
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6. O JOGO CRIADO E A DESCRICAO PARA CADA UMA DAS
ETAPAS

Nessa secdo serd apresentado e explicado o modo como serdo
aplicados os trés jogos, em ordem, proposto como atividade de ensino-
aprendizagem e avaliacdo desenvolvidos para se trabalhar o conteddo de

gravitacdo universal nos 1° anos do Ensino Médio.

A primeira parte dessa atividade foi uma aula introdutoria ao contetdo
sobre gravitacdo universal e energia potencial gravitacional, seguido da
explicacdo de como funciona os jogos propostos, onde foram apresentados os
estilos de jogos e suas regras. Foi distribuido para os alunos um guia para
cada dia de jogo, no primeiro guia (APENDICE A), foi abordado o contetido
sobre gravitacdo universal, aceleracdo gravitacional, energia potencial
gravitacional, conservacdo de energia, propulsdo de naves/foguetes, tipos de
mecanismos de lancamentos e criacdo de naves espaciais. Os alunos tiveram
uma semana para estudar e tirar suas davidas em horario pés-aulas. Para que
cada aluno do grupo interagisse na atividade, foi realizado na primeira hora
aula dos dois primeiros jogos, um pequeno teste de conhecimento que ja valia
pontos e valores referentes aos jogos, e isso fez grande diferencas para os
grupos, isso influencia em parte o trabalho em equipe que é um dos métodos
de ensino que queria desenvolver ao longo dessa atividade. Os dois primeiros
jogos serviram para os alunos debaterem os conteldos propostos dentro de
suas equipes, a fim de fazer com que o aluno interagisse bastante com o
contetdo e despertando o interesse em estudar fisica. O terceiro jogo serviu
como avaliacdo, abordando todos os contetdos presentes nos dois primeiros
jogos, com a finalidade de avaliar o quanto o aluno aprendeu sobre Gravitacao

Universal/Astronomia.
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6.1. MILLENNIUM FALCON

No primeiro jogo chamado Millennium Falcon (Figura 1). O jogo funciona

da seguinte maneira:

As equipes se deslocardo no tabuleiro através do numero que eles
tirarem nos dados, cada equipe sera representada por uma peca, durante o
percurso no tabuleiro os alunos cairdo em casas que eles serdo apresentados
a perguntas, calculos, informacdes relativas ao contetido sobre velocidade de
escape e casas de sorte/azar, essa sequéncia do percurso fara com que o
aluno tente construir o maximo possivel do conhecimento sobre os contetdos

abordados no guia 1 (Apéndice A).

Nesse primeiro jogo, os alunos ganham pontos e valores ficticios, para
comprar as pecas para a criacao de suas naves através do acerto dos desafios
gue serdo apresentados nas casas.

O jogo tem um funcionamento que se baseia no jogo Banco Imobiliario,
onde o jogador pode dar varias voltas no tabuleiro para ganhar valores ficticios,
em conjunto com o jogo Perfil, onde o jogador tem que responder uma serie de
perguntas sobre varios conteudos dependendo da casa onde o jogador cair e
com o Jogo da Vida, onde existem varias casas sorte e azar que podem
atrapalhar ou ajudar o decorrer do jogo. No jogo criado, pode-se dar varias
voltas no tabuleiro para que as equipes tenham bastante pontos e valores para
a criacao de suas naves espaciais, isso foi baseado no jogo banco imobiliario.
Os jogadores compraram as pegas sempre que passam pela casa “Loja” ou
caso ganhem uma parte da nave na casa “sorte/azar’. Outro aspecto a ser
notado no jogo € o formato das cartas que se baseia um pouco como no jogo
Perfil. E as demais casas de sorte/azar, que sdo casas que existem na maioria
dos jogos sdo baseadas no formato do Jogo da Vida. As cartas das casas do

jogo estdo no (Apéndices D). Essa atividade foi desenvolvida em 2 horas aula.

As cartas “perguntas tedéricas” abordam todo o conteudo contido no guia
que os alunos receberam. Ja as cartas “calculo” abordam as equactes
presentes no guia e apresentadas na primeira aula. As cartas de velocidade de
escape (Apéndice G) abordaram esse conteldo como uma nova informacgéo

gue os alunos deveriam abstrair 0 conhecimento delas e desenvolver o
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conceito de velocidade de escape. As cartas sorte/azar contém aplicacdes

relacionadas ao formato do jogo, nédo interferem no conteudo.

O objetivo dessa primeira etapa do jogo € que conforme os alunos caiam
nas casas perguntas e calculos, os alunos dentro de suas equipes, debatiam
sobre o que estd sendo perguntado com o intuito de responder o0s
questionamentos de uma forma correta, dentro disso estd associado a

interagcdo aluno-conteudo e aluno-aluno.
As regras desse jogo:

e As cartas perguntas deverdo ser embaralhadas antes do inicio do jogo e
0 monte dessas respectivas cartas, deverd ser deixado virado para
baixo, impedindo que o0s jogadores vejam as perguntas
antecipadamente;

e As equipes somente poderdo jogar os dados uma Unica vez para andar
pelas casas no tabuleiro, a ndo ser que alguma casa sorte/azar peca
gue eles continuem a jogar,

e Os jogadores devem decidir a ordem de partida, jogar os dados e andar
0 numero de casas correspondente ao numero tirado na soma dos
dados;

e Existem 7 tipos de casas no tabuleiro, a casa com fundo azul (inicio), a
casa vazia, a casa com o icone de interrogagcao “?” na cor branca, a
casa com o icone “?” na cor vermelha, a casa sorte/azar, a casa “Loja”

na cor branca e a casa “I” na cor verde;

e A casa com fundo azul é a casa inicial do jogo. E a casa de onde os
jogadores terdo que partir;

e Os icones “?” em branco no tabuleiro indicam que o jogador da vez
devera responder a uma pergunta, e quem fara a pergunta é algum
integrante de outra equipe, pois as respostas estardo em negrito nas
cartas. Algumas perguntas podem ter alternativas outras ndo. Se o
jogador acertar, ganhara os pontos. Se o jogador errar, nada acontece e
passa a vez para o proximo jogador. E importante salientar que se todos
0s jogadores concordarem com uma resposta dada que ndo confere

com a resposta na carta, ela podera ser validada.
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e Os icones “?” em vermelho no tabuleiro indicam que o jogador devera
resolver um exercicio, e quem fard a pergunta é algum integrante de
outra equipe, pois as respostas estardo em negrito nas cartas. Algumas
perguntas podem ter alternativas outras ndo. Se o jogador acertar,
ganhara valores financeiros ficticios para a compra das pecas da nave.
Se o0 jogador errar, nada acontece e passa a vez para 0 proximo
jogador. E importante salientar que se todos os jogadores concordarem
com uma resposta dada que ndo confere com a resposta na carta, ela
podera ser validada.

e Os icones em verde no tabuleiro indicam que o jogador devera
receber uma informacéo sobre a velocidade de escape.
e Os icones “sorte/azar” indicam que o jogador, dependendo da carta,

podera ganhar alguma ajuda ou uma penalidade.

Figura 1: O tabuleiro da primeira etapa Millennium Falcon

Fonte: Do Autor
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6.2. INTERESTELAR

A segunda parte dessa atividade foi um jogo baseado em viagem
espacial, chamado Interestelar (Figura 2 e 3), o jogo € separado em dois
tabuleiros que sao apresentados no final da explicagcdo dessa atividade.
Conforme os alunos avancavam no tabuleiro, eles caiam em casas, onde
calculavam e respondiam perguntas durante o jogo referentes ao guia 2
(Apéndice B), para se chegar em um certo planeta partindo desde o
lancamento de uma nave da Terra. Primeiramente eles fizeram uma nova
avaliacdo na primeira hora de aula para ver como foi a semana de estudos
deles para a atividade. No jogo eles trabalharam nos grupos formados na
dltima aula. Ao final da atividade os alunos receberam o ultimo guia (Apéndice
C) para a ultima parte do jogo.

Os alunos se deslocaram no tabuleiro através do numero que eles
tiravam nos dados, cada equipe era representada por uma peca, durante o
percurso no tabuleiro os alunos cairam em casas que eles foram apresentados
a perguntas, calculos, casas de sorte/azar, relacionados as Leis de Kepler,
Sistema Solar, Histéria dos Fisicos Copérnico, Tycho Brahe e Johannes Kepler
e a casa Buraco de Minhoca, essa sequéncia do percurso fez com que o aluno
tentasse abstrair o maximo possivel do conhecimento sobre os contelddos

abordados.

Nesse segundo jogo, os alunos ganharam pontos e valores ficticios tais
COMO NO primeiro jogo, para comprar as pegas reparos de suas naves através

do acerto dos desafios que foram apresentados nas casas.

O jogo funciona semelhante ao jogo Corrida Espacial (criado por Victor,
2008, p.15) em conjunto com o jogo Perfil e o Jogo da Vida. O jogo tem um
inicio e trés tipos de caminhos para chegar ao final do jogo. Numa certa casa
do tabuleiro os alunos cairam na casa Buraco de Minhoca, onde as equipes
jogaram um dado que os deslocaram para uma das trilhas do segundo
tabuleiro, que conduz para o final do jogo, essas trilhas sdo numeradas de 1 a
6 (nenhum numero podera ser repetido). Os alunos responderam as perguntas
relativas as casas que eles cairam ou de perguntas ou calculos como no

primeiro jogo, porém sobre o conteludo presente no guia 2. As equipes que
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cairam na casa Asteroides sofreram danos em alguma peca da nave, que eles
puderam reparar as pecas sempre que passavam pela casa “Oficina” ou caso
ganhassem uma carta “conserto extra” na casa “sorte/azar’. Quando as
equipes passavam pela casa “B” (presente na primeira parte do tabuleiro), os
alunos receberam informacgdes sobre o que é um Buraco de Minhoca, como no
primeiro jogo, eles tinham que abstrair o conhecimento delas e formular o
conceito sobre o que é um Buraco de Minhoca. JA4 na segunda parte do
tabuleiro, quando as equipes passavam pela casa “P”, os alunos receberam
informagdes sobre o que s&o Exoplanetas. Outro aspecto a ser notado no jogo,
€ o formato das cartas que se baseia um pouco como no jogo Perfil. E as
demais casas de sorte/azar que sao casas que existem na maioria dos jogos
sdo baseadas no formato do Jogo da Vida. As cartas das casas do jogo estéo
nos Apéndices E. Essa atividade foi desenvolvida em 2 horas aula. Todas as

equipes chegaram ao final de suas trilhas.

As cartas perguntas teoricas e as cartas de célculo abordam todo o
contetido contido no guia 2 (Apéndice B) que os alunos receberam no final do
primeiro jogo. As cartas de Buraco de Minhoca (Apéndice H) abordaram esse
conteaddo como uma nova informacdo que os alunos deveriam abstrair 0
conhecimento delas e cria o conceito sobre o que é um buraco de minhoca. A
carta Exoplaneta (Apéndice I) aborda o contelGdo como uma nova informacao
gue os alunos deveriam abstrair o conhecimento dela e cria o conceito sobre o
gue é um Exoplaneta. As cartas sorte/azar contem aplicacdes relacionadas ao

formato do jogo que néo interfere no contetudo.

O objetivo dessa primeira etapa do jogo € que conforme os alunos caiam
nas casas perguntas e calculos, os alunos dentro de suas equipes debatiam
sobre o0 que estava sendo perguntado com o intuito de responder o0s
guestionamentos de uma forma correta, dentro disso estd associado a

interacdo aluno-conteudo e aluno-aluno.
As regras desse jogo:

e As cartas perguntas deverdo ser embaralhadas antes do inicio do jogo e
0 monte dessas respectivas cartas devera ser deixado virado para baixo,

impedindo que os jogadores vejam as perguntas antecipadamente;
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As equipes somente poderdo jogar o dado uma unica vez para andar
pelas casas no tabuleiro, a ndo ser que alguma casa sorte/azar peca
gue elas continuem a jogar;

As equipes comecgardo o jogo com uma certa vantagem em relacdo aos
pontos ganhos no primeiro jogo, a equipe que estd mais para tras
comecara a jogar o dado e andar o numero de casas correspondente ao
namero tirado no dado;

Existem 11 tipos de casas no tabuleiro, a casa Terra (inicio), a casa
vazia, a casa com o icone de interrogagao “?” na cor verde, a casa com
o icone “?” na cor laranja, a casa sorte/azar, a casa “Oficina” na cor
branca, a casa “B” na cor verde, a casa “P” na cor verde, a casa
asteroide, e a casa Final representada por um Exoplaneta,

A casa com fundo Terra é a casa inicial do jogo. E a casa de onde os
jogadores terdo que partir;

A casa com fundo Exoplaneta é a casa final do jogo. E a casa de onde
0s jogadores terdo que chegar;

Os icones “?” em laranja no tabuleiro indicam que o jogador da vez
devera responder a uma pergunta e quem far4d a pergunta € algum
integrante de outra equipe, pois as respostas estardo em negrito nas
cartas. Algumas perguntas podem ter alternativas outras ndo. Se o
jogador acertar, ganhara os pontos. Se o jogador errar, nada acontece e
passa a vez para o proximo jogador. E importante salientar que se todos
0s jogadores concordarem com uma resposta dada que nao confere
com a resposta na carta, ela podera ser validada.

Os icones “?” em branco no tabuleiro indicam que o jogador devera
resolver um exercicio, e quem far4 a pergunta é algum integrante de
outra equipe, pois as respostas estardo em negrito nas cartas. Algumas
perguntas podem ter alternativas outras ndo. Se o jogador acertar,
ganhara valores financeiros ficticios para a compra das pecas da nave.
Se o0 jogador errar, nada acontece e passa a vez para 0 proximo
jogador. E importante salientar que se todos os jogadores concordarem
com uma resposta dada que ndo confere com a resposta na carta, ela

poderda ser validada.



30

e Os icones “B” em verde no tabuleiro indicam que o jogador devera
receber uma informacao sobre O Buraco de Minhoca.

e Os icones “P” em verde no tabuleiro indicam que o jogador devera
receber uma informacéo sobre Exoplanetas.

e Os icones “sorte/azar’ indicam que o jogador que dependendo da carta,
podera ganhar alguma ajuda ou uma penalidade.

¢ Quando as equipes chegarem a casa “Buraco de Minhoca”, as equipes
jogardo o dado para ver qual trilha vao seguir. As casas possiveis séo
numeradas de 1 a 6 e ndo podem ser repetidas pelas outras equipes.

e As casas asteroides s8o casas que atrasardo algumas equipes
“‘danificando suas naves”, que poderdo ser consertadas nas casas
“Oficina”.

e Todas as equipes tém que chegar ao final da trilha que sair sorteada no

buraco de minhoca.

Figura 2: O primeiro tabuleiro da etapa Interestelar do jogo (Fonte: Autor)

Fonte: Do Autor

Figura 3: O segundo tabuleiro da etapa Interestelar do jogo (Fonte: Autor)

Fonte: Do Autor
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6.3. EXPLORACAO ESPACIAL

A terceira e Ultima parte dessa atividade era um jogo elaborado no
formato do jogo Perfil, que serve como forma de ensino-aprendizagem e
avaliacao, o jogo sera aplicado nas duas horas aula da atividade, onde o foco é
relacionado a todo o conteudo sobre gravitacdo universal. O jogo funciona da

seguinte maneira:

Foi distribuido para cada equipe, um tabuleiro (Figura 4) onde os alunos
de cada grupo jogaram entre si, cada casa que um dos alunos cair no decorrer
do jogo, todos os alunos tiveram que responder a pergunta sorteada pelo
jogador, essas perguntas foram relacionadas aos trés guias. Os alunos
marcaram num cartdo resposta, suas escolhas e entregaram para o professor
corrigir ao final da primeira aula. No inicio da segunda aula o aluno com melhor
pontuacéo dentro de cada equipe, jogava novamente 0 mesmo tabuleiro contra
o melhor aluno dentro das outras equipes. O método de resposta serd o
mesmo da primeira hora aula dessa atividade, porém o aluno representante de
cada equipe podia pedir algum auxilio nas questdes que surgirdo ao longo do
tabuleiro. Os demais alunos ficaram como auxiliar ao membro representante de

sua equipe nessa parte.

Os alunos se deslocaram no tabuleiro através do numero que eles
tiraram nos dados, cada jogador sera representado por uma peca, durante o
percurso no tabuleiro os alunos cairam em casas que eles foram apresentados
a perguntas, calculos, casas de sorte/azar, relacionadas a todo conteudo

estudado nos trés guias.

Portanto esse jogo tem como objetivo funcionar de uma maneira

avaliativa, para observar como foi o entendimento do contetdo de cada aluno.
As regras desse jogo:

e As cartas perguntas deverdo ser embaralhadas antes do inicio do jogo e
0 monte dessas respectivas cartas, devera ser deixado virado para
baixo, impedindo que o0s jogadores vejam as perguntas

antecipadamente;
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Os jogadores, somente poderdo jogar o dado uma Unica vez para andar
pelas casas no tabuleiro, a ndo ser que alguma casa sorte/azar peca
gue elas continuem a jogar;

Existem 6 tipos de casas no tabuleiro, a casa (inicio), a casa vazia, a
casa com o icone de interrogagao “?” na cor azul, a casa com 0 icone
“?” na cor laranja, a casa sorte/azar e a casa Final representada por um
Exoplaneta;

A casa com fundo Nave é a casa inicial do jogo. E a casa de onde os
jogadores terdo que patrtir;

A casa com fundo Exoplaneta é a casa final do jogo. E a casa de onde
0s jogadores terédo que chegar;

Os icones “?” em laranja no tabuleiro indicam que o jogador da vez
deverd responder a uma pergunta e quem fara a pergunta é algum
integrante de outra equipe, pois as respostas estardo em negrito nas
cartas. Algumas perguntas podem ter alternativas outras ndo. Se o
jogador acertar, ganhara os pontos. Se o jogador errar, nada acontece e
passa a vez para o proximo jogador. E importante salientar que se todos
0s jogadores concordarem com uma resposta dada que ndo confere
com a resposta na carta, ela podera ser validado.

Os icones “?” em azul no tabuleiro indicam que o jogador devera
resolver um exercicio, e quem far4 a pergunta € algum integrante de
outra equipe, pois as respostas estardo em negrito nas cartas. Algumas
perguntas podem ter alternativas outras ndo. Se o jogador acertar,
ganhara valores financeiros ficticios para a compra das pecas da nave.
Se o0 jogador errar, nada acontece e passa a vez para 0 proximo
jogador. E importante salientar que se todos os jogadores concordarem
com uma resposta dada que ndo confere com a resposta na carta, ela
podera ser validado.

Os icones “sorte/azar” indicam que o jogador que dependendo da carta,
podera ganhar alguma ajuda ou uma penalidade.

Todas os jogadores tém que chegar no final da trilha.
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Figura 4: O tabuleiro da etapa Exploracao Espacial (Fonte: Autor)
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

Compreendendo o processo de aprendizagem dos alunos com relacao
aos contetudos abordados e com a finalidade de avaliar a qualidade do jogo
produzido, fazemos uso de uma pesquisa quantitativa. Os instrumentos para
esta pesquisa consistem em: Teste de avaliacdo sobre os guias, respondidos
pelos alunos antes do inicio de cada etapa; Cartas perguntas e calculos dos
jogos; Teste de avaliacdo ao final das 3 etapas do jogo; Questionario de

opinido sobre o jogo.

A partir daqui séo apresentados os dados dos alunos de uma turma do
turno da manha da Escola Estadual Waldemar Amoretty Machado.

No primeiro teste, conforme ilustra a tabela 1, estavam presentes 28
alunos, desses alunos 5 acertaram as duas questdes do teste e outros 4 alunos
acertaram uma das questdes do teste. Num primeiro momento pode-se
observar que na primeira questédo do teste 1 os alunos tiveram dificuldade de
saber o que é inversamente proporcional e diretamente proporcional o que
resultou em 11 alunos terem errado a questdo e somente 7 terem acertado. Ja
na questao 2 do primeiro teste, pode-se perceber que a turma tem dificuldades
matematicas de potenciacdo onde 10 alunos erraram a questdo porque nao
sabiam como calcular dz.

No segundo teste, conforme a tabela 1, estavam presentes 24 alunos,
desses 8 acertaram a questao 2 do teste e os outros 16 alunos n&do acertaram
nenhuma questdo do teste. A questdo 1 ninguém acertou devido a0 mesmo
problema da primeira questdo do teste 1, os alunos tiveram dificuldade de
saber o que é inversamente e diretamente proporcional o que resultou em 17
alunos que erraram a questdo. Ja na segunda questdo percebe-se que 8

alunos erraram porque trocaram o que era afélio por periélio.



Tabela 1: Frequéncia das respostas nos testes 1 e 2

Alternativas | A B C D E Porcentagem
de acertos

Perguntal | 5 2 3 11 25%

Teste 1

Pergunta 2 10 4 2 5 25%

Teste 1

Perguntal | 1 4 2 17 @ 0%

Teste 2

Pergunta2 | 3 8 g 3 2 33,3%

Teste 2

Fonte: Do Autor
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Na etapa seguinte, os alunos jogaram o Jogo Millennium Falcon, e se

dividiram em equipes: Equipe Delta, Equipe Universal, Equipe SO sei que nada

sei, Equipe Grupo da pesada e a Equipe Sonserina. Nas tabelas 2 e 3 séo

mostrado as cartas que cada equipe respondeu do apéndice D durante o

decorrer do primeiro tabuleiro, e em seguida sdo feitos os comentarios

relacionados a cada equipe.

Tabela 2: Respostas das cartas teoricas do Millennium Falcon

Equipes |N°das Questodes Questodes Porcentagem de
Questdes | acertadas erradas acerto
Delta 2,16 2,16 0 100%

Universal 1,6,10, |1,10, 15,22 6, 20, 33 57,14%
15, 20,
22, 33

S6seique |5,11,21 |5,11 21 66,66%

nada sei

Grupo da 8,27,30 |0 8, 27, 30 0%

Pesada

Sonserina |3, 12, 14, |3, 12, 14 19 75%
19

Fonte: Do Autor
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Tabela 3: Respostas das cartas calculo do Millennium Falcon

Equipes |N°das Questdes Questdes Porcentagem de
Questdes |acertadas erradas acerto
Delta 3 3 0 100%
Universal |5 5 0 100%
S6seique |6,8 6,8 0 100%
nada sei
Grupoda |1 0 1 0%
Pesada
Sonserina |2, 4 2 4 50%

Fonte: Do Autor

Equipe Delta: Era composta por 5 alunos. Os alunos que compuseram a
equipe nao acertaram nenhum das questfes do primeiro teste, porém durante
0 jogo eles acertaram todas as questdes, dessa equipe s6 durante as questdes
tedricas houve um pouco de debate na equipe. Ja a questédo de célculo foi feita
por um dos alunos da equipe e 0 mesmo a acertou, esse mesmo aluno que
acertou a questao de célculo foi o que apresentou ter estudado o guia I.

Equipe Universal: Era composta por 4 alunos. Os alunos que
compuseram a equipe ndo acertaram nenhuma das questdes do primeiro teste,
porém durante o jogo eles acertaram a questdo de calculo e quatro tedricas.
Durante todas as questbes houve debates entre todos os alunos que
integraram o0 grupo, isso acabou proporcionando uma interacdo muito boa
sobre o contetdo, mostrando que os alunos estudaram o guia |.

Equipe SO sei que nada sei: Era composta por 6 alunos. Dos alunos que
compuseram a equipe, dois acertaram as duas questdes do teste, um acertou
uma das duas questdes e 0s outros trés ndo acertaram nenhum das questdes
do primeiro teste. Isso mostrou que pelo menos metade do grupo estudou bem
0 primeiro guia entregue para eles, e durante o jogo eles acertaram as duas

questdes de calculo e duas tedricas. Durante todas as questdes houve debates
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por todos os alunos que integraram 0 grupo, isso acabou proporcionando uma
interacdo muito boa sobre o conteudo, sendo assim apresentado que os alunos
estudaram o guia |.

Equipe Grupo da pesada: Era composta por 6 alunos. Dos alunos que
compuseram a equipe, um acertou as duas questbes do teste e um acertou
uma das duas questbes do teste, os demais alunos ndo acertaram nenhuma
das questbes do primeiro teste. Isso mostrou que pelo menos dois alunos do
grupo estudaram bem o primeiro guia. Durante o jogo eles ndo acertaram
nenhuma das questbes, e somente dois membros tentaram debater as
guestdes, os demais membros s6 concordavam com os dois que apresentaram
pelo menos ter lido um pouco do guia.

Equipe Sonserina: Era composta por 6 alunos. Dos alunos que
compuseram a equipe, dois acertaram as duas questdes do teste e dois
acertaram uma das duas questdes do teste, os demais alunos ndo acertaram
nenhuma das questdes do primeiro teste, isso mostrou que pelo menos quatro
alunos do grupo estudaram bem o primeiro guia, durante o jogo eles acertaram
uma questao de calculo, e trés questdes tedricas, todos 0s membros tentaram
debater as questdes, mostrando também que todos os alunos pelo menos
leram o guia I.

Na etapa seguinte, os alunos jogaram o Jogo Interestelar, e se dividiram
em equipes: Equipe Delta, Equipe Universal, Equipe Sé sei que nada sei,
Equipe Grupo da pesada e a Equipe Sonserina. Na tabela 4 sdo mostradas as
cartas que cada equipe respondeu do apéndice E durante o decorrer do
segundo tabuleiro parte | e parte Il, e em seguida sédo feitos os comentarios
relacionados a cada equipe.
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Tabela 4: Respostas das cartas do Interestelar
Equipes |N°das Questbes | Questdes Questbes Porcenta
acertadas erradas gem de
acerto
Delta 1,5,7,9,13e 5 7e38 1,9e13 50%
38
Universal |2, 4,23,48e49 |2, 4, 23,48 49 80%
S6seique |3,6,26e40 3,6,26e40 0 100%
nada sei
Grupoda |8, 12,15,17,19, |8,15,17,19¢e |12e 39 71,42%
Pesada 25 e 39 25
Sonserina |10, 14, 18, 51, 14,24 e 27 10, 18, 51 50%
24 e 27

Fonte: Do Autor

Equipe Delta: Era composta por 4 alunos. Os alunos que compuseram a
equipe nao acertaram nenhuma das questdes do primeiro teste. Durante o jogo
eles responderam 6 questdes, dessas, a equipe sO acertou as questdes 3 e
durante as questdes tedricas houve um pouco de debate entre a equipe, porém
um aluno da equipe foi quem respondeu a maioria das questbes, esse mesmo
aluno foi o que apresentou ter estudado o guia ll.

Equipe Universal: Era composta por 3 alunos. Dos alunos que
compuseram a equipe, somente um dos integrantes acertou uma questao no
teste, os demais ndo acertaram as questées do segundo teste, Durante o jogo
eles responderam 5 questfes, dessas, eles acertaram 4. Durante todas as
questbes houve debates por todos os alunos que integraram o0 grupo, iSSO
acabou proporcionando uma interacdo muito boa sobre o conteudo, sendo
assim apresentado que os alunos estudaram o guia ll.

Equipe SO sei que nada sei: Era composta por 5 alunos. Dos alunos que
compuseram a equipe, dois acertaram uma questdao do teste, os demais
membros ndo acertaram nenhuma questédo do segundo teste, iSsso mostrou que

pelo menos metade do grupo estudou o segundo guia entregue para eles, e
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durante o jogo eles responderam 4 questbes e acertaram todos as questdes.
Durante todas as questdes houve debates por todos os alunos que integraram
0 grupo, isso acabou proporcionando uma interacdo muito boa sobre o
contelido, sendo assim apresentado que os alunos estudaram o guia Il.

Equipe Grupo da pesada: Era composta por 6 alunos. Dos alunos que
compuseram a equipe, um acertou uma questdo do teste e os demais nao
acertaram nenhuma das questdes do teste, porém, durante o jogo eles
responderam 7 questdes, dessas, elas acertaram 5. O grupo mostrou uma
grande melhora nos seus estudos ja que no primeiro jogo eles ndo acertaram
nada e agora acertaram quase tudo e durante os debates sobre as questdes,
quatro membros debatiam as questdes 0 que proporcionou resultados muitos
positivos, mostrando que mais da metade do grupo leu o guia Il.

Equipe Sonserina: Era composta por 5 alunos. Dos alunos que
compuseram a equipe, trés acertaram uma das questbes do teste e 0s outros
dois ndo acertaram nenhuma das questbes do teste. Durante o0 jogo eles
responderam 6 questbes, dessas, eles acertaram 3. Todos 0s membros
tentaram debater as questfes, mostrando também que todos os alunos pelo
menos leram o guia ll.

No terceiro jogo, Exploracdo Espacial, cada equipe recebeu um
tabuleiro. Onde os alunos tinham que percorrer 0 mesmo e responder questdes
individuais, para poder ver se 0 jogo foi uma aprendizagem significativa para
todos ou ndo. Na tabela 5 sdo mostradas as cartas que cada equipe respondeu
do apéndice D, E e F durante o decorrer do terceiro tabuleiro, e em seguida

sédo feitos os comentérios relacionados a cada equipe.
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Tabela 5: Perguntas respondidas por cada membro de cada equipe do

Exploracao Espacial

Equipes |N°das N° das N° das Questdes | N° das
Questdes Questdes do Guia ll Questdes do
Tedricas do Célculo do Guia lll
Guia | Guia |
Delta 1,5,7,8 2,6,11,16 |2,5,6, 15, 16, 0
19,22,e 29
Universal |17 e 24 19e 23 7,9, 21,25,28, |0
37,44, 45
Séseique |12,20e 25 4 28,29,30e40 |1e3
nada sei
Grupoda [3,11,13,16¢e€ 1, 15, 18, 31, 32, |2
Pesada 24 36, 37, 38, 42,
43, 45, 46
Sonserina |4,8e 21 6eld 2,4, 18, 33 4

Fonte: Do Autor

Equipe Delta: Era composta por 4 alunos. Durante 0 jogo a equipe
respondeu 16 questdes. Durante as questdes os alunos debatiam entre eles,
porém sempre houve alguma divergéncia entre alguns membros com outros o
qgue resultou em diversos tipos de respostas. O aluno A (acertou 7), o aluno B
(acertou 8), o aluno C (acertou 8), o aluno D (acertou 5), ndo houve nenhuma
questao em que todos acertaram e as de calculo eles erraram todas.

Equipe Universal: Era composta por 5 alunos. Durante o jogo a, equipe
respondeu 12 questbes. Durante as questfes, os alunos debatiam entre eles,
porém sempre houve alguma divergéncia entre alguns membros o que resultou
em diversos tipos de respostas. O aluno A (acertou 6), o aluno B (acertou 7), o
aluno C (acertou 5), o aluno D (acertou 6), o aluno E (acertou 8), ndo houve
nenhuma questao em que todos acertaram e as de célculo eles erraram todas.

Equipe Sé sei que nada sei: Era composta por 5 alunos. Durante o jogo
a equipe respondeu 10 questdes. Os alunos acertaram 9 questdes. Durante o
decorrer da atividade, pude perceber que todos os membros desse grupo

estudaram todos os trés guias pelos debates ocorridos entre eles durante as
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guestdes do jogo, onde os alunos sabiam sobre o que falavam sem ter davidas
de suas palavras.

Equipe Grupo da pesada: Era composta por 6 alunos. Durante o jogo a
equipe respondeu 18 questdes. Durante as questdes os alunos debatiam entre
eles, porém sempre houve alguma divergéncia entre alguns membros o que
resultou em diversos tipos de respostas. O aluno A (acertou 7), o aluno B
(acertou 9), o aluno C (acertou 8), o aluno D (acertou 8), o aluno E (acertou
11), o aluno F (acertou 7), somente duas questdes todos acertaram que foi a
questao (45 e 10 do apéndice E), nas demais houve muitos debates e foi muito
interessante observar os alunos debatendo conceitos fisicos.

Equipe Sonserina: Era composta por 3 alunos. Durante o jogo a equipe
respondeu 10. Uma aluna acertou as 10 e os outros acertaram 8. Durante a
atividade percebi que um dos alunos era muito bom nas questdes de calculo
que foi a diferenca dos acertos, mas durante as questfes tedricas houve
alguns debates em algumas questdes.

Na tabela 6 sdo mostradas as cartas que cada aluno representante de
cada equipe respondeu do apéndice D, E e F durante o decorrer do terceiro

tabuleiro, e em seguida séo feitos os comentarios relacionados a cada aluno.

Tabela 6: Perguntas respondidas pelo representante de cada equipe do
Exploracdo Espacial

Equipes |N°das N° das N° das N° das Acertos | Porcentag
Questdes |Questbes |Questbes |Questdes em de
Tedricas |Céalculo do [do Guia Il |do Guia lll acertos

do Guial |Guial

Delta 12e 26 29e 28 4 100%
Universal |25, 30, 40 le4 5 100%
S6 sei que | 24, 27 4 38 3 75%
nada sei
Grupoda [13,15e 2 66,66%
Pesada |29

Sonserina |2 e 22 12,32 e 37 5 100%
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Fonte: Do Autor

No final da atividade coloquei os melhores para jogar entre si e ver como
eles iriam ir no jogo e o resultado foi 0 seguinte. Foi composto por 5 alunos.
Dos alunos que compuseram o tabuleiro final, o aluno A respondeu 4 questdes
e acertou as 4, aluno B respondeu 5 questdes e acertou as 5, o aluno C
respondeu 4 questdes e acertou 3, o aluno D respondeu 3 questdes acertou 2,
o aluno E respondeu 5 questbes e acertou as 5. Durante o decorrer da
atividade pude perceber que todos os membros desse grupo estudaram todos
os trés guias pelos debates ocorridos entre eles durante as questdes do jogo.
Os demais alunos ficaram observando o jogo ou lendo sobre as cartas de
velocidade de escape, buraco negro e exoplanetas.

Ao todo, os alunos responderam 120 questbfes e acertaram 91
equivalentes a 75,8%, sendo 22 de calculo e acertaram 11 dessas equivalentes
a 50% e 98 teodricas e acertaram 80 equivalente a 81,6%. Com base nesses
dados pode-se concluir que os alunos estudaram os trés guias entregues para
eles e demonstraram dificuldades nos exercicios relacionados a parte de
calculo do contetdo de gravitacdo. Esses exercicios todos foram corrigidos
com os alunos em sala de aula, onde percebi que a maior dificuldade dos
alunos € a parte matematica onde em vez de multiplicar eles dividem ou vice-
versa.

Na ultima etapa do terceiro jogo os alunos que representaram suas
equipes demonstraram um bom conhecimento geral dos conteudos estudados
nos guias entregues para os alunos, onde eles responderam 21 questdes e
acertaram 19 equivalentes a 90,5%. Vale ressaltar que 4 desses alunos néo
tinham notas boas na escola e que se destacaram bastante durante o decorrer
de todos os tabuleiros

Na tabela 7, sdo os resultados do questionario de opinido (Apéndice N)
gue entreguei aos alunos ao termino da ultima atividade. A maioria dos alunos
achou os guias, testes e os tabuleiros bom ou muito bom conforme pode ser

visto na tabela a seguir.
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Tabela 7: Questionario de opinido Apéndice |

Questao Muito Ruim | Ruim Bom Muito Bom | Nao soube
opinar
1 0 2 20 8 0
2 0 4 12 12 2
3 0 3 15 11 1
4 0 0 13 16 1
5 0 5 13 10 1
6 0 0 20 8 2
7 0 0 20 8 2
8 0 1 14 15 0

Fonte: Do Autor
Com base nas perguntas dissertativas:

A primeira questdo era “Quais os melhores aspectos do jogo?”. Os
alunos responderam: os melhores aspectos do jogo foram que aprenderam
coisa que nao sabiam de uma maneira diferente; que aprenderam bem melhor
através do jogo; acharam as perguntas interessantes e 0s proprios tabuleiros;
gue a turma se uniu; que o jogo foi divertido e de grande aprendizado; que os
alunos praticaram as atividades com mais responsabilidades e que os guias

eram bem explicados.

A segunda questdo era, “Quais foram os piores aspectos do jogo?” e 0s
alunos responderam: que tiveram dificuldade nos calculos por falta de praticas
antes da atividade e que alguns alunos acharam as equacdes dificeis.

A terceira questao era sobre o que se poderia melhorar na atividade, e
eles responderam que poderiam ser diminuidos os textos de algumas

perguntas e fazer algumas perguntas mais faceis.
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8. CONCLUSAO

Através dos jogos, tentei tornar a disciplina de fisica mais atrativa para
os alunos do Ensino Médio, proporcionando durante as atividades, debates
entre os alunos dentro de suas equipes, algo que normalmente ndo acontece

nas aulas tradicionais de fisica.

Nos testes (Apéndices J e K) que foram realizados antes dos jogos, num
primeiro momento pode-se observar que foram poucos o0s alunos que
mostraram o quanto se prepararam para 0s jogos através de seus estudos que
a serem realizados através dos guias | e Il entregues uma semana antes de
cada atividade. Porém, no decorrer dos trés tabuleiros metade dos alunos
demonstra no primeiro e no segundo jogo, que estudaram 0s seus guias, €
dentro de algumas equipes, os membros debateram sobre os conteudos
estudados entregues nas aulas anteriores ao jogo (Apéndices A, B e C), sendo
assim observado um dos objetivos do jogo, que resultou na interacao aluno-
conteudo e aluno-aluno. No ultimo tabuleiro, a grande maioria dos alunos
demonstrou ter estudado os guias realizando varios debates interessantes
sobre os contetdos estudados nos trés guias que estdo nos apéndices ja

citados o que resultou ainda mais nas intera¢des dos alunos com o conteudo.

Nas questdes tedricas, os alunos tiveram um acerto acima de 81,6% e
nas questdes de célculo ficou com uma média um pouco acima de 50%,
durante as correcdes desses célculos percebe-se que a dificuldade dos alunos
foi s6 na parte matematica em que alguns simplesmente em vez de multiplicar

dividem e vice-versa.

O conjunto dessas atividades resultou, aparentemente, no ensino-
aprendizado dos alunos sobre todo o conteudo de Gravitacdo Universal,
previsto nos guias e no cronograma da escola. Esse conjunto de jogos os
estimulou para os estudos, conseguindo ser algo educativo e divertido ao
mesmo tempo, conseguindo ser um bom objeto de ensino-aprendizagem. Caso
esse tipo de metodologia fosse mais comum na escola, talvez os alunos
chegassem mais preparados para o jogo, lendo mais os guias e pesquisando

mais sobre os contetidos abordados durante as atividades.



45

O papel do professor ao longo dessas atividades é ficar atento a todos
0S grupos para ver se ninguém ira trapacear, e fazer com que os alunos nao
levem sé como uma brincadeira os jogos, mas que os discentes debatam sobre

0s conteudos e respeitem os colegas nas horas de seus debates.
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Missao Espacial

Gravitacdo Universal

A Forca que Une o
Universo!

Existem, na natureza, quatro
forcas conhecidas como as
Forcas Fundamentais: a
Forca da Gravidade,
responséavel pela atracéo dos
COrpos gque possuem massa;
a Forca Elétrica, responsavel
pela interagdo de particulas

pelo decaimento radioativo
destes nlcleos.

Apesar de ser a mais fraca
de todas, a Forca
Gravitacional define a
histéria do nosso Universo,
por ser uma forca de longo
alcance e promover a
interacdo de todo o tipo de
matéria (eq. 1). Quando
substituimos M e d pela
massa e raio da Terra

Em 1684, Isaac Newton formulou a Lei da GravitacGo

Universal, apresentando seus estudos no livro intitulado

com cargas elétricas como o
elétron; a Forca Nuclear
Forte, que mantém o nucleo
dos 4tomos coeso; e a Forca
Nuclear Fraca, responsavel

Principia.

(M=5,98. 10%*kg e d=6,38x
10°m), nos resulta a Forca
Peso de um objeto localizado
na superficie da Terra (eq.2).

Exemplos da importancia da gravitacao
Subtitulo da Histéria ou resumo

A gravitagdo mantém o universo unido. P6r exemplo, ela mantém

Gravitagdo Universal

Forga da Gravidade é descrita
por:

mM
F=G6— (1)

onde G=6,67. 1011
N.m2/kg? é a Constante
Gravitacional, me M
representam as massas
interagentesed é a
distancia entre estas
massas.

A Forca Peso é dada por:
P=m.g (2)

Onde g=9,8m/s? é a
aceleracao da gravidade na
superficie da Terra.

juntos os gases quentes no sol e faz os planetas permanecerem em suas Orbitas. A gravidade da lua
causa 0s mares oceanicos na terra. Por causa da gravitacdo, os objetos sobre a terra sdo atraicoa em
sua direcdo. A atracao fisica que um planeta exerce sobre os objetos préximos e denominada forca da

gravidade.



Aceleracéao Gravitacional

A aceleracdo da gravidade € uma aceleracéo
fisica de um objeto causado pela forca da gravidade.
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Energia Potencial
Gravitacional

Desprezando atrito, tais como a resisténcia do ar,
todas as massas pequenas se aceleram num campo

gravitacional com a mesma taxa em relagdo ao centro

de massa

Energia Potencial Gravitacional

Trata-se de uma energia associada ao estado de separacéao
entre dois objetos que se atraem mutuamente através da

E descrita por:
E=m.g.H (3)

Onde E é a energia potencial
gravitacional (dada em Joule,
J), m é a massa do objeto em
estudo, g é a aceleracao
gravitacional e H a altura em
gue se encontra o objeto.

forca gravitacional. Dessa forma, quando elevamos um
corpo de massa m a altura h estamos transferindo energia
para o corpo na forma de trabalho (eq. 3). O corpo acumula
energia e a transforma em energia cinética quando o

soltamos, voltando a sua posicao inicial.

Conservacao de Energia

Aleiouprincipio da conservagdo de
energia estabelece que a quantidade total
de energia em um sistema
isolado permanece constante. Tal principio
estd intimamente ligado com a propria
definicdo da energia.

A energia existe sob varias formas
(mecanica, elétrica, térmica, quimica e
luminosa) podendo ser convertida de uma
delas a outra. Entretanto, sempre que
ocorre uma diminuicdo de energia sob dada
forma, havera o aparecimento dessa
mesma quantidade de energia em outras
formas, de modo que a energia total do
universo, ou de qualquer sistema isolado
seja conservada. Esse € o principio de
conservacao de energia. Desde que foi
formulado, na metade do século passado,
nao se observou nenhum processo no qual
esse principio tenha sido violado.

O principio da conservacdo da energia €
também conhecido como a primeira lei da
Termodinamica.

A fisica por tras dos foguetes

Um foguete espacial € uma maguina que
se desloca expelindo atras de si
um fluxo de gadsa alta velocidade. Por
conservacao da quantidade de
movimento (massa multiplicada

por velocidade), o foguete desloca-se no
sentido contrario com velocidade tal que,
multiplicada pela massa do foguete, o valor
da quantidade de movimento é igual ao dos
gases expelidos.



Principios Fundamentais

O principio de funcionamento do
motor de foguete baseia-se
naterceira lei de Newton, a lei
da acdo e reacdo, que diz que “a
toda acdo corresponde uma reacéo,
com a mesma intensidade, mesma
direcéo e sentido contrario”.

Imaginemos uma camara fechada,
onde exista um gas em combustao.
A queima do gas produzird pressao
em todas as direcbes. A camara
ndo se movera em nenhuma
direcéo, pois as forcas nas paredes
opostas da camara irdo se anular.

Se introduzirmos um bocal na
camara, onde 0S gases possam
escapar, havera um desequilibrio. A
pressdo exercida nas paredes
laterais opostas continuara nao
produzindo forcga, pois a pressao de
um lado anulard a do outro. J4 a
pressdo exercida na parte superior
da camara produzira empuxo, pois
nao ha pressdo no lado de baixo
(onde esta o bocal).

Assim, o foguete se deslocara para
cima por reacao a pressdo exercida
pelos gases em combustdo na
camara de combustdo do motor. Por
isto, este tipo de motor € chamado
de propulsao por reacao.

Como no espaco exterior ndo ha
oxigénio para queimar com O
combustivel, o foguete deve levar,
armazenado em tanques, nao soO
o propelente (combustivel), mas
também o oxidante (comburente).

A magnitude do empuxo produzido
(expressdo que designa a forca
produzida pelo motor de foguete)
depende da massa e da velocidade
dos gases expelidos pelo bocal.
Logo, quanto maior a temperatura
dos gases expelidos, maior o

51

empuxo. Assim, surge o problema
de proteger a camara de combustao
e 0 bocal das altas temperaturas
produzidas pela combustdo. Uma
maneira engenhosa de fazer isto é
usar um fino jato do préprio
propelente usado pelo foguete nas
paredes do motor, para formar
um isolante térmico e refrigerar o
motor.

A propulsdo de Naves
Espaciais

Refere-se a qualquer um dos varios
métodos utilizados para modificar
a velocidade de uma nave
espacial ou de um satélite artificial.
Qualquer método tem vantagens e
desvantagens. Contudo, a maioria
das naves espaciais atuais €
propulsionada pela liberacao
de gas pela parte posterior do
veiculo submetido a velocidades
elevadas através de uma tubeira De
Laval, formando o que é designado
como motor  de foguetdo (foguete,
no Brasil).

Todas as atuais naves espaciais
usam foguetes quimicos (foguetes
de combustivel
liquido [bipropulsores] ou foguetes
de combustivel sélido) no arranque,
ainda que alguns (como o Foguetéo

Pegasus e a SpaceShipOne)
tenham usado motores
consumidores de oxigénio

atmosférico no seu primeiro estagio.
A maior parte dos satélitestem

simples, mas confiaveis,
propulsores guimicos
(geralmente foguetes mono

propulsores) ou propulsores resisto
Jet na manutencdo  de  édrbita e
alguns usam rodas de reacado
(também conhecidos como volantes
de inércia) para controle de atitude.
Os satélites soviéticos fizeram uso,



https://pt.wikipedia.org/wiki/Tubeira
https://pt.wikipedia.org/wiki/SpaceShipOne
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Propulsor_resistojet&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Propulsor_resistojet&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Manutenção_de_órbita&action=edit&redlink=1

por décadas, da propulsdo elétrica.
Naves recentes, de orbita
geoestacionaria, tém também
utilizado este tipo de propulséo para
manutencdo de estacdes de Orbita
polar. Os veiculos interplanetarios
também usam principalmente
foguetes quimicos, ainda que em
alguns tenham utilizado
experimentalmente propulsores
ibnicos (uma forma de propulsdo
elétrica) com sucesso.

No espaco, 0 propésito de um
sistema de propulsdo é alterar a
velocidade, ou “v’, de uma nave.
Como isso é mais dificil para naves

de maior massa,
os designers preocupam-se mais
especificamente com

o momentum, mv. O valor da
variacdo do momentum é designado
de impulso. Por isso, o objetivo de
gualquer método de propulsdo no
espaco € criar um impulso.

Ao lancar uma nave da Terra, um
método de propulsdo tera de
superar um alto arrasto
gravitacional, de modo a
proporcionar uma aceleracéo liquida
positiva. Em oOrbita, qualquer
impulso adicional, por pequeno que
seja, terA como resultado uma
mudanca no percurso orbital.

A taxa de variacdo de velocidade é
chamada de aceleracéo, e a taxa de
variacdo de momentum € chamada
de forca. Para atingir uma dada
velocidade, pode-se aplicar uma
pequena aceleracdo por longo
periodo de tempo, ou pode-se
aplicar uma grande aceleracdo num
curto periodo de tempo. De modo
semelhante, pode-se alcangar um
dado impulso aplicando uma grande
forca por um curto periodo de tempo
ou uma pegquena forca por um longo
periodo de tempo. Isto significa que
em manobras no espaco, um
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método de propulsdo que produza
pequenas aceleragdes, mas que se
efetue por um longo periodo de
tempo consegue produzir o mesmo
impulso que um método de
propulsdo que produza grandes
aceleracbes num curto periodo de
tempo.

A lei da conservacdo do momentum
estabelece que, para que um
método de propulsdo faca variar o
momentum de uma nave espacial é
necessario também variar 0
momentum de outra coisa qualquer.
No espaco, o foguete tera de trazer
consigo alguma massa que possa
acelerar de modo a poder
impulsionado para a frente. E a
chamada massa de reacéo.

Mecanismos de
lancamento

O lancamento de uma nave
espacial, da superficie de um
planeta ao espaco, requer cuidados
especiais, quanto aos métodos de
propulsdo empregados. Geralmente
falar de alta poténcia € de vital
importancia, e muitos dos métodos
de propulsdo acima néo produzem a
poténcia necessaria para tal. A
toxicidade dos gases produzidos na
exaustdo ou  outros  efeitos
decorrentes podem poluir o meio
ambiente local, proibindo outros
métodos de propulsdo. Atualmente,
apenas foguetes de combustivel
guimico (sélido e liquido), sao
empreguados em langcamentos da
Terra.

A vantagem de uma nave espacial
ser lancada da superficie terrestre é
a possibilidade de contar com
infraestruturas de solo.


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Propulsão_eléctrica&action=edit&redlink=1

As leis de
Newton para o
lancamento de

foguetes

Pela primeira lei de
Newton, pode-se
perceber que:
Quando o foguete fica
livre de acoes
gravitacionais do
resto do universo,
seus motores sao
desligados, porém
através da inércia, o
foguete mantém sua
velocidade constante.
Pode-se perceber
presenca das 3 Leis
de Newton.

Pela segunda lei de
Newton, a resultante
de forcas que atuam
em um foguete ¢é
calculada pela
diferenca entre o
empuxo (direcionado

para cima) e 0 peso

do foguete
(direcionado para
baixo). Para um
foguete conseguir

subir é preciso que o
empuxo gerado por
seus motores seja
maior do que a forga
peso que atua nele.
Logo: E — P = m.a,
onde: ‘E’ € o empuxo;
‘P &€ o peso do
foguete; ‘m é a
massa total do
foguete; e ‘a’ é a
aceleracao do
foguete no momento

em que este possui
massa ‘m’.

Ja olancamento de
um foguete, baseia-
se na terceira lei de
Newton, pois o
foguete se deslocara
para cima por reacao
a pressdo exercida
pelos gases do
foguete (a toda acéo
corresponde uma
reacao, com a
mesma intensidade,
mesma direcdo e
sentido contrario)

Saiba mais em

https://www.youtube.com/
watch?v=9xiYJy72TL4&in
dex=12&list=PLxy6MgLqgb
QrAP_IVIth2GOUQzpE 1Kkl
A2R
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Missao Espacial

Histdria de Fisica

Galileu Galilei

Foi um fisico, matematico,
astronomo e filésofo italiano
do século XVI, Galileu Galilei
desenvolveu 0s  primeiros
estudos sistematicos
do movimento uniformemente
aceleradoe do movimento
do péndulo. Descobriu alei
dos corpos e enunciou
o principio da inérciae o
conceito de referencial
inercial, ideias precursoras
da mecanica newtoniana.
Galileu melhorou
significativamente o telescopio
refrator e com ele descobriu
as manchas solares, as
montanhas da Lua, as fases
de Vénus, quatro
dos satélites de Jupiter, os

anéis de Saturno, as estrelas
da Via Lactea. Estas
descobertas contribuiram
decisivamente nha  defesa
do heliocentrismo. Contudo a
principal  contribuicdo  de
Galileu foi para o método
cientifico, pois a ciéncia

assentava numa metodologia
aristotélica.

Nicolau Copérnico

Um grande avanco na
astronomia foi feito pelo
astrbnomo polonés Nicolau
Copérnico (1473-1543), que
propbés em 1543 o modelo
heliocéntrico do sistema solar.
Esta teoria afirma que a Terra
orbita em torno do Sol. Esta
teoria heliocéntrica contrariava
as ideias do astrbnomo greco-
egipcio Ptolomeu (século 1),
gue afirmou que a Terra € o
centro do universo. O sistema
ptolomaico foi aceito por mais
de 1.400 anos. Em 270 a.C. 0
astrbnomo grego Aristarco de
Samos (c. 310 a.C.- c.230
a.C.) sugeriu que a Terra gira
em torno do Sol, mas o
conceito de Copérnico foi o
primeiro a ser aceito como
uma possibilidade cientifica
valida. 0] livro de
Copérnico, De revolutionibus
orbium coelestium ("Sobre as
Revolugbes das  Esferas
Celestes"), publicado pouco
antes de sua morte, em 1543,
é frequentemente considerado
como o ponto de astronomia

moderna  definindo onde
comecgou a revolugéo
cientifica. Tendo feito a
suposicdo de que o Sol era o
centro do universo, Copérnico
percebeu que as tabelas de
célculo do movimento
planetario, eram muito mais
faceis e mais precisas.

Tycho Brahe

Tycho foi um astrébnomo
observacional da era que
precedeu a invencdo do
telescopio, e as suas
observagbes da posicdo das
estrelas e dos planetas
alcancaram uma precisao sem
paralelo para a época. Apos a
sua morte, 0S seus registos
dos movimentos
de Marte permitiram a
Johannes Kepler descobrir as
leis dos movimentos dos
planetas, que deram suporte a
teoria heliocéntrica de
Copérnico. Tycho nao
defendia o sistema de
Copérnico mas propds um
sistema em que 0s planetas
giram & volta do Sol e este
orbitava em torno da Terra.

Johannes Kepler


https://pt.wikipedia.org/wiki/Movimento_uniformemente_variado
https://pt.wikipedia.org/wiki/Movimento_uniformemente_variado
https://pt.wikipedia.org/wiki/P%C3%AAndulo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_dos_corpos
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Ptolomeu
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aristarco_de_Samos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aristarco_de_Samos
https://pt.wikipedia.org/wiki/De_revolutionibus_orbium_coelestium
https://pt.wikipedia.org/wiki/De_revolutionibus_orbium_coelestium
https://pt.wikipedia.org/wiki/Marte_(planeta)

Johannes Kepler publicou
suas duas primeiras leis em
1609, tendo-as encontrado
através da andlise das
observacoes astrondmicas
de Tycho Brahe. Kepler
descobriu sua terceira lei,
muitos anos depois, e foi
publicada em 1619. Na época,
as leis de Kepler eram
reivindicagbes radicais. As
crencas prevalecente eram de
que as orbitas eram circulos
perfeitos, mas ndo era
evidente que as orbitas sdo
elipticas. Célculos detalhados
para a Orbita do
planeta Marte indicaram que
Kepler estava correto, e ele

As leis de Kepler

deduziu que 0s outros corpos
celestes, incluindo aqueles
mais longe do Sol, tém oérbitas
elipticas também. As leis de
Keplere sua andlise das
observacdes em que foram
baseados desafiaram 0
modelo geocéntrico aceito de
Aristételes e Ptolomeu e
também, apoiou ateoria
heliocéntrica  de Nicolau
Copérnico por afirmar que a
Terra orbitava o Sol, provando
que as velocidades dos
planetas variavam, e usando
Orbitas elipticas em vez de
Orbitas circulares com
epiciclos.

As leis de Kepler sdo as trés leis do movimento planetario definidas
por Johannes Kepler (1571 — 1630), um matematico e astrénomo

alemdo. Essas leis foram a principal contribuicdo de Kepler

a astronomia e a astrofisica.
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As trés leis do

movimento
planetdrio

Os planetas
descrevem orbitas
elipticas, com o sol
num dos focos.

O raio vetor que liga
um planeta ao Sol
descreve areas
iguais em tempos
iguais.

A A
A—t11= A—fz (2)

Os quadrados dos
periodos de
revolucao (T) sdo
proporcionais  aos
cubos das distancias
medias (a) do Sol
aos planetas. E k é
uma constante de
proporcionalidade.

T? = a3k (2)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Tycho_Brahe
https://pt.wikipedia.org/wiki/Marte_(planeta)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Leis_de_Kepler
https://pt.wikipedia.org/wiki/Leis_de_Kepler
https://pt.wikipedia.org/wiki/Heliocentrismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Heliocentrismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nicolau_Cop%C3%A9rnico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nicolau_Cop%C3%A9rnico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Johannes_Kepler
https://pt.wikipedia.org/wiki/1571
https://pt.wikipedia.org/wiki/1630
https://pt.wikipedia.org/wiki/Astronomia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Astrof%C3%ADsica

Primeira lei de Kepler : lei das 6rbitas elipticas
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Esta lei definiu que as érbitas ndo eram circunferéncias, como se supunha até entdo, mas sim elipses.

A distancia de um dos focos até o objeto, mais a distancia do objeto até o outro foco, € sempre igual ndo

importando a localizagéo do objeto ao longo da elipse.

Segunda lei de Kepler: lei das areas

Esta lei determina que os planetas se movem com velocidades diferentes, dependendo da distancia a que

estdo do Sol.

e Periélio € o ponto mais proximo do Sol, onde o planeta orbita mais rapidamente.
e Afélio é o ponto mais afastado do Sol, onde o planeta move-se mais lentamente.

Terceira lei de Kepler: lei dos periodos

Esta lei indica que existe uma relagéo entre a distancia do planeta e o periodo de translacao (tempo que ele
demora para completar uma revolugdo em torno do Sol). Portanto, quanto mais distante estiver do Sol mais
tempo levara para completar sua volta em torno desta estrela.

Sistema Solar

O sistema solar é formado por um conjunto de
oito planetas, satélites naturais, milhares de
asteroides e cometas que se ligam ao Sol através
da gravidade. O sistema solar também é
composto por uma grande quantidade de gases e
poeiras interplanetarias. O Sistema Solar situa-se
na Via Lactea.

A formacdo do Sistema Solar remonta
ha aproximadamente 4,6 bilhdes de anos. De
acordo com astrbnomos, o Sistema Solar foi
formado a partir de uma mesma nuvem de poeira
e gas. Esta nuvem é conhecida como Nebulosa
Solar Primitiva. Em algum momento ocorreu um
colapso desta nuvem, provocando o fim do se
equilibrio gravitacional e gerando sua contracgéo.
Foi a partir dai que teve inicio a formagédo do
Sistema Solar.

Existem oito planetas no Sistema Solar: Mercurio,
Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e
Netuno.

Os asteroides

Nas Orbitas de Marte e Jupiter, localizam-se
grande parte dos asteroides que variam de
tamanho, podendo ser até mesmo minusculos.
Os asteroides sao compostos de blocos de rocha,
diferente dos cometas que sdo formados por
poeira césmica e gelo.

Os cometas

Muitos historiadores e paleontélogos acreditam
que foi a queda de um cometa em nosso planeta

que ocasionou a extingdo dos dinossauros na
Terra ha milhdes de anos. A preocupacao ainda
existe, pois muitos deles passam perto da 6rbita
terrestre. O impacto de um cometa, de grandes
proporcdes, poderia provocar danos incalculaveis
ao nosso planeta.

Os planetas andes

Em nosso Sistema Solar existem cinco planetas
andes: Plutdo, Ceres, Eris, Haumea e Makemake.

Curiosidades do nosso sistema solar

- O Sol é cerca de 109 vezes maior do que nosso
planeta.

- Na parte do ndcleo do Sol ocorre atrito
constante de particulas de hidrogénio. Esse
processo é o responsavel pela fusdo nuclear, que
transforma massa em energia.

- A luz solar chega ao planeta Terra em 8
minutos, pois ela viaja a uma velocidade de
300.000 km/s.

- A energia que nosso planeta recebe do Sol em
uma hora € superior ao que a Terra gasta em um
ano.

- Na parte central do Sol a temperatura é
altissima, atingindo cerca de 10.000.000°C (dez
milh&es de graus Celsius).

- O Sol pesa cerca de um milhdo de vez mais do
gue o planeta Terra. Sua massa é cerca de
99,8% da massa do Sistema Solar.

- A gravidade do Sol é 27,9 vezes maior do que a
da Terra.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Circunfer%C3%AAncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Elipse
https://pt.wikipedia.org/wiki/Velocidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sol
https://pt.wikipedia.org/wiki/Peri%C3%A9lio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Af%C3%A9lio

- Alinclinacéo do eixo do Sol é de 7,25°.

- A duracao do dia solar é de 27 dias terrestres.

- E comemorado em 3 de maio o Dia do Sol.

- A primeira fotografia do lado oculto da Lua foi
tirada somente em 1959. O feito foi realizado pela
sonda espacial Luna 3, da entdo Unido Soviética.
- A luz do Sol refletida na Lua demora 1,25
segundo para chegar ao planeta Terra.

- Toda massa do cinturdo de asteroides
corresponde a, aproximadamente, 4% da massa
da Lua.

- Os asteroides desta regido formaram-se no
mesmo periodo de formacdo do Sistema Solar.
Portanto, eles também tém origem na nebulosa
protossolar, assim como nosso Sol, a Terra e 0s
outros planetas do sistema solar.

- As maiores luas do sistema solar s&o:
Ganimedes (satélite natural de Japiter), Tita
(satélite natural de Saturno), Calisto (satélite
natural de Jupiter) e lo (satélite natural de
Juapiter).

- lo, uma das quatro grandes luas de Jupiter, é o
local com maior atividade vulcanica de todo
sistema solar. Os vulcGes de lo sdo muito mais
quentes do que os do planeta Terra, podendo
chegar a até 1.600°C.

Saiba mais em:

https://www.youtube.com/watch?v=0YRzxxEhOBE

https://www.youtube.com/watch?v=Nxb156tvLOQw
https://www.youtube.com/watch?v=BdG2hksB134
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https://www.youtube.com/watch?v=oYRzxxEh0BE
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Apéndice C - Guia Exploracao Espacial
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Missao Espacial

Exoplanetas

Um exoplaneta é

um planeta que orbita
uma estrela que nao
seja o0 Sole, desta
forma, pertence a
um sistema

planetéario distinto do
nosso. Desde 1l de

junho de 2017
existem 3.610
exoplanetas em

2.704 sistemas, com
610 sistemas tendo
mais de um planeta, e
h& ainda quase cinco
mil  candidatos a
espera de
confirmacéo.

Embora a existéncia
de sistemas
planetarios ha muito
tenha sido aventada,
até a década de 1990
nenhum planeta ao
redor de estrelas
da sequéncia

principal havia  sido
descoberto. Todavia,
desde entdo, algumas

perturbacdes em
torno da estrela
atribuidas a
exoplanetas gigantes
vém sendo
descobertas com

telescopios melhores.
Mesmo por

estimativas, as
observacfes cada
vez mais frequentes
de exoplanetas
gigantes reforcam a
possibilidade de que
alguns desses
sistemas planetéarios
possam conter
planetas menores e
consequentemente
abrigar vida
extraterrestre. A
maioria dos
exoplanetas possuem
condi¢cBes indspitas a
existéncia de vida tal
como é concebida em
nosso planeta. Os
planetas detectados
até agora sdo, em
sua  maioria, do
tamanho ou maior do
gue Japiter, e giram
na maioria das vezes
em Orbitas muito
préximas da estrela-
mae. Entretanto, o0s
cientistas acreditam
que isso se deve a
limitacdes nas
técnicas de deteccéo
de planetas, e néo
porque essas
condi¢cBes sejam mais
comuns.

Zono Habitavel do nosso
Sistema Solar

Zona Habitavel de um
exoplaneta
comparado ao nosso
sistema solar
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Zona Habitavel

Em astronomia, uma zona habitavel,
também chamada de Zona de

Goldilocks, é uma regido
do espaco ao redor de
uma estrela onde o] nivel
de radiagdo emitida pela mesma
permitiria a existéncia

de 4gua liquida na superficie de
um planeta/satélite natural que ali
se encontre, sem que 0S 0ceanos
fervam por causa da estrela estar
perto de mais, e sem que O0s
oceanos congelem pela estrela
estar longe de maisttl. A Terra, por
exemplo, estd no interior deste
limite.

Um planeta de zona habitavel ou
"goldilock" é um planeta que tem
condicdes favoraveis ao surgimento,
desenvolvimento e evolucado de vida
devido ao facto de estar a uma

distancia da estrela ou estrelas que
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orbita em que a sua temperatura
ndo é nem demasiado alta nem
demasiado baixa e h& atmosfera e
agua sob o estado liquido a sua
superficie.

Devido a essa distancia, ha uma
zona denominada Zona Habitavel
Circum-estelar ou Zona Temperada,
bem como Zona da Vida, Zona de
Conforto e Zona Verde.

A Zona Temperada ou Zona
Habitdvel de um sistema estelar,
para além da distancia de um
planeta em relacdo a uma estrela,
também varia consoante as
caracteristicas de uma estrela, isto
€, consoante a massa, tamanho,
temperatura e intensidade da
radiacdo (na qual se inclui aluz)
emitida.

As estrelas podem ser classificadas
em varias tipologias.

Saiba mais em:
https://www.youtube.com/watch?v=90yWKQgK8Ik



https://pt.wikipedia.org/wiki/Astronomia
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Apéndice D - Cartas do Millennium Falcon

Motor 1

Motor 2

Plataforma 3

Plataforma 2
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Motor 3

Sistema de Comunicacgdes

Cabine 3

Base Terrestre

Cabine 1
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Cabine 2

1-Um satélite artificial de 150 kg, na
superficie da Terra, é colocado em
Orbita a uma altura equivalente a 1,5
RT. Determine, na orbita do satélite,
a aceleracdo da gravidade. Dados:
Aceleracdo da  gravidade na
superficie da Terra = 10 m/s2

RT = Raio da Terra

Resposta: 1,6m/s?

2-A massa da Lua é 81 vezes menor
que a da Terra, e o raio € 3 vezes
menor do que o da Terra.

Qual a aceleragdo da gravidade na
superficie da Lua?

Resposta: 1,65 m/s2

3-A distancia do centro da Terra a
Lua é, aproximadamente, 60 vezes o
raio da Terra. Sendo gT o valor da
aceleracéo da gravidade da Terra na
sua superficie, a aceleracdo da
gravidade da Terra num ponto da
orbita da Lua sera de,
aproximadamente:

a) gT/60

b) gT/3.600

c) 60 gT

d) gT/6

e)6gT

4-A razdo entre os diametros dos
planetas Marte e Terra € 1/2 e aquela
entre as respectivas massas € 1/10.
Sendo 160 N o peso de um garoto na
Terra, pode-se concluir que seu peso
em Marte serd: (Desprezar a
aceleragdo centripeta que age sobre
0 garoto.)

a) 160 N

b) 80 N

c) 60 N

d) 32 N

e) 64 N
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5-A massa da Terra e,
aproximadamente, 81 vezes a massa
da Lua. O raio da Terra é R e a
distancia do centro da Terra ao
centro da Lua é de aproximadamente
60 R. A distancia do centro da Terra
em que o campo gravitacional dos
astros Terra e Lua se anulam, em
raios terrestres, vale:

a)60 R

b) 54 R

c)45R

d)30R

e)6 R

6-Um homem na Terra pesa 1,00 -
103 N. Qual o seu peso em Juapiter
sabendo-se que, comparado com a
Terra, esse planeta tem massa 320
vezes maior e raio 11 vezes maior?

Resposta: 2,64 . 103 N

7-Que alteracao sofreria 0 modulo da
aceleracdo da gravidade se a massa
da Terra fosse reduzida a metade e o
seu raio diminuido de 1/4 de seu
valor real?

R: 8g

8-Considere um planeta que tenha
raio e massa duas vezes maiores
gue os da Terra. Se a aceleracao da
gravidade na superficie da Terra tem
modulo igual a 10 m/s2 , na
superficie daquele planeta ela tera
modulo, em m/s2 , igual a:

a) 2,5

b) 5,0

c) 10,0

d) 15,0

e) 20,0

9-Suponha que a Terra tivesse uma
aceleracdo da gravidade com valor
igual a metade do atual e que seu
raio também tivesse a metade do seu
valor atual. Se M é a massa atual da
Terra, qual seria a massa desta Terra
hipotética?

Resposta: M/8

10-Um corpo de 6 kg encontra-se a
uma altura igual ao dobro do raio
terrestre. Considerando que na
superficie terrestre a aceleracdo da
gravidade seja de 10 m/s2 , 0 peso
desse corpo na altura citada é de
aproximadamente:

a) 60 N

b) 6,6 N

c) 600 N

d) 66,6 N

e) 60,6 N
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11 - A forca de atracdo gravitacional
entre dois objetos de massas 50 kg e
100 kg € de 13,4 N. Determine a
distancia aproximada que separa esses
dois objetos.

a) 2,50 x 10 "*m

b) 2,05 x 10 “*m

c)1,40x 10 "*m

d) 1,20 x 10 "*m

e) 1,60 x 10 "*m

12-Em certo sistema planetario, alinham-
se, num dado instante, um planeta, um
asteroide e um satélite, como indica a

- figura
ff
Re o Q
Asterdide Satélite
Planeta R 3R

Sabendo-se que: 1. a massa do satélite
€ mil vezes menor que a massa do
planeta; 2. o raio do satélite € muito
menor que o raio R do planeta.
Determine a razéo entre as forcas
gravitacionais exercidas pelo planeta e
pelo satélite sobre o asteroide.

Resposta: 90

13-A Estacdo Espacial Internacional,
que estd sendo construida num
esforco conjunto de diversos paises,
devera orbitar a uma distancia do
centro da Terra igual a 1,05 do raio
médio da Terra. Arazdo R = Fe / F,
entre a forca Fe com que a Terra
atrai um corpo nessa Estacdo e a
forca F com que a Terra atrai o
mesmo corpo na superficie da Terra,
€ aproximadamente de:

a) 0,02

b) 0,05

c) 0,10

d) 0,50

e) 0,90

14-No sistema solar, o planeta Saturno
tem massa cerca de 100 vezes maior do
que a da Terra e descreve uma Orbita,
em torno do Sol, a uma distancia média
10 vezes maior do que a distancia média
da Terra ao Sol (valores aproximados). A
razdo FS/FT entre a intensidade da forca
gravitacional com que o Sol atrai Saturno
e a intensidade da forca gravitacional
com que o Sol atrai a Terra, € de,
aproximadamente:

a) 1.000

b) 10

o)1

d) 0,1

e) 0,001

15-O moddulo da forca de atracéo
gravitacional entre duas esferas de
massas (M) é (F) quando a distancia
entre elas é (D). Qual sera o médulo
da forca de atracdo entre duas
esferas de massa M/2 quando a
distancia entre elas for 2D?

R: 16 vezes maior

16-Dois astros celestes tém massas
M e m. Quando distanciados de d,
atraem-se com forca de intensidade
F. Dobrando-se suas massas e
reduzindo-se de 1/4 a distancia entre
seus centros de massa, passarao a
se atrair com uma forca de
intensidade F’ mais préxima de:
a)7F

b) 6 F

C)5F

d4F

e)3F
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17-A forca gravitacional entre um
satélite e a Terra é F. Se a massa
desse satélite fosse quadruplicada e
a distancia entre o satélite e o centro
da Terra aumentasse duas vezes, 0
valor da forga gravitacional seria

a) F/l4

b) F/2

c) 3F/4

dF

e) 2F

18-Qual é a forca de atracéo
gravitacional entre duas massas de
100 kg cada uma, distantes 1 metro
uma da outra? (Considere G igual a
6,7 - 1011 Nm2 /kg2 )

a) 104 N
b) 102 N
c) 6,7 N
d) 6,7 - 10-9 N
e) 6,7 - 10-7 N

19-A forca de atracdo gravitacional
entre um rapaz de massa 70 kg que
se encontra a 10 m de uma jovem de
massa 50 kg é, aproximadamente:
a)8,7*10°8 N

b) 2,3*107 ' N

c) 2,3*10° N

d) 2,3*107** N

e) 6,7 *10° N

20-Seja F a forca de atracdo do Sol
sobre um planeta. Se a massa do Sol
se tornasse trés vezes maior, a do
planeta, cinco vezes maior, e a
distancia entre eles fosse reduzida a
metade, a forca de atracdo entre o
Sol e o planeta passaria a ser:

a) 3F

b) 15F

c) 7,5F

d) 60F

21-A forca de atracdo gravitacional
entre dois corpos sobre a superficie
da Terra é muito fraca quando
comparada com a acao da propria
Terra, podendo ser considerada
desprezivel. Se um bloco de concreto
de massa 8,0 kg esta a 2,0 m de um
outro de massa 5,0 kg, a intensidade
da forca de atracdo gravitacional
entre eles sera, em newtons, igual a:
Dado: G =6,7 - 10-11 N m2 /kg2
a)1,3-10-9

b) 4,2 - 10-9

c) 6,7 - 10-10

d) 7,8 - 10-10

e) 9,3 -10-11

22 — Calcule a forca de atracao
gravitacional entre o Sol e a Terra.

Dados: massa do sol = 2.*103%kg
massa da terra= 6*10**kg, distancia
entre o centro do sol e o centro da
terra 1,510 m e
G=6,7*10""*N.m#/kg2.

Resposta = 3,8x 10 22N
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23 - Considere um corpo A de massa
20kg. Para que este corpo atraia o
planeta Terra com uma forca de 50N,
sua distancia a superficie terrestre
deve ser aproximadamente igual:

a) ao raio da Terra;

b) ao dobro do raio da Terra;

c) ao quadruplo do raio da Terra;

d) & metade do raio da Terra;

e) a um quarto do raio da Terra.

24 - A forca da atracdo gravitacional
entre dois corpos celestes é
proporcional ao inverso do quadrado
da distancia entre os dois corpos.
Assim €é que, quando a distancia
entre um cometa e o Sol diminui da
metade, a forca de atracdo exercida
pelo Sol sobre o cometa:

a) diminui da metade;

b) & multiplicada por 2;
c) é dividida por 4;

d) é multiplicada por 4;

e) permanece constante.

26 - Calcule a forca de atracao
gravitacional entre duas massas de
500 kg distantes 5 m uma da outra.

_GxM=*m

T'Z

_6,67%10711x500%500
Fg - 52

Fg=6,67*10""N

Fg

27 - A intensidade da forca
gravitacional com que a Terra atrai a
Lua é F. Se fossem duplicadas a
massa da Terra e da Lua e se a
distancia que as separa fosse
reduzida a metade, a nova forca
seria:

a) 16F
b) 8F
c) 4F
d) 2F
e)F
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28 - A forca da atracdo gravitacional
entre dois corpos celestes é
proporcional ao inverso do quadrado
da distancia entre os dois corpos.
Assim, quando a distancia entre um
cometa e o Sol diminui da metade, a
forca de atracdo exercida pelo Sol
sobre o cometa:

a) diminui da metade;

b) & multiplicada por 2;
c) é dividida por 4;

d) € multiplicada por 4;

e) permanece constante.

29 - A forca gravitacional entre dois
corpos de massas mie mztem
modulo F = G mum2/r?, em que r é a
distancia entre eles e G = 6,7 x 10~
1 Nm?/ kg?. Sabendo que a massa de
Jupiter € my= 2,0 x 10%" kg e que a
massa da Terra € mt = 6,0 x 10?4 kg,
o modulo da forca gravitacional entre
Jupiter e a Terra no momento de
maior proximidade é:

DADO: A maior proximidade ocorre a
6x10 11 m.

a)l,4-10%¥N

b)2,2- 108N

c)3,5-10°N

d) 1,3-10%N

30 - A forca gravitacional entre dois
objetos no espaco de massas M e m,
separados por uma distancia r, é F.
Caso a massa M seja dobrada e a
distancia entre os elementos
quadruplique, podemos dizer que a
nova forca de interacdo gravitacional
F' é:

a)ll2F

b)1/8 F

C)2F

dF

e)1/3F

25 - Qual a intensidade do campo
gravitacional da Terra sobre a Lua?

Dados:

G=667 100N m? kgt
M, =538-10"kg

My, =73610%kg
R =322 10%m

Terva—iua

(5.98-10% +7,36. 10%)
(e210°F

g=667-10"1.

g=276-10"m/ s




1 - Quais sao as quatro forcas
fundamentais da natureza?
a) Gravidade,

eletromagnetismo, forca
forte e forca fraca
b) Gravidade, eletricidade,

forga fraca e forga forte
c) Gravidade, eletrodinamica,
forga fraca, forca forte

2 — Qual fisico desenvolveu a

teoria da gravidade?
a) Albert Einstein

b) Johannes Kepler
c) Copérnico

d) Issac Newton
e) Tycho Brahe

d) Eletromagnetismo, Forca,
Pressao, Gravidade
e) N.D.A.
3 — O que postula a Lei da|4 - O que é a Gravitagdo

Gravitagao Universal?

Resposta: 0os corpos se atraem
na razao direta de suas massas
e na razéo inversa do quadrado
de suas distancias.

Universal?
a) E a forca de atracdo que

age entre todos o0s
objetos pb6r causa da sua
massa

b) E a forca de repulsdo que
age entre todos os objetos
por causa da sua massa

c) E a forca de atracdo que
age entre alguns dos
objetos pbr causa da sua
massa

d) E a forca de atracdo que
age entre todos os objetos
por causa da sua
velocidade

e) N.D.A
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5 - Qual é a importancia da
Gravitagéo no Universo?

Resposta: Define a histéria do
nosso Universo, por ser uma
forca de longo alcance e
promover a interacdo de todo o
tipo de matéria.

6 — O que causa o0s Mares
Oceanicos na Terra?

a) Empuxo

b) Pressao

c) Forca

d) Gravitacao

e) Eletricidade

7 — A atracdo Fisica que um
Planeta exerce sobre os objetos
préximos a ele é denominada:

a) Aceleracao Gravitacional

b) Forca da Gravidade
c) Aceleragao

d) Forca Peso

e) N.D.A

8 — A forca da gravidade € descrita
por?

mM
b=t

9 - Um corpo em queda livre em
direcdo a superficie da Terra
apenas sob acdo da gravidade,
acelerara a uma taxa de 9,8 m/s?
por cada segundo que O corpo
esta caindo. Esse valor €
conhecido como:

a) Gravidade

b) Forca

c) Velocidade Gravitacional

d) Aceleracao Gravitacional

e) Atracao Gravitacional

10 — A lei Newtoniana conclui que
“‘duas particulas se ............... com

forcas cuja intensidade &
diretamente proporcional ao
produto de suas ............. e
inversamente  proporcional ao
........... da distancia que as
separa”.

a) Repelem, Massa, Quadrado

b) Repelem, Massas , Cubo

c) Atraem, Massa, Cubo

d) Atraem, Massas,
Quadrado
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11 - A aceleracao da gravidade €&
uma aceleracdo fisicade um
objeto causado pela:

a) Forca peso

b) Forca da gravidade

c) Forca forte

d) Forca fraca

12 - Trata-se de uma energia
associada ao estado de separagao
entre dois objetos que se atraem

mutuamente através da forga
gravitacional:

a) Energia Estética

b) Energia Potencial

Gravitacional
c) Energia Potencial
d) Energia Mecénica

13 - Emfisica, alei ou principio

da conservacao de
energia estabelece que a
qguantidade total de energia em
um sistema isolado permanece

a) Aberto

b) Fechado

c) Constante

d) Forcado

14 - Na Fisica e na Quimica, as
transformacgoes de energia
envolvendo sistemas de muitas
particulas sdo estudadas na:

a) Mecanica

b) Termodinamica

c) Gravitacao

d) Hidrostatica

15 - O principio da conservacao da

energia é também conhecido
como:
a) A primeira lei da

termodinamica

b) A segunda lei da
termodinamica

c) A terceira lei da
termodinamica

d) N.D.A

16 — O que é o foguete espacial?
a) maquinaque se desloca

expelindo atrds de si
um fluxo de gés a alta
velocidade

b) maquinaque se desloca
atraindo para si
um fluxo de gas a alta
velocidade

c) maquinaque se desloca
expelindo atras de si
um fluxo de gas a baixa
velocidade

d) nd.a
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18 — O que diz a lei da acédo e
reacao de Newton?

Resposta: “a toda acao
corresponde uma reacao, com a
mesma intensidade, mesma

direcdo e sentido contrario”.

19 - O foguete se desloca para
cima por reacao a presséo
exercida pelos gases em
combustdo na camara de
combustéo do motor. Por isto, este
tipo de motor é chamado de?

Resposta: propulséo por reagéo.

20 - Como no espaco exterior nao
h& oxigénio para queimar com o
combustivel, o que foguete deve

levar armazenado em seus
tanques?

Resposta: armazenado em
tanques, nao sO

o propelente (combustivel), mas
também
0 oxidante (comburente).

21 - A magnitude do empuxo
produzido (expressao que designa
a forca produzida pelo motor de
foguete) depende do que?

Resposta: depende da massa e
da velocidade dos gases
expelidos pelo bocal.

22 - A maioria das naves espaciais
atuais é propulsionada pela?

Resposta: pela liberacao
de gas pela parte posterior do
veiculo submetido a velocidades
elevadas através de
uma tubeira De Laval

23 — Qual é a equacédo da energia
potencial gravitacional?

Resposta: E =m.g.H
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24- Qual é a equacdo da
aceleracéo gravitacional?

Resposta

25 - E uma forca de campo:
(a) A forca de atrito.

(b) A forca normal.

(c) A forca gravitacional.

26 - Qual o primeiro nome de
Newton?

(a) Galileu.

(b) Isaac.

(c)Albert.

(d)Thomas

(e) Tyrion

27 - No espaco, o propdsito de um
sistema de propulsao é alterar?

Resposta: é alterar a velocidade

28 - O valor da variacdo do
momentum é designado de?

a) Impulso

b) Forca

c) Aceleracéo

d) Velocidade

29 - Ao lancar uma nave da Terra,
um método de propulsdo tera de
superar um
alto cevvie , de modo
a proporcionar uma aceleracao
liquida positiva

Resposta: arrasto gravitacional

72



30 — Complete a frase. Em 0rbita,

qualquer impulso adicional, por
pequeno que seja, tera como
resultado.........ccceeeeeiiiiiiiiiiiiiis

Resposta: mudanga no percurso
orbital

31- A taxa de variacdo de
velocidade é chamada de?

a) Impulso

b) Forca

c) Aceleracao
d) Velocidade

32 - A taxa de variacdo de
momentum é chamada de?

a) Forca
b) Aceleragao
c) Velocidade
d) Impulso

33 - A lei da conservacdo do
momentum estabelece que?

Resposta: para que um método
de propulsdo faca variar o
momentum de uma nave
espacial é necessario também
variar o momentum de outra
coisa qualquer.

34 - Alguns modelos aproveitam-
se, para este efeito, de coisas téo
diversas como campos
magnéticos ou a pressao da luz de
modo a modificar 0 momentum da
nave, mas no espago, o foguete
tera de trazer consigo alguma
massa que possa acelerar de
modo a poder impulsionado para a
frente. E a chamada?

Resposta: E a chamada massa
de reagéo

35 - O lancamento de uma nave
espacial, da superficie de um
planeta ao espaco, requer
cuidados especiais a que?

Resposta: quanto aos meétodos
de propulsdo empregados.
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36 -Usando a primeira lei de
Newton para o langamento de um
foguete, pode-se perceber que:

Resposta: Pela primeira lei de
Newton, pode-se perceber que:
Quando o foguete fica livre de
acOes gravitacionais do resto do
universo, seus motores séo
desligados, porém através da
inércia, o foguete mantém sua
velocidade constante.

37 - Usando a segunda lei de
Newton para o lancamento de um
foguete, pode-se perceber que:

Resposta: Pela segunda lei de
Newton, a resultante de forcas
gue atuam em um foguete é
calculada pela diferenca entre o
empuxo (direcionado para cima)
e 0 peso do foguete
(direcionado para baixo). Para
um foguete conseguir subir é
preciso que 0 empuxo gerado
por seus motores seja maior do
que a forca peso que atua nele.
Logo: E-P=m.a

38 - Usando a terceira lei de
Newton para o langamento de um
foguete, pode-se perceber que:

O foguete se deslocara para
cima por reagdo a pressao
exercida pelos gases do foguete
(a toda acao corresponde uma
reacao, com a mesma
intensidade, mesma direcdo e
sentido contrario)

39 - A lei da gravitacdo universal de
Newton diz que:

a) 0s corpos se atraem na razao inversa
de suas massas e na razdo direta do
guadrado de suas distancias.
b) os corpos se atraem na raz&o direta
de suas massas e nha razdo inversa do
guadrado de suas distancias.
C) 0s corpos se atraem ha razao direta de
suas massas e na razéo inversa de suas
distancias.

d) os corpos se atraem na razao inversa
de suas massas e na razdo direta de suas
distancias.

€) 0S corpos se atraem na razao direta do
guadrado de suas massas ha razao

40 - A forca gravitacional é uma
forca que atua sobre dois corpos
quaisquer e depende de suas
massas e da distancia entre eles.
Entre a Terra e a Lua existe,
portanto, uma forca gravitacional.
Se a distancia da Lua a Terra
caisse a metade, a forca
gravitacional seria:

a) quatro vezes maior.
b) duas vezes maior.

C) quatro vezes menor.
d) duas vezes
e) igual.

menor.

41 - Um planeta imaginario, Terra
Mirim, tem a metade da massa da
Terra e move-se em torno do Sol
em uma Orbita igual a da Terra. A
intensidade da forca gravitacional
entre o Sol e Terra Mirim &, em
comparacdo a intensidade dessa
forga entre o Sol e a Terra,

a) o quadruplo.

b) o dobro.

c) a metade.

d) um quarto.

€) a mesma.
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42 - A respeito da lei da gravitacéo
universal, marque a alternativa
verdadeira:

a) A equagdo da lei da gravitagdo | Resposta: Esta baseado nas
universal prevé tanto uma forga de | trés Leis de Newton

atracdo como uma de repulséo.

b) Se a distancia entre dois
objetos for triplicada, a forca
gravitacional entre eles sera seis
vezes menor.

c) Se as massas dos planetas do
sistema solar sofressem variacdes
consideraveis, nada mudaria, pois
a forca gravitacional depende
apenas da massa do Sol.

d A forca gravitacional ¢&
diretamente proporcional ao
guadrado da distancia que separa
dois corpos.

e) A forca de atracéo
gravitacional é inversamente
proporcional ao quadrado da
distancia que separa os dois
corpos.

17 - O principio de funcionamento
do motor de foguete baseia-se em
gual/quais das leis de Newton?

Um novo combustivel foi desenvolvido
pela sua equipe avance para a casa
onde esta o jogador na lideranca

Vocés encontraram um grave erro no
seu projeto volte para a mesma casa
onde esta o jogador em ultimo lugar
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O dia estava ruim no langcamento da
nave, volte 2 casas

Escolha um adversario e faca-o voltar 2
casas

Quebrou uma peca da sua nave, fique
uma rodada sem jogar

Vocés encontraram uma nova base de
lancamento, todos os adversarios
voltam 1 casa

Na sua proxima vez de jogar, jogue o
dado e ande o dobro de casas

Volte para a casa sorte/azar mais
préxima de vocé
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O dia estad bom para teste de
lancamento, avance 1 casa

Desenvolveu uma cabine que melhora a
comunicagdo com a Terra, avance 3
casas

Avance para a casa vazia mais proxima
de vocé

Jogue o dado. Se o resultado for um
Jogue o dado como se fosse a sua vez namero par, ande pelo tabuleiro o
novamente equivalente a metade do valor do dado.
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Pegue trés cartas perguntas. Para cada
pergunta que vocé acertar, avance 2
casas

Vocé ganhou 100.000 reais

Vocé ganhou 200.000 reais

Vocé ganhou 300.000 reais

Vocé ganhou 1 ponto

Vocé ganhou 3 pontos
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Vocé ganhou 5 pontos

Apéndice E — Cartas do Interestelar
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1- A primeira lei de Kepler nos
diz que os planetas descrevem

orbitas ............. e 0 Sol ocupa
a) Circulares, um dos focos
do circulo.
b) Elipticas, o centro da
elipse.
c) Elipticas, um dos focos
da elipse.
d) Circulares, o centro do
circulo

2- A segunda lei de Kepler nos diz uma
relacdo que existe sobre o tempo e as
areas dos planetas. Com base nisso,
enuncie a segunda lei de Kepler.

Resposta: A linha imaginaria que liga o
centro do Sol ao centro de um planeta
percorre em tempos iguais e areas
iguais.

3- A terceira lei de Kepler diz
do periodo orbital
de um planeta é proporcional
de sua distancia média

a) Cubo, quadrado

b) Cubo, cubo

c) Quadrado, cubo

d) Quadrado, quadrado

4- Por que o periodo de translacdo do
planeta Mercurio em torno do Sol é menor
gue o da Terra?

Resposta: Por que sua distancia média
ao Sol € menor do que a da Terra.
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5- O movimento de translacéo

da Terra é:
a) Periddico
b) Retilineo uniforme
c) Circular uniforme
d) Retilineo, mas  nao
uniforme
e) Circulo perfeito, mas nédo

uniforme

6- Tendo em vista as Leis de Kepler sobre
0 movimento dos planetas, pode-se afirmar

que:

a)

b)

c)

d)

A velocidade de um planeta, em sua
orbita, aumenta a medida que ele se
afasta do Sol.

O periodo de revolugcdo de um
planeta é tanto maior quanto
maior for sua distancia do Sol

O periodo de revolucdo de um
planeta é tanto menor quanto maior
for sua massa

O periodo de rotacdo de um
planeta, em torno do seu eixo, é
tanto maior quanto maior for seu
periodo de rotacao

O Sol se encontra situado
exatamente no centro da orbita

eliptica descrita por um dado
planeta.

7- Baseando-se nas leis de | 8- No sistema planetério:

Kepler pode-se dizer que a

velocidade de um planeta: a) Cada planeta se move numa

a)

b)
c)
d)

e)

Independe de sua
posicao relativamente ao
Sol

Aumenta quando esta
mais distante do Sol
Diminui  quando
mais préximo do Sol
Aumenta quando esta
mais préximo do Sol
Diminui no periélio

esta

b)

c)
d)

trajetéria eliptica, tendo o Sol como
centro

A linha que une o Sol a planeta
descreve areas iguais em tempos
iguais

A razdo do raio de orbita para seu
periodo € uma constante universal

A linha que une o Sol a planeta
descreve areas iguais em tempos
diferentes
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9- A Massa da Terra &
aproximadamente 80 vezes a
massa da Lua e a distancia entre
esses astros é aproximadamente
60 vezes o0 raio da Terra. A
respeito do sistema Terra-Lua
pode-se afirmar que

a) a Lua gira em torno da Terra
com oOrbita eliptica e em um dos
focos dessa Orbita esta o centro
de massa da Terra

b) a Lua gira em torno da Terra
com Orbita circular e o centro de
massa da Terra estd no centro
dessa orbita

c) a Terra e a Lua giram em
torno de um ponto comum, o
centro de massa do sistema
Terra-Lua, localizado no interior
da Terra.

d) a Terra e a Lua giram em torno
de um ponto comum, o centro de
massa do sistema Terra-Lua,
localizado no meio da distancia
entre 0s centros de massa da
Terra e da Lua.

e) a Terra e a Lua giram em torno
de um ponto comum, o centro de
massa do sistema Terra-Lua,
localizado no interior da Lua.

10- De acordo com uma das leis de Kepler,
cada planeta completa (varre) areas iguais em
tempos iguais em torno do Sol. Como as
Orbitas sdo elipticas e o Sol ocupa um dos
focos, conclui-se que:

I- Quando o planeta est4 mais préximo do Sol,
sua velocidade aumenta

II- Quando o planeta esta mais distante do Sol,
sua velocidade aumenta

llI-A velocidade do planeta em sua oOrbita
eliptica independe de sua posicdo relativa ao
Sol.

Responda de acordo com o cédigo a seguir:

a) somente | é correta

b) somente Il é correta

c) somente Il e lll sdo corretas

d) todas séo corretas

e) nenhuma é correta

11- Sobre as leis de Kepler,
assinale as proposicoes
verdadeiras para o sistema solar.
01- O valor da velocidade de
revolucdo da Terra, em torno do
Sol, quando sua trajetéria esta
mais préxima do Sol, é maior do
qgue quando esta mais afastado
do mesmo

02- Os planetas mais afastados
do Sol tém um periodo de
revolugdo, em torno do mesmo,
maior que 0S mais proximos

04- Os planetas de maior massa
levam mais tempo para dar uma
volta em torno do Sol, devido a
sua inércia.

08- O Sol estéa situado num dos
focos da orbita eliptica de um
dado planeta

16- Quanto maior for o periodo de
rotacdo de um dado planeta, maior
sera seu periodo de revolugdo em
torno do Sol

12- A Terra descreve uma elipse em torno do
Sol cuja area é A=6,98.102 m2. Qual é a area
varrida pelo raio que liga a Terra ao Sol desde
zero hora do dia 1o de Abril até as 24horas do
dia 30 de Maio do mesmo ano?

De 1°de Abril a 30 de Maio = 60 dias
regra de trés

365 dias — 6,98.1022

60 dias — A

A=69,8.6.10%/365 — A»1,14.10%? m?




32- No caso especial da Terra, a
Orbita €&  exatamente uma
circunferéncia

Dé como resposta a soma dos
ndmeros que precedem as
proposi¢cdes corretas

13- Ha pessoas que afirmam que, nas
espaconaves em Orbita, ndo ha
gravidade, pelo fato de elas estarem
muito longe da Terra. Sabendo que a
Estacdo Espacial internacional esta
em Orbita a uma altitude de 400Km,
aproximadamente, e considerado o
raio da Terra igual a 6 400Km, como
voceé julga essa afirmativa?

GM _ 9,67.10711.6.10%*
R2 ~ (6,8.108)

g:
8,6m/s?

Esse valor é 88%da aceleracédo na
superficie da Terra. Portanto, a
afirmacéo de que nas
espaconaves em Orbita ndo ha
gravidade néo procede.

14- A terceira lei de Kepler diz que “o quadrado do
periodo de revolucdo de um planeta (tempo gasto
para dar uma volta em torno do Sol), dividido pelo
cubo da distancia média do planeta ao Sol é uma
constante.” A distancia média da Terra ao Sol é
equivalente a 1ua (unidade astronémica).

a) Entre Marte e Jupiter existe um cinturdo de
asteroides. Os asteroides séo corpos sélidos que
teriam sido originados do residuo de matérias
existentes por ocasido da formacdo do sistema
solar.

Se no lugar do cinturdo de asteroides essa matéria
tivesse se aglutinado formando um planeta, quanto
duraria 0 ano desse planeta em anos terrestres, se
sua distancia ao Sol for de 2,5 ua?

TT2/RT3= TP%/RP3

()2 ano/(1)3 ua = TP%(2,5)%3ua

Tp?=(2,5)°

TP=2,5.N(25/10)

TP »4 anos terrestres




84

15- De acordo com a terceira lei
de Kepler, o ano de Mercdurio é
mais longo ou mais curto que o
ano terrestre? Justifique.

Resposta: Como quanto
maior a distancia do planeta
ao Sol, maior € o ano desse
planeta (terceira lei de Kepler,
lei dos periodos), portanto
sera mais curto.

16- Dois satélites de um planeta tém
periodos de revolucdo de 32 dias e 256
dias, respectivamente. Se o raio de Orbita
do primeiro satélite vale 1 unidade, entdo o
raio de Orbita do segundo tera quantas
unidades?

322/13=322.82/R3 — R3=(23)2 — R=4u

17- Sobre as trés leis de Kepler
sdao feitas as seguintes
afirmacdes

I. A Orbita de cada planeta é
uma elipse com o Sol em um
dos focos.

II. O seguimento de reta que
une cada planeta ao Sol varre
areas iguais em tempos iguais.
[l. O quadrado do periodo
orbital de cada planeta ¢é
diretamente proporcional ao
cubo da distancia meédia do
planeta ao Sol.

Quais estao corretas?
a) Apenas |I.

b) apenas Il.

c) apenas lll.

d) apenas

e)l, llelll.

18- O astrbnomo aleméao J. Kepler(1571-1630),
adepto do sistema heliocéntrico, desenvolveu
um trabalho de grande vulto, aperfeicoando as
ideias de Copérnico. Em consequéncia, ele
conseguiu estabelecer trés leis sobre o
movimento dos planetas, que permitiram um
grande avanco no estudo da astronomia. Um
estudante ao ter tomado conhecimento das leis
de Kepler concluiu, segundo as proposicdes a
seguir, que:

I. Para a primeira lei de Kepler (lei das érbitas),
0 verdo ocorre quando a Terra esta mais
proxima do Sol, e o inverno, quando ela esta
mais afastada.

Il. Para a segunda lei de Kepler (lei das areas),
a velocidade de um planeta X, em sua Orbita,
diminui a medida que ele se afasta do
Sol.

lll. Para a terceira lei de Kepler (lei dos
periodos), o periodo de rotacdo de um planeta
em torno de seu eixo, € tanto maior quanto
maior for seu periodo de revolucéo.
Com base na analise feita,
alternativa correta:

a) apenas as proposicoes Il e
verdadeiras

b) apenas as proposicdes | e Il sdo verdadeiras
c) apenas a proposicéo Il é verdadeira

d) apenas a proposicao | é verdadeira

e) todas as proposicfes sdo verdadeiras

assinale a

I sdo
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19- Em seu movimento em
torno do Sol, a Terra descreve
uma trajetoria  eliptica. S&o
feitas duas afirmacbes sobre
esse movimento:

1. A velocidade da Terra
permanece constante em toda
a trajetoria.

2. A mesma forca que a Terra
faz no Sol, o Sol faz na Terra.
Sobre tais afirmacbes, s6 é
CORRETO dizer que

a) as duas afirmacbes sao
verdadeiras.

b) apenas a afirmacdo 1 é
verdadeira.
c) apenas a afirmacdo 2 é

verdadeira.
d) as duas afirmacbes sao
falsas.

20- Considere um segmento de reta que liga o
centro de qualquer planeta do sistema solar ao
centro do Sol. De acordo com a 22 Lei de Kepler, tal
segmento percorre areas iguais em tempos iguais.
Considere, entdo, que em dado instante deixasse
de existir o efeito da gravitacdo entre o Sol e o
planeta.

Assinale a alternativa correta.

a) O segmento de reta em questdo continuaria a
percorrer areas iguais em tempos iguais.

b) A 6rbita do planeta continuaria a ser eliptica,
porem com focos diferentes e a 22 Lei de Kepler
continuaria valida.

c) A ¢rbita do planeta deixaria de ser eliptica e a 22
Lei de Kepler ndo seria mais valida.

d) A 22 Lei de Kepler s6 é valida quando se
considera uma forca que depende do inverso do
guadrado das distancias entre 0s corpos e,
portanto, deixaria de ser valida.

e) O planeta iria se dirigir em direcéo ao Sol.

21- Com referéncia a cinematica
gravitacional, afirma-se:

I- A velocidade do planeta Terra no
afélio e maior que no periélio.

Il- Os planetas giram em torno do Sol,
varrendo areas iguais em tempos
iguais.

Ill- O periodo de translacao de Jupiter
e 0 maior, comparado ao dos outros
planetas.

IV- O periodo de translagdo dos
planetas € proporcional a raiz
quadrada do cubo do raio médio das
suas orbitas.

S&o corretas apenas as afirmativas

a) lell
b) lelVv
c) lelv
dy 1,1 ell
e) I, 1, IV

22- Aproximadamente, durante um periodo de quase dois
mil anos, a humanidade aceitou a teoria geocéntrica, isto
€, a Terra como centro do Universo. Gragas ao trabalho
de grandes cientistas, entre eles Johannes Kepler,
estabeleceu-se a verdade em relacdo ao Sistema Solar, a
teoria heliocéntrica tendo o Sol como o centro do Sistema
Solar e os planetas girando ao seu redor. Com relagéo
as leis enunciadas por Kepler, assinale a alternativa
correta.

a) Um planeta em 6rbita em torno do Sol ndo se move
com velocidade constante, mas de tal maneira que
uma linha tracada do planeta ao Sol varre &reas
iguais em intervalos de tempo iguais.

b) Todos os planetas do Sistema Solar, incluindo a Terra,
giram em torno do Sol em orbitas circulares, tendo o Sol
como centro.

c) Periélio é a aproximagdo entre os planetas e o Sol,
enquanto que afélio é o afastamento entre os planetas e
0 Sol. No inverno ocorre o periélio.

d) A segunda lei de Kepler prova que a maior velocidade
de translacdo dos planetas, no periélio, € menor que nos
pontos mais afastados, no afélio.

e) As leis enunciadas por Kepler sdo validas apenas para
o Sistema Solar.
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23- O que é o Heliocentrismo?

Resposta: E a teoria em que o
Sol estda no centro do nosso
sistema solar e que giramos em
torno do mesmo.

24- O que é Geocentrismo?

Resposta: E a teoria em que a Terra é o
centro do nosso sistema solar.

25- Quem foi Galileu Galilei?

Resposta: Foi um fisico,
matematico, astrbnomo e
filosofo italiano do século
XVI.

26- Quais trabalhos realizou Galileu

Galilei?

Resposta: Galileu Galilei desenvolveu
0S primeiros estudos sistematicos
do movimento uniformemente
acelerado e do movimento do péndulo.
Descobriu alei dos corpos e enunciou
o principio da inérciae o0 conceito
de referencial inercial, ideias
precursoras da mecanica newtoniana.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Movimento_uniformemente_variado
https://pt.wikipedia.org/wiki/Movimento_uniformemente_variado
https://pt.wikipedia.org/wiki/P%C3%AAndulo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_dos_corpos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Primeira_lei_de_Newton
https://pt.wikipedia.org/wiki/Referencial_inercial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A2nica_newtoniana
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27- Galileu enunciou qual|28- As descobertas de Galileu Galilei

principio? ajudaram a defender qual forma de
sistema solar?

Resposta: O principio da

inércia Resposta: Heliocentrismo

29- Qual trabalho realizou | 30- Quem foi Nicolau Copérnico?

Copérnico?

Resposta: Um grande avanco
na astronomia foi feito pelo
astronomo  polonés Nicolau
Copérnico (1473-1543), que
propds em 1543 o modelo
heliocéntrico do sistema
solar.

Resposta: Astrébnomo do

século (1473-1543).

polonés



https://pt.wikipedia.org/wiki/Primeira_lei_de_Newton
https://pt.wikipedia.org/wiki/Primeira_lei_de_Newton
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nicolau_Cop%C3%A9rnico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nicolau_Cop%C3%A9rnico
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31- Qual modelo de sistema
solar defendia Copérnico?

Resposta: Heliocentrismo.

32- O que diz a teoria do heliocentrismo?

Resposta: Esta teoria afirma que a Terra
orbita em torno do Sol.

33- Quem foi Tycho Brahe?

Respostas: Tycho foi um
astronomo observacional da
era que precedeu a invencao
do telescépio.

34- Os estudos de Tycho Brahe ajudaram
gual fisico em sua pesquisa?

Resposta: Johannes Kepler.
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35- Qual sistema defendia
Tycho Brahe?

Resposta: Tycho nao
defendia o sistema de

Copérnico mas propbs um
sistema em que os planetas
giram a volta do Sol e este
orbitava em torno da Terra.

36- Quem foi Johannes Kepler?

Resposta: Johannes Kepler foi um
astrobnomo e matematico alemdo.
Considerado figura-chave da revolucao
cientifica do século XVII, é, todavia,
célebre por ter formulado as trés leis
fundamentais da mecanica celeste.

38- Qual a
contribui¢cdo de Kepler?

principal

Respostas: As trés leis de
Kepler.

37- Qual ideia de sistema solar defendia
Kepler?

Resposta: Heliocentrismo
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39- O que é periélio?

Resposta: Periélio € o ponto
mais proximo do Sol, onde o
planeta orbita mais
rapidamente.

40- O que € o afélio?

Resposta: Afélioé o ponto mais
afastado do Sol, onde o planeta move-
se mais lentamente.

41- Cite dois planetas andes?

Resposta: Plutdo, Ceres, Eris,
Haumea e Makemake.

42- O que sédo planetas andes?

Resposta: Sdo planetas que ndo tem
como centro de rotagdo proprios.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Af%C3%A9lio
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44- O que sdo asteroides?

Resposta: S8o compostos de
blocos de rocha, diferente
dos cometas que sdao
formados por poeira cOsmica
e gelo.

43- O que caracteriza um planeta ando?

Resposta: Nao tem como centro de
rotacao proprios.

45- Qual a ordem do sistema
solar em relag&o aos planetas?

Resposta: Mercurio, Vénus,
Terra, Marte, Jupiter, Saturno,
Urano e Netuno.

46- O que sdo cometas?

Resposta: Sdo formados por poeira
cosmica e gelo.
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48- Cite alguma curiosidade do
Nosso sistema solar:

Exemplo: O planeta do Sistema
Solar que esta mais distante do
Sol é Netuno.

Com relacdo a massa e
diametro, Japiter é o maior
planeta do Sistema Solar.

47- Cite alguma curiosidade do nosso
sistema solar:

Exemplo: O planeta do Sistema Solar que
esta mais distante do Sol & Netuno.

Com relacdo a massa e diametro, Jupiter é
0 maior planeta do Sistema Solar.

49- Cite alguma curiosidade do
Nosso sistema solar:

Exemplo: O planeta do Sistema
Solar que esta mais distante do
Sol é Netuno.

Com relagdo a massa e
diametro, Jupiter € o maior
planeta do Sistema Solar.

50- Cite alguma curiosidade do nosso
sistema solar:

Exemplo: O planeta do Sistema Solar que
esta mais distante do Sol é Netuno.

Com relacdo a massa e diametro, Jupiter é
0 maior planeta do Sistema Solar.
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51- Porque Plutdo ndo € mais
considerado um planeta?

Resposta: Porque Plutao tem
uma rotacao proépria.

Vocé passou por mais um campo
de asteroides, se vocé tem o tipo
de motor 2, figue uma rodada sem
jogar

Vocé passou por mais um campo de
asteroides, se vocé tem o tipo de motor
3, avance uma casa
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jogar

Vocé passou por mais um campo | O combustivel desenvolvido por sua

de asteroides, se vocé tem o tipo | equipe funcionou perfeitamente avance
de motor 1, figue uma rodada sem | 3 casas

O combustivel usado por sua
equipe no lancamento da nave
apresentou falhas, volte 5 casas

Vocé passou perto de um buraco negro

e saiu um pouco de sua rota, volte 3
casas

Se no lancamento de sua nave
espacial vocé utilizou a plataforma
1 figue uma rodada sem jogar

Se no langamento de sua nave espacial
vocé utilizou a plataforma 2 volte 2
casas
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Se no lancamento de sua nave
espacial vocé utilizou a plataforma
3 avance 1 casa

No campo de asteroides vocé sofreu
problemas com o sistema de
comunicacéo, volte 3 casas

Se vocé tem o tipo de cabine 1, e
passou pelo campo de asteroides
vocé sofreu danos, volte 2 casas

Se vocé tem o tipo de cabine 2, e
passou pelo campo de asteroides vocé
sofreu danos, volte 1 casa

Se vocé tem o tipo de cabine 3, e
passou pelo campo de asteroides
nada |he aconteceu. Jogue
novamente o dado

Sua base terrestre |he passou
informacgdes erradas. Fique uma rodada
sem jogar




Apéndice F — Cartas do Exploracao Espacial
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O que € um Exoplaneta ?

Resposta:

E um planeta que orbita uma
estrela que néo seja o Sol e,
desta forma, pertence a um
sistema planetario distinto do
NOSsoO.

O que é a Zona Habitavel?

Resposta: é uma regido
do espaco ao redor de uma estrela onde
o nivel de radiacdo emitida pela mesma
permitiria a existéncia de 4gua liquida na
superficie de um planeta/satélite
natural que ali se encontre, sem que 0s
oceanos fervam por causa da estrela
estar perto de mais, e sem que o0s
oceanos congelem pela estrela estar
longe de mais.

De um exemplo de Planeta
numa Zona Habitavel?

Resposta: Terra

Um exoplaneta numa zona
habitavel tem condi¢des
favoraveis para ........ccccccvveeen.

Resposta: Ter vida
semelhante a da Terra.

Apéndice G — Cartas Informacdes Velocidade de Escape do

Millennium Falcon



https://pt.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%A7o_sideral
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estrela
https://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o_eletromagn%C3%A9tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Planeta
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sat%C3%A9lite_natural
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sat%C3%A9lite_natural
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Velocidade de Escape

Velocidade de escape,
em fisica, € a velocidade na
gual a energia cinética de um
corpo é igual em magnitude a
sua energia potencial em
um campo gravitacional.

Velocidade de Escape

Ela € normalmente descrita
como a velocidade necessaria
para "libertar-se" de um campo

gravitacional;

Velocidade de Escape

E a velocidade inicial
necessaria parair de um ponto
em um campo potencial
gravitacional para o infinito com
uma velocidade residual zero,
relativa ao campo

Velocidade de Escape

Para um dado campo
gravitacional e uma dada
posicao, a velocidade de

escape é a velocidade minima
gue um objeto
sem propulséo precisa para
mover-se indefinidamente da
origem do campo, em vez de
cair ou ficar em Orbita a uma
certa distancia da origem.



https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_cin%C3%A9tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_potencial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Campo_gravitacional
https://pt.wikipedia.org/wiki/Campo_gravitacional
https://pt.wikipedia.org/wiki/Campo_gravitacional
https://pt.wikipedia.org/wiki/Velocidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Propuls%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93rbita
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Velocidade de Escape

De forma simplificada, todos os
objetos na Terra tém a mesma
velocidade de escape. Nao
importa se a massa € 1 kg ou
1000 kg, a velocidade de escape
é sempre a mesma. O que muda
de um caso paraoutro € a
guantidade de energia
necessaria para acelerar a
massa até a velocidade de
escape.
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Apéndice H - Cartas Informagdes Buraco de Minhoca do
Interestelar

Buraco de Minhoca

Buraco de Minhoca

Em fisica, um buraco de O nome "buraco de verme" vem de
minhoca ou buraco de verme é uma uma analogia usada para explicar o
caracteristica topologica hipotética fendmeno. Da mesma forma que um
do continuo espaco-tempo, a qual é verme que perambula pela casca de

um “atalho” através do espaco e uma maca poderia pegar um atalho
do tempo. para o lado oposto da casca da fruta
abrindo caminho através do miolo,
em vez de mover-se por toda a
superficie até |4, um viajante que
passasse por um buraco de verme
pegaria um atalho para o lado oposto
do universo através de um tunel
topologicamente incomum.

Buraco de Minhoca

Um buraco de verme possui ao
menos duas “bocas”
conectadas a uma Unica
“garganta” ou “tubo”. Se o
buraco de verme é transponivel,
a matéria pode “viajar” de uma
boca para outra passando
através da garganta.



https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Topologia_(matem%C3%A1tica)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%A7o-tempo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%A7o_f%C3%ADsico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tempo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%A7%C3%A3
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mat%C3%A9ria
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Apéndice | — Cartas Informagdes Exoplanetas do Interestelar

Exoplaneta

pa

E
um planeta que orbita uma
estrela que néo seja o Sol e,
desta forma, pertence a
um sistema
planetéario distinto do
NOsSso.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Planeta
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93rbita
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estrela
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sol
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_planet%C3%A1rio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_planet%C3%A1rio
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Apéndice J — Teste Gravitacao Universal

‘ COLEGIO ESTADUAL PROF. WALDEMAR o0 tera,
unipampa Licenciatura AMORETTY MACHADO {-”a o
e reamssoree €M FiSICA Componente Curricular: Fisica §*® @ '}

Professor: Richarles Rosa Maciel
Estagiario: Jader Rodrigues Sousa Oliveira ‘\,‘“m‘a
Nome:
Turma: Data:

As respostas sO serdo consideradas certas se apresentarem 0
desenvolvimento do calculo e se estiverem a caneta, da cor azul ou preta.

1 - A respeito da lei da gravitacdo universal, marque a alternativa verdadeira:

a) A equacao da lei da gravitagdo universal prevé tanto uma forca de atracdo
como uma de repulsao.

b) Se a distancia entre dois objetos for triplicada, a forca gravitacional entre
eles sera seis vezes menor.

c) Se as massas dos planetas do sistema solar sofressem variacfes
consideraveis, nada mudaria, pois a forca gravitacional depende apenas da
massa do Sol.

d) A forca gravitacional € diretamente proporcional ao quadrado da distancia
gue separa dois corpos.

e) A forca de atracdo gravitacional € inversamente proporcional ao quadrado da
distancia que separa os dois corpos.

2 - A forca gravitacional é uma forca que atua sobre dois corpos quaisquer e
depende de suas massas e da distancia entre eles. Entre a Terra e a Lua
existe, portanto, uma forca gravitacional. Se a distancia da Lua a Terra caisse a
metade, a forca gravitacional seria:

a) quatro vezes maior.
b) duas vezes maior.
C) quatro vezes menor.

d) duas vezes menor.
e) igual.
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Apéndice K — Teste Historia da Ciéncia, Leis de Kepler e
Sistema Solar.

& COLEGIO ESTADUAL PROF. WALDEMAR oy
unipampa Licen'ci_atura AMORETTY MACHADO { .
e eamssore €M FiSICA Componente Curricular: Fisica i' ‘ }

Professor: Richarles Rosa Maciel
Estagiario: Jader Rodrigues Sousa Oliveira ‘\""M-"é

Nome:
Turma: Data:

As respostas sO serdo consideradas certas se apresentarem 0
desenvolvimento do calculo e se estiverem a caneta, da cor azul ou preta.

1 - Sobre as trés leis de Kepler sédo feitas as seguintes afirmacdes

I. A Orbita de cada planeta € uma elipse com o Sol em um dos focos.

II. O seguimento de reta que une cada planeta ao Sol varre areas iguais em
tempos iguais.

[ll. O quadrado do periodo orbital de cada planeta é diretamente proporcional
ao cubo da distancia média do planeta ao Sol.

Quais estao corretas?

a) Apenas I.

b) apenas Il.

c) apenas lll.

d) apenas | e Il.

e)l, llell.

2 - Com referéncia a cinematica gravitacional, afirma-se:

I- A velocidade do planeta Terra no afélio e maior que no periélio.

II- Os planetas giram em torno do Sol, varrendo areas iguais em tempos iguais.
[1l- O periodo de translacao de Jupiter e o maior, comparado ao dos outros
planetas.

IV- O periodo de translacdo dos planetas é proporcional a raiz quadrada do
cubo do raio médio das suas orbitas.

S&o corretas apenas as afirmativas

a) |eii
b) leiv
c) lieiv
d) I, eiii

e) i, iii, iv
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Apéndice L — Termo de compromisso entregue para a escola

Q COLEGIO ESTADUAL PROF. WALDEMAR e,

unipampa Licenciatura AMORETTY MACHADO ;&M

e €M Fisica ?;( . }
Componente Curricular: Fisica i\‘“ s

Professor Orientador: Guilherme Frederico Marranguello

Discente: Jader Rodrigues Sousa Oliveira

Termo de Consentimento
Informagodes Sobre o Projeto:

Titulo do Projeto: OS JOGOS DE TABULEIROS E O TRABALHO EM EQUIPE
COMO FORMA DE ENSINO-APRENDIZAGEM E AVALIACAO DE GRAVITACAO
UNIVERSAL

Pesquisadoras Responsaveis: Guilherme Frederico Marranghello e Jader
Rodrigues Sousa Oliveira

Telefones Para Contato: (53) 999932742,
Instituicdo: Universidade Federal do Pampa, Campus Bagé.

Este projeto tem como objetivo que os participantes compreendam e relacionem conceitos
referentes ao contetido sobre gravitagdo universal em atividades trabalhadas dentro de
equipes na sala de aula. Para que possamos verificar se nosso objetivo foi atingido e
refletirmos sobre as atividades propostas, filmaremos todos os encontros para analise
posterior. Garantimos que o uso das imagens, falas e materiais escritos estardo sempre
protegidos pelo anonimato das pessoas. Isso quer dizer que seu nome néo serd divulgado. O
acesso aos registros escritos ou em video serd exclusivo dos pesquisadores que assumem o
compromisso de ndo divulga-los. As informagdes provenientes da analise dos videos e dos
registros escritos poderfio ser utilizadas pelos pesquisadores em publicagdes e eventos
cientificos e divulgadas a todos aqueles que se interessarem pelo tema, mantidas as
condigdes de anonimato descritas acima.

> {
-
Guilhefme Frederico Marranguello , Jader Rodrigues Sousa Oliveira

emrenna

Colégio Estadual |
Prof. Waldamar Amoretty Machado i
‘to de Cria~3n n.° 20590 - 06/10/70
¢ Porteria Aty ~3-00729 - 24/11 94
| 132 DE . Bagé 0o l

e

ne C. de Bor
DIRETORA
ID. FUNC. 2671956-"

e
o
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Apéndice M — Termo de compromisso entregue para 0s
responsaveis dos alunos

& COLEGIO ESTADUAL PROF. WALDEMAR o0 mre,
unipampa Licenciatura AMORETTY MACHADO * @8
p—— Componente Curricular: Fisica {' .* ‘}

Professor Orientador: Guilherme Frederico
Marranguello \"ﬂ-ﬂ"a
Discente: Jader Rodrigues Sousa Oliveira

TERMO DE AUTORIZACAO

Eu, , CPF
n° , autorizo a realizagdo dos registros das atividades
desenvolvidas com meu filho

: CPF n°

, que participam do projeto de pesquisa “OS JOGOS DE
TABULEIROS E O TRABALHO EM EQUIPE COMO FORMA DE ENSINO-
APRENDIZAGEM E AVALIAQAO DE GRAVITAC;AO UNIVERSAL” que
ocorrera dentro do Colégio Estadual Prof. Waldemar Amoretty Machado, além
disso, autorizo a analise de tais registros, bem como sua divulgacdo em
publicacdes e eventos cientificos, desde que, seja respeitado o anonimato do
sujeito envolvido.

Assinatura do responsavel
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Apéndice N — Questionario de opinido

Guia de avaliagcdo sobre os jogos de tabuleiros e o trabalho em equipe como
forma de ensino-aprendizagem e avaliacéo de gravitacao universal.

1 — Sobre o primeiro Guia de Atividades o que vocé achou sobre ele:

a) Muito Ruim

b) Ruim

c) Bom

d) Muito Bom

e) N&o sei opinar sobre o assunto

2 — Sobre o teste 1 0 que vocé achou sobre ele:

a) Muito Ruim

b) Ruim

c) Bom

d) Muito Bom

e) Na&o sei opinar sobre o assunto

3 — Sobre o primeiro jogo o que vocé achou sobre ele:

a) Muito Ruim

b) Ruim

c) Bom

d) Muito Bom

e) Na&o sei opinar sobre o assunto

4 — Sobre o segundo Guia de Atividades o que vocé achou sobre ele:

a) Muito Ruim

b) Ruim

c) Bom

d) Muito Bom

e) N&o sei opinar sobre 0 assunto

5 — Sobre o teste 2 0 que vocé achou sobre ele:

a) Muito Ruim

b) Ruim

c) Bom

d) Muito Bom

e) N&o sei opinar sobre 0 assunto

6 — Sobre 0 segundo jogo o que vocé achou sobre ele:

a) Muito Ruim
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b) Ruim

c) Bom

d) Muito Bom

e) Nao sei opinar sobre o assunto

7 — Sobre o terceiro Guia de Atividades o que vocé achou sobre ele:

a) Muito Ruim

b) Ruim

c) Bom

d) Muito Bom

e) Na&o sei opinar sobre o assunto

8 — Sobre o terceiro jogo o que vocé achou sobre ele:

a) Muito Ruim

b) Ruim

c) Bom

d) Muito Bom

e) N&o sei opinar sobre 0 assunto

9 — Escreva quais foram os melhores aspectos sobre essas atividades:

10 — Escreva quais foram os piores aspectos sobre essas atividades:

11 — O que se pode melhorar nas atividades:




