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Introducéo

O produto educacional aqui apresentado € parte integrante da Dissertacdo de
Mestrado “Utilizagao de um livro paradidatico no processo de ensino e aprendizagem
de conceitos de Fisica” e trata-se de uma Sequéncia Didatica com um roteiro de aulas
utilizando um livro da literatura estrangeira, de ficcdo cientifica, como material
paradidatico. O livro escolhido para este trabalho foi Da Terra a Lua, de Julio Verne,
e ajudara a trabalhar diversos conceitos de Fisica, bem como Quimica Historia e
Geografia.

Jules Gabriel Verne, também conhecido como Julio Verne, nasceu em Nantes,
na Franca em 8 de fevereiro de 1828 e faleceu em Amiens em 24 de marco de 1905.
Seus livros trazem diversas “previsdes” de diversos avangos tecnolégicos, como por
exemplo, submarinos, maquinas voadoras e viagem a Lua. Por vontade do pai, Verne
acabou indo a Paris estudar Direito, porém passou a se interessar por teatro e
comecou a escrever operetas e histérias de viagens. Sua carreira como escritor teve
inicio quando conheceu Pierre-Jules Hetzel, um editor que ja trabalhava com grandes
escritores da época. Ele publicou a primeira obra de Julio Verne em 1862 (Cinco
Semanas em um Baldo) que acabou fazendo muito sucesso pela riqueza de detalhes
geograficos e culturais. Em 1865 ele publica Da Terra a Lua (De la Terre a la Lune),
gue traz uma aventura inusitada para a época: enviar um objeto a Lua a partir de um
tiro de canhéo.

Sendo a obra de Julio Verne rica em aventura, ficcdo cientifica e diversos
conceitos de Fisica, viu-se a possibilidade de inserir sua literatura nas aulas de Fisica
no Ensino Médio, a fim de expandir os estudos desses conceitos, complementando
agueles que ja sdo abordados nos livros didaticos. Esse estudo foi distribuido ao longo
de seis semanas, comecando com um pré-teste para averiguar alguns conhecimentos
prévios dos estudantes. Em sequéncia mais cinco aulas explorando, além da Fisica,
assuntos relacionados a Histéria, Geografia, Quimica e Astronomia. Sendo assim,
trata-se de um trabalho interdisciplinar que envolvera também os professores dessas
disciplinas.

O processo nao consistira em apenas ler um livro e aplicar uma avaliagdo em
seguida. E preciso planejamento e envolvimento do professor tanto com os contetidos

relacionados a sua disciplina, como nas outras que estao relacionadas com o enredo



da obra Da Terra a Lua. O ideal € que o professor possa, antes de iniciar seus
trabalhos, levantar dados da realidade da turma a fim de planejar melhor suas
estratégias de modo que consiga atingir os objetivos de cada etapa deste projeto.

O objetivo geral deste trabalho € trazer para os estudantes uma forma
diferenciada de estudar conceitos de Fisica, partindo da leitura de um livro
paradidatico de ficcdo cientifica onde seja possivel identificar esses elementos e
estuda-los de forma sistematica. Os objetivos especificos estéo distribuidos ao longo

das aulas.

* capa: http://www.documentari-streaming-db.com/cms/wp-content/uploads/2016/05/H.jpg



http://www.documentari-streaming-db.com/cms/wp-content/uploads/2016/05/H.jpg

O uso da Sequéncia Didética

Embora seja parecida com um Plano de Aula, uma Sequéncia Didatica vai além
e envolve diversas propostas e estratégias para aplicacdo de um projeto educacional
ou intervencdo didatica, como é o caso deste trabalho. Consiste em um conjunto de
aulas interligadas entre si, com o objetivo de levar determinado conhecimento através
de etapas muito bem definidas de modo a tornar o processo de ensino e aprendizagem
mais bem aproveitado pelos estudantes.

Para Zabala (1998), a Sequéncia Didatica € um “conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos”. Por serem etapas bem articuladas € importante que o professor se
certifique de quem em cada aula a turma adquira 0os conhecimentos necessarios para
passar a etapa seguinte.

Antes de qualquer coisa, é preciso analisar como a sequéncia se encaixa na
carga horaria da disciplina na escola em que sera aplicada e como ela vai se relacionar
com o andamento da disciplina. Se, por exemplo, sua disciplina tem duas aulas por
semana sera preciso separar pelo menos uma, tendo em mente o impacto que este
projeto terd no desenvolvimento dos conteudos jA programados para o ano. Na
aplicacao deste trabalho, e que consta na Dissertacdo ja citada anteriormente, a
disciplina de Fisica contava com trés aulas semanais, das quais uma foi destinada a
Sequéncia Didatica. Desta forma, o contetido planejado para aquele ano letivo néo foi
afetado.

Outro ponto importante, para que esta Sequéncia Didatica seja melhor

aplicada, é seguir estes 4 passos:

1° Passo — Sondagem: Momento em que o professor faz um levantamento dos
conhecimentos prévios do publico alvo e a partir disso consegue tracar as estratégias
necessarias para que os conhecimentos a serem trabalhados com os estudantes

sejam aproveitados de modo mais eficiente;



2° Passo — Apresentacdo do Projeto: A partir dos conhecimentos prévios ja
sondados e de posse do material a ser utilizado (livro paradidatico, neste caso) o

professor apresenta a turma o projeto a ser trabalhado;

3° Passo — Desenvolvimento: Aplicacdo da sequéncia de aulas, seguindo os
aspectos apresentados e adequando-os, quando necessério, aos conhecimentos
prévios de cada turma, tendo em vista as particularidades de cada uma delas. Cabera

ao professor as devidas preparacdes, bem como adaptacdes a sua realidade;

4° Passo — Avaliacdo: Avaliar a aprendizagem alcancada pelos estudantes é de
extrema importancia, afinal permite que o professor analise a eficacia de sua
intervencao pedagdgica e, com isso, possa melhorar cada vez mais seu trabalho em

futuras aplicacdes. Uma sugestdo de avaliacao esta contida no final desta Sequéncia.

Porém, ndo bastara ao professor apenas seguir 0S passos, COmo em uma
receita, mas principalmente envolver-se com a historia previamente, contatar outros
professores, fazer novas pesquisas, como também adaptar a sequéncia a sua
realidade.

O roteiro que se segue visa a leitura do livro Da Terra a Lua de forma gradual,
de modo que a cada semana seja possivel explorar os diversos conceitos abordados
na histéria. A cada aula sera feita uma abordagem diferente, podendo iniciar com uma
discusséo acerca do que foi encaminhado na aula anterior. E de grande importancia
que o professor providencie inicialmente maneiras de aquisi¢éo do livro, que podem:
empréstimo na biblioteca da escola (caso possua), onde cada aluno poderia passar 1
semana com o livro e repassar a outro aluno; download gratuito do livro em PDF;

reproducéo ou impressdo do material baixado; compra pela internet.



AULA 0: Pré-teste e Introducao

Objetivos:

e Verificar os conhecimentos prévios (subsuncores) dos estudantes mediante
aplicacdo de um pré-teste.

e Apresentar o livro Da Terra a Lua e Ao Redor da Lua como paradidatico a ser

estudado nas proximas aulas, mostrando as diferentes formas de aquisi¢cao

Material a ser preparado: Copias suficientes do teste de sondagem, Imagens

contidas no livro; historia dos foguetes...

Recursos: Livro Da Terra a Lua e Ao Redor da Lua, computador e Datashow.
Tempo estimado: 1 aula de 50 minutos.

Desenvolvimento (Pré-Teste): Neste primeiro momento o professor propde aos
alunos um teste de sondagem com o objetivo de verificar seus conhecimentos prévios,

antes que o projeto de leitura seja aplicado. Podera desde ja anunciar a tematica

central do trabalho (viagem espacial), o livro e o autor.

Quadro 1: Teste de sondagem

TESTE DE SONDAGEM

SIM NAO TALVEZ

o

Vocé ja conhecia o escritor Julio Verne?

Jaleu alguma obra de Julio Verne?

Conhece como funciona o processo de langamento de foguetes ao espago?

Acha que é possivel disparar uma bala de canhdo em direc¢do a Lua e acerta-la?
Acha que é possivel para um ser humano sobreviver a altos valores de aceleragao
Conhece como ocorreram as misses espaciais a Lua?

Acredita que o homem conseguiu chegar a Lua nos anos 60 e 70?

Conhece os aspectos fisicos e quimicos que envolvem uma viagem ao espago?

© ® N O U A WN PR
OO0 O0OO0O0OO0O0Oo

Jatinha tomado conhecimentos da exploragdo espacial nas aulas regulares?
Vocé conhece o termo Corrida Espacial? 0
Em caso afirmativo na questdo 10, explique com suas palavras o que foi a Corrida Espacial.

0]
0]
0]
0]
0]
0]
0]
0]
0]
0

=
o




Desenvolvimento (Introducgéo):

Nesta primeira aula o professor apresenta o livro a ser trabalhado (Da Terra a
Lua e Ao Redor da Lua), que em alguns casos € vendido separadamente, pois foram
escritos separados. Deve motivar os estudantes a ler o livro pela importancia da
pratica da leitura, mas também pelo envolvimento que eles podem ter ao entrar em
contato com uma obra de ficcdo cientifica do século XIX. Como parte motivacional,
apresenta a turma os principais elementos que serdo encontrados no livro:
interdisciplinaridade com histéria, geografia e quimica; viagens espaciais; astronomia;
conceitos de fisica classica, etc.

Ja que o livro apresenta a viagem a Lua através de um projetil lancado a partir
de um canhao, utilizando pélvora, convém citar as referéncias mais antigas a fogos
de artificio e armas militares que usavam os principios basicos do funcionamento de
um foguete, como combustivel sélido a base de poélvora, que sdo da China do século
Il a.C. (figura 1).

Figura 1: Primeiros foguetes da historia.

Fonte: https://ffisicadefoguetes.wordpress.com/

Um personagem importante nessa historia € Robert Goddard (figura 2), que foi
um fisico experimental, sendo considerado o pai dos foguetes modernos. Goddard
colocou em pratica a ideia de usar combustivel liquido para propulsdo de foguetes,
desenvolvida anteriormente por Konstantin Tsiolkovsky (1857-1935). Ele realizou seu
primeiro teste em 16 de marco de 1926 com um foguete que subiu apenas 12,5

metros, em 2,5 segundos. Mesmo sendo um alcance pequeno, Goddard conseguiu
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demonstrar que a propulsdo baseada em combustivel liquido era viavel. Porém, coube
ao aleméo Wernher Magnus Maximilian von Braun (1912-1977) e ao russo Sergei
Pavlovich Korolev (1907-1966) concretizar os projetos de Tsiolkovsky e Goddard,
promovendo lancamentos de foguetes, e seres vivos ao espaco a partir de década de
1950.

Figura 2: Goddard e o seu primeiro foguete de combustivel liquido

Fonte: http://www.cdcc.usp.br/cda/sessao-astronomia/seculoxx/textos/foguetes-e-satelites.html

Outro aspecto importante e que ja pode ser citado € a respeito de algumas
semelhancas entre a histéria do livro e as missdes Apollo, como por exemplo a
semelhanca entre o projétil de Julio Verne e o modulo lunar do projeto Apollo,

conforme a figura 4:

Figura 4: comparacéo entre o projetil de Jdlio Verne e o mddulo lunar do Projeto Apollo,
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Fonte: https://goo.gl/PcCRmAJ

Encaminhamentos:

¢ Informar os estudantes que algumas atividades de pesquisa serao solicitadas, a fim
de aprofundar os conhecimentos dos assuntos abordados no livro, inclusive os
interdisciplinares. A partir dessas pesquisas poderéo ser organizadas discussdes em
sala de aula.

e Organizar as formas de aquisi¢cao do livro e providenciar para que todos possam

ter acesso

Material para aprofundamento:

» Uma Breve Historia dos Foguetes:

http://solarviews.com/portug/rocket.htm

» A Histéria dos Foguetes:

http://www.ahistoria.com.br/foguetes/

> OS FOGUETES: HISTORIA E DESENVOLVIMENTO:

https://educacaoespacial.files.wordpress.com/2010/10/os-foguetes-ii_revisado.pdf



http://solarviews.com/portug/rocket.htm
http://www.ahistoria.com.br/foguetes/
https://educacaoespacial.files.wordpress.com/2010/10/os-foguetes-ii_revisado.pdf
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AULA 1: Interdisciplinaridade — Historia e Geografia

Objetivos:

e Envolver a disciplina de Historia no estudo da Fisica do livro paradidético,
analisando o contexto histérico em que a obra foi escrita.

e Envolver a disciplina de Geografia no estudo da Fisica do livro paradidatico,
analisando o contexto geogréfico do livro na questéo a escolha do local de lancamento
do projetil rumo a Lua.

Recursos: Livro Da Terra a Lua e Ao Redor da Lua, computador e Datashow.

Material a ser preparado: Imagens da Guerra de Secessao; Mapa dos EUA; mapa

mundi.

Tempo estimado: 1 aula de 50 minutos.

Desenvolvimento:

Os primeiros assuntos interdisciplinares a serem abordados pelo livro envolvem
Historia e Geografia.

O contexto histérico é a Guerra de Secessao, uma guerra civil travada entre
1861 e 1865 nos Estados Unidos. O livro comeca justamente citando esse evento:
“Durante a Guerra de Secessdo dos Estados Unidos, um novo clube muito influente
fundou-se na Cidade de Baltimore”. O clube a que o livro se refere é o Gun Club (Clube
do Canh&o), que é um importante elemento para o desenrolar da histéria. Portanto, o
professor devera tomar conhecimento deste importante evento historico, seja lendo,
pesquisando e até mesmo conversando com o professor de Histdria da escola.

Em seguida, levando em consideracdo que o processo de leitura do livro ja
esteja em andamento, tratar com a turma acerca do local de langamento escolhido no
contexto do livro, conforme aparece no capitulo 6: “Nas circunstancias atuais, somos
obrigados a escolher um local muito proximo do equador, para que a experiéncia se
faca em boas condig¢des...”. Embora o livro ndo entre em detalhes do ponto de vista
da rotacéo da Terra, ele menciona apenas o fator posi¢cao da Lua no zénite:
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Segundo as recomendacdes do observatério de Cambridge, devia o
tiro ser dirigido perpendicularmente ao plano do horizonte, isto é, para o
zénite; e visto como a Lua ndo chega ao zénite sendo dos lugares terrestres
situados entre 0° e 28° de latitude, ou, por outras palavras, como a declinacdo
lunar maxima é apenas de 28°, estava o problema reduzido a determinar
exatamente o ponto do globo onde deveria ser fundida o imenso Columbiad.
(Da Terra a Lua, p. 91)

Cabera ao professor explorar com os alunos a questdo geografica e fisica
envolvida no processo de langcamento de foguetes, que se da de forma mais eficiente
nas proximidades da linha do Equador, de modo a aproveitar a influéncia da rotagéao
da Terra.

Encaminhamentos:

¢ Solicitar aos estudantes que, tendo iniciado a leitura do livro, comecem a pesquisar
maiores detalhes da Guerra Civil Americana e que conversem com o professor de
Histéria em suas aulas.

e Conversar com o professor de Histéria da escola para que, se possivel, comente
em suas aulas sobre a Guerra Civil Americana.

e Solicitar aos estudantes que pesquisem 0s principais locais de lancamentos de
foguetes nos mais diversos paises. A partir desta pesquisa, relacionar os locais de
lancamento com a latitude verificando sua importancia no processo.

e As pesquisas poderdo ser entregues por escrito ou apresentada pelos estudantes

na aula seguinte, onde sera organizando uma pequena discussao sobre o assunto.

Material para aprofundamento:

» Guerra Civil Americana:

http://historiadomundo.uol.com.br/idade-contemporanea/querra-civil-americana.htm

http://escola.britannica.com.br/article/480589/Guerra-de-Secessao-dos-Estados-Unidos

» Por que os satélites costumam ser lancados a partir do Equador?
http://mundoestranho.abril.com.br/ciencia/por-qgue-os-satelites-costumam-ser-lancados-a-partir-do-

equador/



http://historiadomundo.uol.com.br/idade-contemporanea/guerra-civil-americana.htm
http://escola.britannica.com.br/article/480589/Guerra-de-Secessao-dos-Estados-Unidos
http://mundoestranho.abril.com.br/ciencia/por-que-os-satelites-costumam-ser-lancados-a-partir-do-equador/
http://mundoestranho.abril.com.br/ciencia/por-que-os-satelites-costumam-ser-lancados-a-partir-do-equador/
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» Por que os foguetes economizam combustivel quando séo lancados na linha do

Equador?
http://www.iag.usp.br/astronomia/pergunta/1403707219

» Por gquais motivos ndo se pode construir bases para lancamento de foguetes
espaciais em quase qualquer local na Terra, como acontece com aeroportos?

http://www.hipernovas.com.br/2015/07/por-quais-motivos-nao-se-pode-construir.html

Figura 5: Local de lancamento (Flérida) e detonacao.

#¢ * duTerritoir
| de la

FLORI

= (ETATS-UNIS

Fonte: Da Terra a Lua, pp. 94 e 220.

Figura 6: Bases ou projetos de bases de lancamentos de foguetes mundo afora.
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http://www.iag.usp.br/astronomia/pergunta/1403707219
http://www.hipernovas.com.br/2015/07/por-quais-motivos-nao-se-pode-construir.html

Fonte: https://goo.gl/AKDFxI

Figura 7: Posicdo Estratégica para lancamentos.

POSICAO ESTRATEGICA

Linha do Equador é o local de ATerra, como todo
rotacgo mais veloz da Terra mundo sabe, leva 24

horas para dar uma volta
completa em torno do
seu eixo. Apesar disso,
devido a seu formato
Palo Norte esférico, o planeta
€ mais gordo
no Equador e mais magro
perto dos pélos — o que
faz com que sua
velocidade de rotagdo
nao seja a mesma em
todas as partes do globo

Na Equadar,

a circunferéncia

do planeta é de

40 076 quilometros.
Com a Terra dando

uma volta em torno
de si mesma em

24 horas, essa linha
gira a 1 669 km/h

0 circulo menor,
préximao ao Pélo Norte,
mede s6 25 mil
quildmetros
aproximadamente.

Ele completa, dessa
forma, uma volta em
torno de si mesmo a
apenas 1 000 km/h

Assim, se um s

for langado do Equador
— em vez de do norie
da Europa — ganhara
um impulso extra

de mais de 600 km/h

Fonte: https://goo.gl/hPfTeW.
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AULA 2: Interdisciplinaridade — Astronomia

Objetivo: Abordar topicos de astronomia relacionados no livro, tais como Orbita,
velocidade de escape e telescopios, complementando os tépicos de Fisica ja

estudados na Mecanica Classica.

Recursos: Livro Da Terra a Lua e Ao Redor da Lua, computador e Datashow.

Material a ser preparado: imagens da orbita lunar e de trajetdrias de foguetes.

Tempo estimado: 1 aula de 50 minutos.

Desenvolvimento:

Nesta aula serdo abordados temas béasicos relacionados a astronomia: oOrbita,
velocidade de escape, lancamento de foguetes e suas trajetorias no espaco. E
importante que o professor prepare o material ilustrativo ou até videos e animacodes
de modo a favorecer a compreensao dos estudantes. No capitulo 24, é relatada a
construcdo de um telescépio especialmente para observacédo da Lua, de modo que
fosse possivel a visualizacdo de um objeto de 2,75 metros de largura. Neste capitulo
se da uma rapida explicacdo sobre o funcionamento e a diferenca entre telescopios
refratores e refletores. Além disso, da detalhes técnicos de como irdo construir um
telescopio capaz de possibilitar enxergar o objeto que seria langcado a Lua. Levando
em consideracdo os questionamentos apresentados no capitulo 4 do livro, pode-se
toma-los como base para iniciar as discussdes que envolvem Astronomia: “Redigiu-
Se por consequéncia uma nota extremamente precisa, contendo perguntas especiais,
que foi dirigida ao observatério de Cambridge, em Massachussetts” (Da Terra a Lua,
p. 30).
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Figura 8: Observatorio de Cambridge

Fonte: Da Terra a Lua, p. 38.

Figura 9: Telescopio instalado nas Montanhas Rochosas

Fonte: Da Terra a Lua, p. 205.

No capitulo 4, sdo levantadas questdes astronémicas pertinentes a realizacdo
do projeto de mandar um objeto a Lua, e que sao respondidas no mesmo capitulo.
Elas irdo nortear as discussdes nesta aula. S&o elas:
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1. E possivel enviar um projetil para a Lua?

2. Qual a distancia exata que separa a Terra de seu satélite?

3. Qual seria a duracéo do trajeto do projetil, ao qual seria imprimida uma velocidade
inicial suficiente e, consequentemente, em que momento deveriamos lanca-lo para
gue encontrasse a Lua nesse ponto determinado?

4. Em que momento preciso a Lua estaria na posicdo mais favoravel para ser
alcancada pelo projetil?

5. Que ponto do céu deveria ser visado com o canhédo destinado a lancar o projetil?

6. Em que lugar a Lua estaria no céu ho momento do langcamento do projetil?

Como o préprio livro j4 traz as respostas para essas perguntas, o professor
podera usa-las em sala para discussdes com a turma. Podera até dividir a turma em
grupos e distribuir as questbes para discussdes e calculos acerca do que o autor

prop&e como solucdo para o desafio de enviar um projétil a Lua.

Material para aprofundamento:

» Faca seu telescopio:

http://www.observatorio-phoenix.org/j tele/j 02.htm

» Construcao de um Telescdpio Newtoniano de 180 mm:

http://www.dentus.com.br/ceusemfim/Newtoniano.htm

» Por que ndo podemos ver a bandeira americana na Lua com um telescopio?

https://astrono1000sic.wordpress.com/2011/11/05/por-gue-nao-podemos-ver-a-bandeira-

americana-na-lua-com-um-telescopio-parte-1/

Encaminhamentos:


http://www.observatorio-phoenix.org/j_tele/j_02.htm
http://www.dentus.com.br/ceusemfim/Newtoniano.htm
https://astrono1000sic.wordpress.com/2011/11/05/por-que-nao-podemos-ver-a-bandeira-americana-na-lua-com-um-telescopio-parte-1/
https://astrono1000sic.wordpress.com/2011/11/05/por-que-nao-podemos-ver-a-bandeira-americana-na-lua-com-um-telescopio-parte-1/
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e Pedir aos estudantes que pesquisem sobre a histéria dos telescopios (incluindo
Hubble e Kepler), os tipos e 0os meios de construcao.
e Discutir com a turma sobre as diferentes velocidades de escape nos planetas do

Sistema Solar, relacionando-as com a gravidade em cada um deles.
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AULA 3: Interdisciplinaridade — Quimica

Objetivo: Compreender os processos quimicos envolvidos na producdo de oxigénio

em um ambiente selado, bem como a retirada do excesso de gas carbdnico.

Recursos: Livro Da Terra a Lua e Ao Redor da Lua, computador e Datashow.

Material a ser preparado: Imagens contidas no livro; detalhes das rea¢cGes quimicas

envolvidas na historia.

Tempo estimado: 1 aula de 50 minutos.

Desenvolvimento:

Um dos momentos cruciais na jornada dos 3 personagens principais dessa
histéria rumo a Lua é solucionar o problema do ar a bordo do projetil, afinal o oxigénio
sera consumido e o ambiente ficara saturado de gas carbbnico. Esse problema é
solucionado através de dois processos quimicos: aquecimento de clorato de potassio
para produzir O2 e exposicao de potassa caustica para absorver CO2. Sabe-se que
Julio Verne tinha grandes conhecimentos de Fisica e Quimica na época em que
escreveu seus livros e este processo € apresentado por ele como solucao para criar
um ambiente seguro e respiravel aos tripulantes da viagem a Lua. Juntamente com o
professor de Quimica da escola, pode-se construir uma parceria de modo a detalhar
os detalhes envolvidos nessas reacdes quimicas. Porém, o professor de Fisica, tendo

conhecimentos de Quimica podera também aborda-los em nessa aula.

Material para aprofundamento:

» Decomposicdo Térmica do Clorato de Potassio:

http://www.quimicalegal.com/decomposicao-termica-do-clorato-de-potassio/

» Hidroxido de potassio — ficha de informacgdes de seguranca:

http://cloud.cnpgc.embrapa.br/wp-content/igu/fispa/laboratorios/Hidréxido de potassio.pdf



http://www.quimicalegal.com/decomposicao-termica-do-clorato-de-potassio/
http://cloud.cnpgc.embrapa.br/wp-content/igu/fispq/laboratorios/Hidróxido%20de%20potássio.pdf
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AULA 4: Conceitos de Fisica— parte 1

Objetivo: Estudar os primeiros conceitos fisicos presentes no livro, tais como:

unidades de medida e célculo da velocidade de escape.

Recursos: Livro Da Terra a Lua e Ao Redor da Lua, computador e Datashow.

Material a ser preparado: Dados do livro sobre diferentes unidades de medida e

calculadora

Tempo estimado: 1 aula de 50 minutos.

Desenvolvimento:

A abordagem dos conceitos de Fisica no livro Da Terra a Lua comeca com o
estudo das unidades de medida. Julio Verne se utiliza de varias unidades, algumas
delas desconhecidas dos estudantes, como por exemplo a toesa. As principais
unidades usadas por Verne sao: jarda (que aparece 20 vezes no livro); toesa (17
citacdes); polegada (7 citagdes) e a milha (5 citagdes).

No capitulo 4 a distancia Terra-Lua é informada em milhas e Iéguas. Estando a
Lua no seu Apogeu, estaria a cerca de 247.552 milhas, ou 99.640 léguas de 4
quilémetros, segundo o autor. No Perigeu estaria a 218.157 milhas, ou 88.010 léguas.
O que daria 398.311 km no Apogeu e 351.014 km no Perigeu. Porém, somente com
as devidas transformacdes é que se percebe uma divergéncia entre os dados do livro
e 0s que se conhece hoje: 406.720 km (Apogeu) e 356.372 km (Perigeu)?.

No planejamento do langamento do projétil, eles mostram que a velocidade
necessaria para se deixar a Terra e poder alcancar a Lua deveria ser no minimo de
12 mil jardas por segundo, o que equivaleria a cerca de 11 km/s (aproximadamente
39.000 km/h). Neste caso, Julio Verne esta tratando a viagem a Lua apenas como um
lancamento vertical para cima, de modo a atingir um ponto em que a gravidade da

Terra ndo traria o projétil de volta.

! Fonte: http://www.zenite.nu/a-superlua/
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Essa primeira abordagem acerca de unidades de medida ajudara ao estudante
a conhecer os mais variados meios de medicdo, Sistema Internacional de Medidas

(SI) e, se possivel um pouco da histéria de cada unidade.

Quadro 8: Principais unidades usadas no livro e seus equivalentes no SlI.

jarda 91cm
milha 1.609 m
toesa 1,98 m

polegada | 2,52 cm
pé 30,48 cm
libra (EUA)| 453 g

Outro ponto importante é a respeito da velocidade que devera ser imprimida ao
projétil para que ele consiga sair da Terra e atingir a Lua. No capitulo 4, quando
questionado sobre essa possibilidade, o Observatério de Cambridge informa que seria
possivel, desde que fosse aplicada ao projétil uma velocidade inicial de doze mil jardas
por segundo. Trata-se da velocidade de escape, a velocidade necessaria para qgue um
objeto sem propulsédo atinja um ponto no qual ndo seja mais possivel cair de volta.

Considerando esse contexto como o de um langcamento vertical para cima e
considerando a conservacao da Energia Mecanica durante o processo teremos:

Ec = Epg
onde Ec: é a energia cinética no momento do langamento do projétil e E, a energia

potencial no ponto final da trajetéria. Substituindo as equacbes de cada energia

teremos:

e, fazendo as devidas mudancgas, teremos a expresséo para a velocidade de escape
(Ve):



23

Cancelando as massas m e substituindo os valores de cada grandeza?,
teremos uma velocidade de escape para a Terra de aproximadamente 11,2 km/s, o
gue daria aproximadamente 40.320 km/h.

Fazendo isso o estudante entendera melhor como aquela informacao de doze
mil jardas por segundo foi obtida e podera fazer comparacdes entre as unidades de
medida envolvidas.

Encaminhamentos:
e Pedir aos estudantes que pesquisem as origens de cada unidade de medida
citada no Quadro 8, como também seus equivalentes no SI;

e Solicitar que os estudantes facam as transformacdes dos dados dos capitulos
4,7e09.

2G =6,67 - 1011 N-m¥kg2, R = 6,38 - 105 m, M = 5,98 - 102 kg.
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AULA 5: Conceitos de Fisica — parte 2

Objetivo: Abordar conceitos fisicos existentes no livro, tais como: Lancamento vertical

para cima; movimento de projéteis, orbita, for¢ca gravitacional.

Recursos: Livro Da Terra a Lua e Ao Redor da Lua, computador e Datashow.

Material a ser preparado: Imagens do livro (canhao, projétil, etc.); videos de
lancamentos de foguetes, especialmente os da Corrida Espacial; dados sobre o

sistema Terra-Lua.

Tempo estimado: 1 aula de 50 minutos.

Desenvolvimento:

O grande desafio proposto pelo Gun Club € lancar um projetii a Lua,
primeiramente oco e sem tripulantes. Porém, no decorrer da histéria o desafio recebe
o incremento de trés tripulantes a bordo do projetil, que agora teria um formato cilindro-
cobnico. Na aula 2 desta sequéncia didatica foram exploradas seis perguntas
fundamentais para a execuc¢ao do projeto do clube do canh&o, dentre as quais pode-
se retomar duas delas para tratar sobre lancamento vertical, Orbita e forca
gravitacional: Qual a distancia exata que separa a Terra de seu satélite? Qual seria a
duracéo do trajeto do projetil, ao qual seria imprimida uma velocidade inicial suficiente
e, consequentemente, em que momento deveriamos langa-lo para que encontrasse a
Lua nesse ponto determinado?

Embora na aula 2 ja se tenha discutido a respeito dessas duas questdes, elas
poderdo ser retomadas para que se faca os devidos célculos a respeito das
informacgdes descritas pelo autor.

Encaminhamentos:
e Propor aos estudantes que realizem esquemas e calculos acerca de como seria um

lancamento vertical em direcdo a Lua, considerando os dados fornecidos pelo autor.
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AULA 6: Conceitos de Fisica — parte 3

Objetivo: Discutir com os estudantes conceitos fisicos existentes no livro, tais como:

Efeitos da aceleragao sobre o organismo; “gravidade zero”.

Recursos: Livro Da Terra a Lua e Ao Redor da Lua, computador e Datashow.

Material a ser preparado: videos sobre aceleracdo e desaceleracdo (por exemplo,

os testes de Forca G); microgravidade e seus efeitos no organismo.

Tempo estimado: 1 aula de 50 minutos.

Desenvolvimento:

Nessa ultima aula dois temas serdo abordados. Eles tém grande impacto no
desenvolvimento das pesquisas espaciais, portanto, grande relacdo com os avangos
das ultimas décadas. No processo de planejamento da viagem a Lua, além de todos
os detalhes de langcamento do projetil faltava um detalhe extremamente importante:
dispor algum mecanismo que absorvesse o0 impacto da explosdo da poélvora. Em
outras palavras, que a aceleracdo a que os tripulantes fossem submetidos nédo os

matasse. A solucao proposta foi:

Barbicane achara, e com razdo, que nenhuma mola seria poderosa o
suficiente para amortecer o choque e, durante seu famoso passeio pelo
bosque de Skersnaw, acabara por resolver a enorme dificuldade de maneira
engenhosa. Pensou em recorrer a agua da seguinte maneira: trés pés do
projetil deveriam ser preenchidos por uma camada de agua destinada a
sustentar um disco de madeira completamente impermeavel, que
escorregaria rogcando as paredes internas do projetil. Os viajantes estariam
sobre essa verdadeira jangada. Quanto a massa liquida, seria dividida em
compartimentos horizontais, que seriam sucessivamente quebrados pelo
choque da partida. Entdo, cada lengol de 4gua, do mais baixo ao mais alto,
correndo pelos tubos de escapamento para a parte superior do projetil,
chegaria assim a agir como molas, e o disco, munido de tampdes
extremamente fortes, s bateria no fundo depois da ruptura sucessiva dos
diversos compartimentos. Com certeza 0s viajantes ainda sentiriam a
violéncia do choque apés a massa liquida ter escapado completamente, mas
o primeiro choque seria completamente eliminado por esse amortecedor tdo
potente. (Da Terra a Lua, p.193)
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O relato acima fica mais compreensivel com a ajuda da ilustragéo, que o préprio

Julio Verne disponibiliza em seu livro.

Figura 10: Interior do projetil
Fonte: Da Terra a Lua, p. 210.

Mesmo com toda essa engenhosidade, o que Verne ainda nao sabia era dos
efeitos de fortes aceleracbes no organismo humano. Os primeiros testes do tipo so
comecaram a ser realizados em 1947 com o coronel da Forca Aérea dos Estados
Unidos John Paul Stapp, que também era médico e acreditava que um ser humano
poderia suportar uma aceleracdo de 18G3. Porém, em um de seus testes chegou a
experimentar cerca de 46,2 vezes a aceleracdo da gravidade. Na era espacial, os
astronautas eram expostos a 3G durante lancamentos dos Onibus Espaciais,
enquanto que nos lancamentos de foguetes do Projeto Mercury 8G e no Saturno V
eram 5G.

Outro aspecto importante é a microgravidade, que muitas vezes é confundida

com auséncia de gravidade. Cabera ao professor nesta aula explicar a diferenca,

8 Cada “G” equivale a aceleragao de 9,8 m/s?



27

inclusive as falhas encontradas no livro acerca desse aspecto, sobretudo na segunda

parte da historia, “Ao Redor da Lua”.

Material para aprofundamento:

> Por que o corpo humano nao consegue suportar aceleracdes bruscas?

http://gizmodo.uol.com.br/por-que-o-corpo-humano-nao-consegue-suportar-aceleracoes-bruscas/

» The fastest man on the Earth

http://www.ejectionsite.com/stapp.htm

» John Paul Stapp
https://pt.wikipedia.org/wiki/John Paul Stapp



http://gizmodo.uol.com.br/por-que-o-corpo-humano-nao-consegue-suportar-aceleracoes-bruscas/
http://www.ejectionsite.com/stapp.htm
https://pt.wikipedia.org/wiki/John_Paul_Stapp
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Conclusdes

Trabalhar conceitos da Fisica através de um livro paradidatico ndo é uma
pratica comum, mas pode ser uma ferramenta simples, acessivel e capaz de gerar
grandes resultados no aspecto da abordagem de elementos cientificos em sala de
aula e no incentivo a pratica da leitura. Além de trabalhar os conteudos programados
utilizando livros didaticos, pode-se fazer uma boa complementacédo atravées de livros
paradidaticos.

Embora esta seja uma proposta de utilizacdo do livro Da Terra a Lua, de Julio
Verne, podem ser usados varios outros livros do mesmo autor ou de outros. O género
ficcdo cientifica ajudara a abordar diversos conceitos cientificos com estudantes do
Ensino Fundamental e Médio, podendo até expandir essa abordagem para temas
interdisciplinares. Além de Julio Verne, destacam-se também as obras de Arthur
Charles Clarke, Herbert George Wells, Isaac Asimov, Philip Kindred Dick.

Outros aspectos também podem ser abordados em uma possivel continuacéo
ou expansdo do uso do livro Da Terra a Lua, como por exemplo: trabalhar oficinas
sobre foguetes utilizando materiais disponibilizados pela Olimpiada Brasileira de
Astronomia (OBA)%; explorar a criatividade e imaginagéo dos alunos, desafiando-os a
criar histdrias baseadas no livro; promover um conhecimento maior acerca da Corrida

Espacial, inclusive com uso de documentarios adequados®.

4 http://www.oba.org.br/site/
5 Documentario em 4 episédios sobre a Corrida Espacial: “Space Race” da BBC.
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