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O entendimento mais atual de ensino exige que ele seja feito de forma interdisciplinar, para uma melhor
compreensdo da natureza ¢ os seus fendmenos. Apoiado nisso, este trabalho apresenta um material didatico
em formato audiovisual que permite trabalhar contetidos de Fisica de forma interdisciplinar usando a
Paleontologia, que é uma das especialidades da Biologia. Foram elaboradas e publicadas 5 videoaulas,
agrupadas em uma lista de reprodugdo intitulada “Newton e os Dinossauros”. Nas videoaulas, sdo
apresentadas informagdes sobre a biomecanica ¢ o comportamento do combate de dinossauros, e, a partir
destas situacdes, sdo apresentadas as Leis de Newton.
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The most current understanding of teaching requires that it be done in an interdisciplinary way, for a better
understanding of nature and its phenomena. Based on that, this work presents didactic material in
audiovisual format which allows working with physics content in an interdisciplinary way using
Paleontology, which is one of the specialties of Biology. Five video lessons were created and published in
a playlist entitled “Newton and the Dinosaurs”. In the videolessons, information about the biomechanics
and combat behavior of dinosaurs is presented, and, based on these situations, Newton's Laws are presented.
Keywords: newton’s law, mechanics, high school.

1. INTRODUCAO

Uma das dificuldades no ensino de Fisica é fazer o aluno conectar o que foi ensinado em sala
com o mundo a sua volta. Esse ndo ¢ um problema recente € nem restrito ao ensino basico. Na
década de 50, Richard Feynman lecionou no Brasil e logo percebeu esse problema: “Depois de
muita investigar, descobri que os alunos tinham memorizado tudo, mas ndo sabiam o que aquilo
significava.” (Feynman, 2019, p. 247) [1].

Para auxiliar no ensino de Fisica e no engajamento dos alunos, alguns professores optam por
utilizar temas motivadores, como a Fisica do dia a dia, ou a interdisciplinaridade com outras areas
como geografia, quimica ou a biologia. Neste trabalho ¢ feita uma proposta que utiliza um tema
com bastante potencial interdisciplinar que ¢ a paleontologia. Mesmo sendo citada nos Parametros
Nacionais Curriculares, as PCNs [2], o uso da paleontologia para o ensino de ciéncias da natureza
€ raro no ensino basico.

O interesse pelo tema ndo visa somente a questdo educacional mas também a divulgacdo
cientifica, afinal, dinossauros e outros animais pré-historicos chamam a atengao até os dias atuais.
Nas palavras do paleont6logo David B. Norman:

Nao me parece ser uma nenhuma coincidéncia que o periodo mais
importante para o crescimento intelectual e o desenvolvimento cultural de um
ser humano, entre os trés e os dez anos de idade, seja muitas vezes a época de
maior interesse pelos dinossauros (Norman, 2011, p. 11) [3].
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A utilizagdo da paleontologia para trabalhar conteudos da Fisica impde necessariamente uma
atividade interdisciplinar que permite mostrar como a Fisica e a Biologia se relacionam em casos
reais. A interdisciplinaridade ¢ um topico forte na Base Nacional Comum Curricular [4].

As publicagdes com o tema da interdisciplinaridade vém crescendo ao longo dos anos, mas
ainda encontram dificuldades de implementagdo. Dentre as dificuldades, Mozena ¢ Ostermann
[5] destacam a falta de como aplicar a interdisciplinaridade em sala de aula e a criagdo das relagdes
entre as areas do ensino.

A proposta desse trabalho foi criar e publicar videoaulas que permitissem o ensino das Leis de
Newton utilizando o estudo de combate entre dinossauros, a fim de permitir uma abordagem
interdisciplinar, inovadora e mais motivante para os estudantes.

2. MATERIAL E METODOS

As videoaulas propostas se baseiam nas referéncias Structural Mechanics of
Pachycephalosaur Crania Permitted Head-Butting Behavior (6], Dynamics of Dinosaurs and
Other Extinct Giants [7] e Fisica 1 [8], e propdem uma sequéncia de 5 videoaulas que permitam
entender a biomecanica por tras dos combates entre dinossauros.

Os videos sdo curtos, entre 2 ¢ 6 minutos, e foram agrupados em lista de reproducao (playlist)
intitulada “Newton e os Dinossauros” (https://www.youtube.com/watch?v=gll0hjZsG2s&list=P
Lvi7VYdel[ESW8gITGgLCOf iZYRx9bQAT), disponibilizada de forma publica no canal
“Fisica na Palma da Mao” (https://www.youtube.com/channel/UCkAOQuLwhf14X5L{bzFUN
wA). A playlist inicia com uma apresentacdo a paleontologia, seguida da conexdo do tema com
contetidos referentes as Leis de Newton, quando s3o apresentadas as trés leis de Newton em
videos dedicados a cada uma delas. No ultimo video é proposta uma atividade de investigacdo
cientifica para os alunos aplicarem os conhecimentos adquiridos em uma situagdo-problema
proposta. Por entender que caberia mais adequadamente no tema norteador, a videoaula da 3* lei
de Newton € anterior a de 2* lei de Newton.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O fruto deste trabalho é um material didatico, em formato audiovisual, de acesso livre, que
pode ser utilizado em diferentes tipos de atividades docentes, tanto em sala de aula como material
para atividades extraclasse. A seguir, cada videoaula sera apresentada detalhadamente com
sugestoes para auxiliar a sua aplicagdo em atividades didaticas.

3.1 Videoaulas

3.1.1 Videoaula 1

A primeira videoaula (https://youtu.be/gll0OhjZsG2s) foi projetada para introduzir o tema da
paleontologia, abordando suas bases cientificas, Biologia e Geologia, ¢ suas areas de pesquisa.
Além disso, sdo apresentados alguns dinossauros brasileiros, o Angaturama e o Titanossauro. Por
ultimo, é proposta uma pesquisa sobre a interag@o entre Fisica e Paleontologia.

Para sua aplicagdo em sala de aula, o professor, como atividade de engajamento, pode
perguntar aos alunos sobre quais informagdes relacionadas a dinossauros eles tém conhecimento.
A partir disso, o professor pode mediar uma discussdo inicial motivadora para saber os
conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema. Para um melhor entendimento, o professor pode
instigar os depoimentos apresentando imagens de paleoartes e de fosseis que possam ajudar o
aluno na busca pelo que ele ja sabe, por exemplo, como a Figura 1.
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Figura 1: Réplica do Angaturama limai que ficava localizada no Museu Nacional (Editado do tour
virtual pelo Museu Nacional, que pode ser feito pelo link: https://artsandculture.google.com/project/muse
u-nacional-brasil?hl=pt [9]).

Outra boa opg¢do € que este momento possa ser uma oportunidade para a participagdo de um
professor de Biologia durante as aulas de Fisica, viabilizando uma atividade da area de Ciéncias
da Natureza, como estimula a BNCC [4].

Para a conclusdo da aula, o professor podera deixar a pergunta, “O que a fisica tem a ver com
os dinossauros?”, para que os alunos fagam a suas proprias pesquisas € o tema possa ser retomado
na aula seguinte.

3.1.2 Videoaula 2

A segunda videoaula (https://youtu.be/u7l_PCxrJ1s) comeca retomando a pesquisa deixada na
videoaula anterior sobre a interagdo entre Fisica e Paleontologia, citando pesquisas como datagdo
e biomecanica, e destacando esta tltima que € o foco das demais aulas. Para introduzir o tema de
biomecanica sdo apresentados videos curtos com o combate de carneiros e bisdes que usam
cabecadas para defender territorio ou para lutar por fémeas.

Ao final, neste video, sdo apresentadas algumas espécies de dinossauros, como o
Pachycephalosaurus wyomingensis € o Prenocephale prenes, que possuem uma calota craniana
grossa, um fator favoravel ao comportamento das cabecadas. Utilizando exemplos com esses
animais, o video debate como a 1% Lei de Newton se apresenta em cada situagao.

Para fins de aplicagdo em sala de aula, sugere-se que o professor retome a pergunta feita na
videoaula 1, permitindo que os alunos comentem sobre suas pesquisas e ideias e, apds o debate,
cite exemplos da interacdo entre Fisica e Paleontologia, como datacdo e biomecanica.

Para dar continuidade, o professor pode apresentar as Figuras 2 e 3 e, junto com os alunos,
conectar as pesquisas feitas com as figuras, explicando o que estd acontecendo em cada caso. E
recomendavel que o professor faca uma suposicdo, para fins didaticos, de que “dinossauros de
mesma espécie tem a mesma forg¢a”, deixando claro que é somente uma simplificagdo da
realidade. Assim, o aluno pode compreender que os exemplos utilizados no ensino de Fisica sdo
mais simples se comparado com um caso real.
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Figura 2: llustragdo da cabe¢ada dos Pachycephalosaurus wyomingensis. (Editada de Peterson et al.

(2013) [10]).

Figura 3: llustrag¢do da cabecada dos Prenocephale prenes. (Editada de Peterson et al. (2013) [10]).

Para guiar os alunos, o professor pode fazer perguntas como, por exemplo: “Se ambos os
dinossauros estdo empurrando com a mesma forca, algum dos dois ird se deslocar?” e “Para qual
sentido eles vao se movimentar, direita ou esquerda?” e auxiliar na formulagdo de hipoteses como,
por exemplo, “se nos casos A e B houver um equilibrio de forgas, logo, ndo deveria haver
deslocamento”.

Para continuar esse estudo, sugere-se aumentar o grau de dificuldade propondo estudos em
situacdes envolvendo espécies diferentes, o que implica em combate entre animais que tém
massas diferentes. Em relacdo as espécies de dinossauros, no caso A (Figura 2) sdo 2
Pachycephalosaurus wyomingensis, que possuem massa aproximada de 488 kg, e no caso B
(Figura 3) sdo 2 Prenocephale prenes, que possuem massa aproximada de 130 kg. Assim, uma
situacdo mais complexa seria questionar: “Em um combate por cabegadas envolvendo um
Pachycephalosaurus e um Prenocephale, qual deles sera provavelmente empurrado?”.

3.1.3 Videoaula 3

A videoaula 3 (https://youtu.be/sgyD2BuSI0s) aborda a 3* Lei de Newton. Nesta proposta de
videoaula, ha uma inversdo de ordem usual de apresentagdo da 2% ¢ 3* Leis de Newton por estarem
mais adequados aos exemplos da Paleontologia na Fisica propostos.

Para iniciar o assunto, alguns videos curtos sdo apresentados mostrando a 3* Lei de Newton
na pratica em situacdes de variagdo de massa, gerando movimentos diferentes. O video continua
com a apresentacdo do enunciado da 3* Lei, mais videos ilustrativos e, ao final, um exemplo da
aplicagdo pratica desta Lei na Paleontologia em uma anélise das forgas aplicadas na perna de um
Tiranossauro ao caminhar.

O professor, com o auxilio da videoaula 3, pode apresentar aos alunos situagdes reais da 3 Lei
de Newton, como o disparo de um canh@o e na estagdo espacial com a gravidade proxima de zero.
Caso oportuno, pode ser debatido com os alunos cada situacao e suas semelhangas.

Para a conclusdo da aula, sugere-se propor uma pesquisa sobre a relagdo entre a massa do
corpo ¢ forga resultante para ser debatido na aula seguinte.
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3.1.4 Videoaula 4

A videoaula 4 (https://youtu.be/NcZKgtawO2w) versa sobre a 2* Lei de Newton e, para
introduzi-la, sdo retomados os exemplos do combate por cabecgadas. Situagdes de mudanga de
velocidade pela aplicagdo de forca em situagdes de combate sdo usadas para apresentar a relagido
da forca resultante com a massa e aceleragao.

Para aplicacdo em sala de aula, sugere-se que o professor retome a pesquisa deixada na
videoaula 3, permitindo que os alunos comentem seus achados. Desse modo, € possivel introduzir
a videoaula 4 e conectar as pesquisas dos estudantes com os exemplos do video.

3.1.5 Videoaula 5

A videoaula de ntimero 5 (https://youtu.be/DnKo-yxBWpk) ¢ uma proposta de situagao-
problema numa atividade que foi denominada de investigacdo cientifica.

Para contextualizacdo da atividade, parte-se do fato dos dinossauros serem animais extintos
para explicar que ¢ necessario construir teorias, baseadas nos dados cientificos obtidos em
pesquisas, para estudar o comportamento mais provavel das espécies. Feita a contextualizagdo,
uma situacao-problema especifica é apresentada e explicada.

Ao final do video, ¢ feita a resolugdo da atividade proposta, a partir da qual se conclui que,
para a maioria das forgas estudadas, nenhum dano seria causado ao cérebro do animal.

Para a aplicag@o dessa videoaula, o professor pode propor uma “Investigacao Cientifica”, que
seria uma situacdo-problema, com o intuito de avaliar o conhecimento do aluno sobre as Leis de
Newton. Como tema central, a analise de quanta for¢a os dinossauros, citados durante as aulas,
conseguem suportar nas cabecadas, considerando uma situagdo simplificada de uma pesquisa
muito maior e que envolve outras variaveis como, por exemplo, a pressdo suportada pelo cranio.

Dando inicio a investigagdo, o professor pode questionar os alunos sobre a capacidade dos
dinossauros darem cabegadas. Nos videos anteriores, os exemplos utilizados afirmavam esse fato,
mas, como sao animais extintos, nao ¢ possivel ter a certeza. Assim, ¢ possivel tentar desenvolver
com os alunos uma das teorias que confirma a hipétese das cabecadas.

Para auxiliar na explicagdo, a videoaula 5 debate o tema das cabegadas e apresenta dados e
informagdes detalhadas para que seja possivel calcular os valores das for¢as que o dinossauro,
citado no exemplo, receberia em combate. A partir dessa investigagdo, os alunos podem
compreender uma das aplicagdes da Fisica na Paleontologia.

4., CONCLUSAO

A abordagem interdisciplinar vem crescendo ao longo dos anos, muito refor¢ada inclusive pela
BNCC. Neste trabalho, foram desenvolvidas e publicadas videoaulas que podem ser materiais
didaticos para aulas ou atividades realizadas fora de sala de aula que utilizam a Paleontologia para
o ensino das Leis de Newton.

Para disponibilizagdo das videoaulas foi utilizado o canal do YouTube® “Fisica na Palma da
Mao”, utilizado para divulgacdo de produtos educacionais do Departamento de Fisica da
Universidade Federal de Sergipe.

Como a tendéncia é que cada vez tenhamos a interdisciplinaridade nos curriculos escolares,
buscou-se trazer um exemplo vidvel de apresentacdo ndo usual das Leis de Newton por meio de
situacdes de combate entre dinossauros. A Paleontologia, além de ser uma area da Biologia, ¢
também um tema muito motivador ¢ pode permitir uma abordagem instigante e inovadora em
aulas de Fisica.
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