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RESUMO

Neste trabalho investigamos o uso da estratégia de ensino Peer Instruction (Pl) no
ensino de fisica com o interesse de introduzir conhecimentos de Astronomia (estudo
do sistema solar) integrando recursos de videos aulas. Esta abordagem é considerada
como uma metodologia ativa que estimula a aprendizagem interativa e participativa
dos estudantes. Foi desenvolvido uma intervengao com 39 estudantes do 9° ano do
ensino fundamental de uma escola publica municipal de Juazeiro do Norte, CE. O PI
€ um método que visa estimular os alunos a estudarem previamente, através das
fontes primarias como textos e videos aulas antes do encontro com os colegas e o
professor. Adotamos a Teoria da Aprendizagem Significativa como referencial teérico
pois valoriza os saberes prévios dos alunos e destaca a importancia da predisposi¢cao
para o querer aprender como principios fundamentais. O Pl € um método que busca
tirar o foco do professor e transferir paras os estudantes. Dentro de uma perspectiva
qualitativa usamos registros de observagcdo e uso de questionarios para capturar
dados relevantes durante uma intervencao de aproximadamente 6 encontros para as
analises das informacdes. Uma das explicagdes possiveis para os resultados positivos
foi o ambiente de cooperagao desenvolvido quando os alunos estudaram em grupo e
discutiram os temas relacionados sobre o assunto em estudo. Além disso, depois de
responderem uma questao (e errar), o aluno tornava-se mais propicio e aberto para
ouvir tanto o professor quanto seus colegas. Como um resultado importante percebido
no uso da estratégia foi a percepgdo do encorajamento dos estudantes para o
investimento em seus estudos. O estudo de assuntos da Astronomia revelou ser uma
area que desperta bastante interesse e curiosidade dos estudantes ja no ensino
fundamental.

Palavras-chave: Peer Instruction, Astronomia, Metodologias Ativas.



ABSTRACT

In this work we investigate the use of the Peer Instruction (Pl) teaching strategy in the
teaching of physics with the interest of introcucing knowledge of Astronomy (study of
the solar system) by integrating video classes resources. This approach is considered
to be an active methodology that encourages interactive and participatory learning of
students. An intervention was developed with 39 students from the 9th grade of
elementary school of a municipal public school in Juazeiro do Norte, CE. We adopt the
Theory of Meaningful Learning as a theoretical framework as it values the students'
prior knowledge and highlights the importance of willingness to want to learn as
fundamental principles. The Pl is a method that aims to encourage students to study
in advance, through primary sources such as texts and videos in classes before
meeting with colleagues and the teacher. Pl is a method that seeks to shift the focus
away from the teacher and transfer it to the students. Within a qualitative perspective,
we used observation records and questionnaires to capture relevant data during an
intervention of approximately 6 meetings for the analysis of information. One of the
possible explanations for the positive results was the cooperation environment
developed when students studied in groups and discussed related topics on the
subject under study. Furthermore, after answering a question (and making a mistake),
the student became more propitious and open to listening to both the teacher and their
peers. As an important result perceived in the use of the strategy was the perception
of the students' encouragement to invest in their studies. The study of Astronomy
subjects revealed to be an area that arouses a lot of interest and curiosity from students
already in elementary school.

Keywords: Peer Instruction, Astronomia, Metodologias Ativas
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PRIMEIRAS PALAVRAS

As primeiras experiéncias como professor, em regime temporario, comegam
no ano de 1996, lotado na escola de Ensino médio Padre Murilo de Sa Barreto, na
cidade de Juazeiro do Norte, CE. Na época, lecionava para as turmas do 2 e 3 anos
do ensino médio. Como ndo possuia ainda a habilitagdo para o ensino, ndo possuia
um curso de licenciatura, cursava o segundo semestre do curso de Engenharia de
Producédo Mecanica oferecido pela Universidade Regional do Cariri (URCA). Devido a
caréncia de professores, nas escolas, a Secretaria de Educagdo contratava
profissionais de areas afins e aceitavam estudantes que faziam a graduagao. Sempre
tive afinidade com as disciplinas de Matematica e Fisica e foi justamente as disciplinas
que sempre lecionei. No ano de 1997 fiz o concurso para professor de ciéncias da
prefeitura municipal de Juazeiro do Norte, passando fui ensinar matematica e ciéncias
do 9° ano. Inicialmente nao tinha habilitacdo para ensinar, assumi o concurso, com
uma ressalva de me habilitar. Minha vida tinha tomado um rumo que inicialmente nao
era o pretendido e fui me apaixonando pelo magistério, paixao que herdei de minha
matriarca que também lecionava matematica nos anos iniciais do ensino fundamental.

Diante das primeiras experiéncias docente, senti a necessidade de adquirir
uma formagao em licenciatura, precisava agora, qualificar-me nesta area, agora em
licenciatura, pois o curso que conclui, no ano de 1999 era Bacharel em Engenharia,
nao existia na regido um curso de Licenciatura em Fisica. No ano de 2001 realizei o
curso de Licenciatura Pleno no programa especial de formagao pedagdgica, para
disciplinas especificas do ensino fundamental e médio, pela Universidade Estadual
do Ceara (UECE) em parceria com a URCA realizado no Crato Ceara. Este curso,
conhecido como Esquema |, oferecia uma formacgao especifica em licenciatura para
pessoas que possuiam um curso de graduagao em Licenciatura (escolhi a licenciatura
em Fisica).

Resolvi investir na carreira da docéncia e sempre trabalhando, como professor de
fisica em escolas publicas e privadas na regido do Cariri buscando contribuir com a
formacao dos estudantes para o campo das ciéncias da natureza, principalmente, a

area da fisica que havia falta de profissionais nesta area. E importante dizer que
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realizei um curso de Pds-graduacgao, em Lato sensu de Matematica, pela URCA que
veio agregar conhecimentos em minha formagao.

Com a obtenc¢do da formagao em licenciatura pude fazer o concurso publico
para professor de fisica da rede estadual de ensino no ano de 2009, o qual fui
aprovado e até o momento atuo como professor de fisica na Secretaria de Educagao
do Estado do Ceara junto a Coordenadoria de Desenvolvimento da Educacéo
(CREDE 19) e venho trabalhando em escolas como E. E. M. Governador Adauto
Bezerra, E. E. M. T. |. Dona Maria Amélia Bezerra, dentre outras.

Sempre foi um sonho concluir o curso de pés-graduagao em stricto senso em
Mestrado e consegui passar inicialmente na Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE) na cidade Garanhuns, Pernambuco,—PE. Infelizmente este
curso, no meio da realizacdo da formagao, teve que fechar. Depois de um ano,
consegui transferéncia para a cidade de Juazeiro do Norte Ceara, onde o Programa
Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) possui um polo.

Na escola participei de programas de formacgéo voltados para a iniciagao a
docéncia e valorizagdo do estagio supervisionado oferecido pela Universidade
Regional do Cariri— URCA (Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia
— PIBID, nos anos de 2014 a 2015 e Residéncia Pedagogica nos anos de 2018 a
2019), como preceptor/supervisor, contribuindo para a qualificagdo académica
universitaria.

Fui selecionado, em 2015, entre os 20 professores do Brasil, para realizar um
curso de Fisica de Particulas no Centro de pesquisas em energia nuclear da Europa
(CERN), onde conheci Large Hadron Collider (LHC), o maior Acelerador de Particulas
do Planeta, em Genebra — Suiga, e no Laboratério de Pesquisa em Energia Nuclear
de Lisboa, Portugal (LIP).

Pela minha experiéncia em sala de aula ao longo dos anos, percebi que o
interesse dos alunos em estudar temas relacionados a area de ciéncias vem
diminuindo gradativamente, o papel do professor e da escola vém sofrendo um
desgaste. O papel da familia vem sendo posto de lado e muitas vezes o professor e a
escola tem que fazer o papel da familia de educar as criancas. E neste sentido que
despertou o interesse de investigagdo, na construgédo deste trabalho de dissertacéo,
de buscar pensar o uso de tecnologias para apoiar o ensino de fisica na escola. O

tema, como vai ser dito, escolhido para problematizacdo é o ensino de astronomia,
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um assunto que pouco é tratado na educacgao basica, mas que desperta curiosidade
e interesse nos estudantes. Além disso esta fortemente amparado o ensino deste

tema em documentos oficiais da educacdo, dentre eles, a Base Nacional Comum

Curricular — BNCC.
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‘Esta é a regra fundamental desse computador que vive no corpo humano:
s6 vai para a memoria aquilo que é objeto de desegjo. A tarefa primordial do
professor: seduzir o aluno para que ele deseje e, desejando, aprenda.”

(Rubem Alves)

1 INTRODUCAO

O ensino de fisica, em geral, é taxado como uma disciplina de “dificil
compreensao” pelos estudantes da educacéo basica. O ensino tradicional (aquele
centrado na modalidade de transmissao e recepg¢ao passiva dos estudantes), baseado
em experiéncias de atuagcao docente, € o que acontece nas maiorias das escolas.
Nesta logica os estudantes aprendem de forma mecanica e sem compreensio o
conhecimento cientifico (MOREIRA, 2005).

Os estudantes estdo imersos em um mundo permeados por tecnologias
digitais, s&o atraidos pelos diferentes recursos que as Tecnologias da Informacéo e
Comunicagao (TIC), mas o ensino escolar parece ainda distante deste mundo.

Segundo Kenski:.

“A educagado também é um mecanismo poderoso de articulagédo das relagdes
entre poder, conhecimento e tecnologias. Desde pequena, a crianga €
educada em um meio cultural familiar, onde adquire conhecimentos, habitos,
atitudes e valores que definem a sua identidade social’. (Kenski (2007, p.18
e 19)

Diante desse paradigma de ensino tradicional busca-se, neste trabalho de
dissertacéo, o interesse do aluno utilizando as TIC’s como forma de promover o gosto

pelas ciéncias (em particular a fisica no estudo da Astronomia).

[...] a escola também exerce o seu poder em relagdo aos conhecimentos e ao
uso das tecnologias que fardo a mediagcdo entre professores, alunos e os
conteudos a serem aprendidos.

O nosso papel de professor € ajudar essas criangas que muitas vezes passam
por um total abandono da familia, tanto nas escolas publicas quanto privadas, sendo

mais evidenciadas nas escolas publicas, corroborando com Vygotsky.

“Por isso, o professor desempenha um papel ativo no processo de educacgéo:
modelar, cortar, dividir e entalhar os elementos do meio para que estes

realizem o objetivo buscado” (Vygotsky, 2003, p.79)
Com o avancgo das tecnologias, a informatica vem se destacando em todas as

areas, como engenharia, medicina, nas industrias e comércios. Lévy (2016) afirma
que a informatica é elo central do mundo contemporaneo das interfaces, pois oferece
linguagens cada vez mais acessivel ao entendimento humano, produzem novos
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sistemas de programas que atendem as varias necessidades humanas. Para ele a
informatica avanca e apresenta atividades mais ldgicas, sintética e conceitual
rompendo com um formalismo mais mecanico e programas mecanizados.

Hoje em dia a utilizagdo das Tecnologias da Informagédo e Comunicagéao (TIC)
€ 0 seu uso para a educagao € de suma importancia, a interagdo homem e maquina
sempre provocou e ainda hoje provoca transformag¢des na socializagdo humana.
Segundo Levy 2016, com o advento da televisdo, nas décadas de 20 e 30, e mais
tarde com o advento do computador, nas décadas de 40 e 50, o ser humano deu um
salto no que diz respeito ao conhecimento e a aprendizagem

Entendemos que refletir na atualidade sobre as novas tecnologias e seu uso
no ambiente escolar é essencial, pois acreditamos que a informatica esta sempre
evoluindo, desta forma a educagdo precisa acompanhar conscientemente este
progresso na tentativa de integrar potencialmente seus recursos como uma
ferramenta de transmissao de conhecimentos. Lévy (2016) diz que a partir dos anos
70 uma parcela de jovens pensou a construgdo dos computadores criando interfaces
mais interativas entre a relagdo homem e maquina, foram embrionarios na criagdo dos
computadores revolucionando a sociedade.

Em nosso entender, como professores da educacdo basica, ndo podemos
deixar de lado essas tecnologias e simplesmente ignora-las, pelo contrario, temos que
incorpora-las nas nossas aulas, pois o resultado que queremos alcangar € a
aprendizagem dos discentes. Defendemos que é preciso que haja uma melhor
formacgao do professor para, de forma planejada, integrar criticamente o uso das TICs.
A exclusao digital do professor deve ser evitada e sua insergdo nesta discusséo
precisa ser priorizada no desenvolvimento de politicas publicas educacionais.
Assman (2000) ressalta que as tecnologias, em desenvolvimento constante, néo
substituirdo os professores e ndo possuem a pretensio de reduzir o esfor¢o dedicado
aos estudos. Pala ele essas tecnologias surgem para apoiar a ampliagcdo do
pensamento complexo, interativo e transversal com intuito de desenvolver diferentes
oportunidades para a sensibilidade solidaria dentro das préoprias formas do
conhecimento.

Tezani (2017) afirma que as tecnologias estao inseridas em todos os setores
sociais impactando nossas vidas. Estas tecnologias, para ele, envolve o uso social

por meio da interacdo entre o homem e as maquinas as praticas que possibilitam
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transformacdes sobre os equipamentos entrelacadas pela socializagdo humana. Em
nossa interpretacao as tecnologias também influenciam as formas da aquisicao das
aprendizagens e exige uma nova reorganizagdo dos espagos de formagdo que
transcendem praticas convencionais.

A articulagao entre o ensino de ciéncias e o uso das tecnologias é uma das
exigéncias da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017). Esta
legislacdo estabelece que, no espaco escolar, deve-se refletir o uso dos recursos
digitais, essa posi¢ao pode ser percebida na Geral da Educagao Basica, que diz que
“compreender, utilizar e criar TIC de forma critica, significativa, reflexiva e ética para
se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL,
2017, p. 09)

“Nessa perspectiva, para além da cultura do impresso (ou da palavra escrita),
que deve continuar tendo centralidade na educagao escolar, € preciso
considerar a cultura digital, os multiletramentos e os novos letramentos60,
entre outras denominagdes que procuram designar novas praticas sociais de
linguagem” (BNCC, 2017 p. 487).

Identificamos também na pratica que estas habilidades estdo inseridas e
devem fazer parte dos curriculos escolares desde o ensino fundamental até o médio,

mostrado em:

“Habilidade da BNCC: (EF69AR35) Identificar e manipular diferentes
tecnologias e recursos digitais para acessar, apreciar, produzir, registrar e
compartilhar praticas e repertérios artisticos, de modo reflexivo, ético e
responsavel’.” (BNCC, 2017 p. 210 e 211).

Um dos objetivos da tecnologia, € ser trabalhada na educacao infantil e
fundamental para estimular o pensamento critico, critico légico, a curiosidade, o
desenvolvimento psiquico e a linguagem.

O objetivo central desta dissertagao consiste no desenvolvimento e avaliagao
de videos aulas voltadas para o estudo da astronomia elementar (estudos do sistema
solar) a ser problematizados, por meio da metodologia ativa Peer Instruction, visando
uma aprendizagem significativa, com estudantes do 9° ano do ensino fundamental de
uma escola publica municipal de Juazeiro do Norte, CE.

Propomos como objetivos especificos:
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e Desenvolvimento de objetos de aprendizagens por meio da confecgao
de videos aulas para apoiar o estudo da Astronomia especificamente o
estudo do sistema solar;

e Investigar a ocorréncia de aprendizagem de estudantes do ultimo ano
do ensino fundamental no estudo do sistema solar por meio do auxilio
de videos aulas;

e Elaborar uma sequéncia de ensino usando a estratégia do Peer
Instruction para apoiar a realizagdo de uma intervengao didatica no
Ensino Fundamental;

O método Peer Instruction (Instrugdo aos Pares, numa traducéo literal), que
consideraremos neste trabalho, foi elaborado pelo professor de Fisica Erick Mazur da
universidade de Harvard e tem alcangado grande sucesso nas universidades norte-
americanas. No Brasil ja existem alguns grupos trabalhando com esse método, por
exemplo na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) com o Professor
lves Solano Araujo, na Universidade Federal de Vigosa (UFV) com o professor Alvaro
Magalhaes Neves e outros.

Mazur (2015) afirma que o método procura tirar o foco da aprendizagem,
“transferéncia de informacao”, fazendo com que o aluno procure as informagdes
primarias direto da fonte: leitura, video aula ou outras midias. Ele diz que € no encontro
presencial, na sala de aula, que a discussao entre os alunos € fomentada. O autor
afirma que as caracteristicas principais deste método sdo: estudo prévio (ou seja,
incentivar o aluno a aprender com fontes primarias); feedback constante aluno-
professor; interacdo aluno-aluno; o aluno tem que fazer. Nesta abordagem, segundo
o autor, o aluno precisa ter estudado algum conteudo proposto antes de vir para a
aula. Na aula, o professor faz uma rapida exposi¢cao do tema (ja estudado pelo aluno
em casa), com duracao de 7 a 10 minutos e aplica as questdes (Concept Test).

A justificativa principal de escolha da tematica sobre Astronomia se da devido
a grande importancia que a BNCC ressalta desde o ensino infantil até o ensino médio
na unidade tematica “Terra e Universo”, objetivos do conhecimento “Astronomia e
cultura; Vida humana fora da Terra; Ordem de grandeza astronémica e Evolugao
estelar”, nas Habilidades: EF08CI12 a EF08CI12 (BRASIL, 2017 p. 350 e 351).
A dissertagdo esta estruturada da seguinte maneira, no capitulo 2
apresentamos uma breve discussédo sobre o uso de videos aulas como objeto de
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aprendizagens socializados nas plataformas digitais (como o youtube). No capitulo 3,
apresentamos o referencial tedrico que consiste na relacdo entre a Teoria da
Aprendizagem Significativa e o uso das Tecnologias da Informac¢éo e a comunicagéo.
No capitulo 4 apresentamos a metodologia Peer Instruction e seu uso no ensino de
Ciéncias. No capitulo 5, apresentamos os aspectos conceituais da astronomia cujo
foco é o estudo sistema solar. No capitulo 6, apresentamos a metodologia seguida
que inclui a descricdo de uma sequéncia de ensino baseada no método Peer

Instruction. No capitulo 7 e 8, apresentamos nossas analises e conclusdes.
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2 O USO DE VIDEOS COMO OBJETOS DE APRENDIZAGEM E SOCIALIZAGAO
NA INTERNET POR MEIO DO YOUTUBE

A necessidade de se ensinar o conhecimento leva a busca de novas
alternativas com destaque a Objeto de Aprendizagem. Os objetos de conhecimento,
saber cientifico ou as praticas sociais, convertem-se em “objetos de ensino”, isto &,
em conteudo curricular. Esses conteudos curriculares sao elaborados pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) para o Ensino Médio que sdo normas obrigatérias para
a Educacado Basica e que orientam o planejamento curricular das escolas e dos
sistemas de ensino, discutidas, concebidas e fixadas pelo Conselho Nacional de
Educacéo (CNE) (BRASIL, .2010).

Existem diretrizes gerais para a Educagao Basica, recentemente em vigor a
Lei de Base Nacional Comum Curricular — BNCC. Esta estabelece que as
competéncias gerais estabelecidas para a Educagao Basica devem orientar tanto as
aprendizagens essenciais gerais para todos os estudantes do Brasil (de todas as
diversas regides) quanto os itinerarios formativos’ a serem ofertados pelos diferentes
sistemas, redes e escolas. Mas o que sdo essas competéncias? Em nossa
interpretacdo, tais competéncias reportam-se a: conhecimentos; pensamento
cientifico critico e criativo; diversidade cultural; comunicagao; cultura digital; trabalho;
projeto de vida; argumentacdo; autoconhecimento; cooperagdo; empatia;
responsabilidade para consigo e com o outro; e cidadania., Essas competéncias
devem ser alcangadas em todas as etapas e modalidades educacionais (Educagao
Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio) mas que também, cada nivel,
apresentam diretrizes curriculares préprias. A mais recente € a do Ensino Médio, que
sdo baseados em areas do conhecimento (linguagens e suas tecnologias, matematica
e suas tecnologias, ciéncias da natureza e suas tecnologias, ciéncias humanas e
sociais aplicadas), ou na formacéo técnica e profissional, como podemos observar na
BNCC

A BNCC, em nosso entender, surge com a finalidade de corrigir uma
desigualdade de aprendizagem que acontece em todo o territério nacional. Pois o

conteudo de ciéncias que é visto por exemplo em uma pequena cidade no interior do

1 ltinerario Formativo é o termo utilizado para se referir ao tipo de estrutura de formagao escolar que
possibilita 0 acesso a profisséo. <https://www.significadosbr.com.br/itinerario> Acessado em 03/04/2020
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estado do Para, ndo € o mesmo conteudo dos alunos da mesma faixa etaria e do
mesmo ano em estudo, causando essa disparidade. Ela tenta garantir que conteudos
basicos sejam ensinados para todos os alunos, sem deixar de levar em consideragao
os diversos contextos nos quais eles estdo inseridos.

Buckingham (2010, p. 51) afirma que:

“os professores estdo usando cada vez mais programas de multimidia como
forma de auxilio a aprendizagem da matéria numa série de areas curriculares.
Aqui, os alunos produzem seus proprios textos multimidia na forma de sites
ou CD-ROMs, com frequéncia combinando texto escrito, imagens visuais,
simples animacao, audio e video”.

Com avango tecnologico, o papel do professor é acompanhar esta evolugéo,
acreditamos que o professor tem que falar a mesma linguagem dos alunos, caso o
contrario, ele pode tornar-se obsoleto e ultrapassado como a um computador antigo.

Alguns sites de pesquisa ndo se restringiram apenas a busca, o Google
(Google € um nome inventado para a empresa que hoje €& internacionalmente
conhecida como o melhor mecanismo de busca da internet), por exemplo se sofisticou
de tal maneira que existem sites de armazenamento de fotos, como o google fotos,
pesquisa por mapas e localizagdo o Google Maps, site de tradugéo de idiomas, como
0 google tradutor, e outras ferramentas de suma importancia para os navegadores da

internet. Buckingham nos mostra que:

“Os professores precisam reconhecer que 0s usos que os jovens fazem da
Internet estéo ligados a seu entusiasmo por outra midia — e que isso deve se
refletir nos textos por eles produzidos.” (Buckingham, 2010, p. 52)

A produgao textual tem que ser de forma agradavel e simples facilitando o fluir
das ideias e o professor tem que ser o mediador facilitando e interagindo com as
midias tecnoldgicas, segundo Buckingham (2010).

Acreditamos, que proibir ou coibir o uso de alguns recursos tecnoldgicos € um
retrocesso, mesmo amparado por leis estaduais como por exemplo: Lei 14.146, de 25
de junho de 2008 de autoria do entdo deputado estadual Artur Bruno e sancionada
por Cid Gomes, o governador do estado do Ceara a época. Esta Lei proibia que os
alunos usassem tecnologias em sala de aula, tais como: telefone celular, walkman,
discman, MP3 player, MP4 player, iPod, bip, pager e outro. Muitas salas de aula
passaram a ter placas com numero e texto da lei. O texto ndo previa punicdo e nem

usos pedagogicos dos aparelhos.
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As escolas tém que entender que utilizar as novas tecnologias a seu favor é
um recurso que nao sé a educagado ganha e que seu uso ultrapassa os muros da

escola, como defende Buckingham (2010, p. 52) abaixo:

“Além de reafirmar as fung¢des publicas da escola, precisamos também
desenvolver seus elos com outras instituicbes da esfera publica — e talvez
imaginar novas fungdes. A superagao da divisdo entre a escola e a vida dos
alunos fora da escola pode ser promovida por instituicbes sociais
intermediarias tais como bibliotecas, centros de educagido para adultos,
projetos de arte da comunidade e mesmo museus. Os prédios escolares
constituem valiosa riqueza da comunidade e poderiam ser abertos a um leque
de atividades muito além do cotidiano escolar. Neste sentido, as escolas
podem aprender com as instituigbes mais informais que se desenvolveram
em torno de novas tecnologias’.

Embora haja uma maior producdo a linguagem é simples; os youtubers
também interagem com alguém atras da camera, mas esse alguém nao interage de
volta, como é o caso dos canais anteriores, o que torna o dialogo direto com o
espectador.

Os canais atuais ja existem uma caixa de dialogo facilitando este canal uma
maior troca de informacgoes.

Silva (2017) alerta para a dificuldade de se sobressair nesse universo digital:

“Os youtubers acabam se tornando influentes no contexto das midias sociais,
seja por sua popularidade, seja pelo carisma obtido junto a sua audiéncia.
Essas pesquisas revelam que as redes sociais na internet podem conferir
fama, respeito e ascensao social aos interagentes, mas ao mesmo tempo néo
concretizam integralmente o ideal da democratizagdo dos meios, pois apenas
alguns poucos alcancam o status de celebridade. Nesse contexto, mais
importante do que o valor de produgao, é a habilidade de comunicar-se de
acordo com os anseios coletivos, de produzir na audiéncia a sensacao de
pertenca (SILVA, 2017, p. 126-127).

Destacamos que ¢é a habilidade de se comunicar dos youtubers € o que os faz
sobressair aos demais e o propésito de amadorismo nas produgdes, que possibilita
uma diferenciagao da qualidade em distinguir verdadeiro e realista.

Buckingham (2002) nos mostra que temos que levar em conta a facilidade de
acesso as novas tecnologias e que transformam o cotidiano das criangas criando uma
realidade, a apropriagdo de jogos virtuais, torna as experiéncias ainda mais ludicas,
facilitando a interagdo entre a crianga expectadora e os youtubers, fazendo com que

isso acontega em um ambiente agradavel para ambas as partes.

“Neste contexto, o acesso crescente a tecnologias de producgéo digitais
oferece possibilidades significativas, bem como coloca novos desafios. Em
um nivel, ha, claramente, uma promessa de democratizagao. A probabilidade
de as primeiras experiéncias infantis com a elaboracdo de videos
acontecerem na escola, por exemplo, ndo € mais tdo grande; e os alunos
cada vez mais chegarao a sala de aula com experiéncia de edi¢ao de video,
manipulacdo de imagens e tecnologia musical digital. O lar ndo € mais um
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lugar simplesmente de consumo de midia: também se tornou um local-chave
de producgdo. Contudo, o acesso a esta tecnologia ndo é igualmente
distribuido; e pode haver uma polarizagao crescente, neste aspecto, entre os
“ricos em midia” e os “pobres em midia”’. Em nossas pesquisas sobre o uso
de tal tecnologia no lar (Sefton-Green & Buckingham, 1996), também
descobrimos que seu potencial criativo estava longe de ser completamente
compreendido, em parte por razbes técnicas, mas também porque havia
pouca ideia de um publico maior e, portanto, de um propésito mais amplo,
para as produgbes dos jovens. A Internet pode prover um novo meio de
alcangar publicos que transcendem as comunidades locais; contudo, mais
uma vez, é necessario estender e igualar o acesso, ndo so a tecnologia, mas
também as competéncias necessarias para usa-la criativa e efetivamente.”
(BUCKINGHAM, 2002, p.258-259)

Estes canais seguem formatos padronizados nesta plataforma e os
consumidores tém a possibilidade de abrir uma conta, iniciar seu préprio canal ou se
inscrever em outros a depender da sua escolha, sem limite ou quantidade pré-
determinada.

Temos que entender que existem uma infinidade de canais de baixa ou de
alta qualidade e dos mais diversos conteudos, podendo ser amplamente explorado
por técnicos, professores para disseminar a aprendizagem e a informacéo.

A partir da leitura de alguns autores aqui citados, queremos desenvolver
nossas ideias com base bibliografica, ou seja, nds criamos uma argumentagéo sobre
o tema com uma sustentagao em tedricos que ja falaram e estudaram sobre o mesmo

assunto.

23



3. TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E AS TICS PARA O ENSINO DE
FISICA

3.1 A Teoria da Aprendizagem Significativa

Neste capitulo vamos falar um pouco sobre a Teoria da Aprendizagem
Significativa. Esta teoria enfatiza os conhecimentos que os estuantes possuem, que
adquirem em seu processo escolar e social. Acredito que a tentativa do professor
oferecer uma alternativa diferenciada de ensino ele deve focar na aprendizagem dos
alunos, que possa acontecer de forma atrativa pelos estudantes, que possam
compreender o assunto de maneira a emitirem suas opinides, que tenham gosto para
aprender e que despertem em si 0 encantamento de estarem sempre em busca da
aprendizagem em suas vidas.

A Psicologia Cognitiva de Davi Ausubel estabelece que a aprendizagem
ocorre por assimilagdo de novos conceitos e proposi¢gdes na estrutura cognitiva do
aluno. A teoria cognitivista € quem defende que o processo de cogni¢do, através do
qual a pessoa atribui significados a realidade em que se encontra. Ela também leva
em consideragao o processo de compreensao, transformacgéo, armazenamento e uso
da informacdo. Nesta corrente, situam-se autores como Brunner, Piaget, Ausubel,
Novak e Kelly. Alguns deles s&o construtivistas com énfase na cognigdo (Brunner,

Piaget, Ausubel e Novak), ou enfatizam o afetivo (como Kelly e Rogers).

“As ramificacbes que advém do aprender a compreender a natureza do
conhecimento e a natureza da aprendizagem significativa, ndo so valorizam
o individuo tornando-o mais eficiente na aquisicdo e produgcdo do
conhecimento, mas também contribuem para a sua autoestima e sentido de
controlo sobre a prépria vida”. (Novak, 1984, p. 10)

Segundo Novak (1984), a aprendizagem significativa valoriza o conhecimento,
valorizando o individuo como um todo, melhorando até sua autoestima.

Ao construir significados, o professor estara sempre envolvendo o aluno
afetivamente, além da motivacéo intelectual, com o novo conhecimento. Em outras
palavras: significados ndo s&o neutros. Incorporam valores porque explicam o
cotidiano, constroem compreensio de problemas do seu convivio social, facilitando
no processo de novas descobertas.

Entendemos, em nossa interpretacdo, que a aprendizagem significativa

consiste na relagdo cognitiva do novo conhecimento com o conhecimento prévio,
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utilizando os Subsuncgores, ou seja, um conhecimento especifico, existente na
estrutura de conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo
conhecimento que |he é apresentado ou por ele descoberto (MOREIRA, 2010. Tanto
por recepgdo como por descobrimento, a atribuicdo de significados a novos
conhecimentos depende da existéncia de conhecimentos prévios especificamente
relevantes e da interacdo com eles.

Nesse processo, que € nao-literal e nao-arbitrario, o novo conhecimento
adquire significados para o aprendiz e o conhecimento prévio fica mais rico, mais
diferenciado, mais elaborado em termos de significados, e adquire mais estabilidade
(ou seja, pode ser mais facil aprender assuntos estudados anteriormente).

Na figura 01 abaixo podemos visualizar melhor os Subsuncgores, que sdo as

ramificagdes (conhecimento prévio), que iram se conectar com as novas informagdes

adquiridas.
S
a9
& — ’ ° Novas
- = ‘ . ® informagoes
D= g o

Aprendizagem significativa. Novas informagdes a, be ¢
sao associadas com estruturas ja existentes (subsungores)
A, B o C respectivamente. O subsuncor A esta mais
diferenciado do que os subsungores B e C. (Novak, 1977)

Figura 1: Representacao de interagdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos.
Adaptado de (NOVAK, 1977)

Moreira (201) afirma que o conhecimento prévio €, isoladamente, a variavel
gue mais influencia a aprendizagem e, em ultima analise, sé podemos aprender a
partir daquilo que ja conhecemos.

Corroboramos com Moreira 2010, que nos mostra que a aprendizagem
significativa traz a relagao cultural do individuo com sua relagdo social e 0 meio que

esta inserido.

“A aprendizagem significativa critica: € aquela perspectiva que
permite ao sujeito fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, estar fora
dela. Trata-se de uma perspectiva antropoldgica em relagao as atividades de
seu grupo social que permite ao individuo participar de tais atividades, mas,
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ao mesmo tempo, reconhecer quando a realidade esta se afastando tanto
que ndo esta mais sendo captada pelo grupo”. (Moreira.2010, p.02)

Temos também a confirmacédo de que a aprendizagem é um processo pelo

qual os conhecimentos s&o adquiridos, Moreira nos mostra que:
“A aprendizagem significativa depende da captagdo de significados
que envolvem um intercambio, uma negociagdo, de significados, que

depende essencialmente da linguagem” (MOREIRA, 2012, p. 48).
Na perspectiva da aprendizagem significativa que s6 ha ensino quando ha

captacédo de significados ou, se quisermos, so6 ha ensino quando ha aprendizagem.
Segundo Moreira, (2012, p.49)
O homem vive na linguagem. Portanto, a linguagem é essencial na facilitagao
da aprendizagem significativa. As palavras sao signos linguisticos e delas
dependemos para ensinar qualquer corpo organizado de conhecimentos em
situacdo formal de ensino que é a proposta subjacente a teoria da
aprendizagem significativa.

O papel do professor € essencial nesse processo de aprendizagem, nao
sendo um transmissor diretamente mais sim um mediador dos conhecimentos. O
professor tem o papel de mediar os conhecimentos com os alunos, mais para isso o0
aluno tem que estar pré-disposto a aprender e utilizar os conhecimentos prévios como
ancora para 0s novos conhecimentos.

O oficio de ser professor, juntamente com a escola é dar subsidios para uma
boa aprendizagem, facilitando, assim o ensino e aprendizagem.

Como essa € uma proposta que busca levar para sala de aula, uma nova
ferramenta, algo que até pouco tempo, somente na comunidade académica ou em
pesquisas era observado. Logo se torna necessario saber transpor esses
conhecimentos para sala de aula.

Temos também a confirmagédo de que a aprendizagem é um processo pelo

qual os conhecimentos s&o adquiridos, Moreira nos mostra que:

“A aprendizagem significativa depende da captacdo de significados que
envolvem um intercdmbio, uma negociagéo, de significados, que depende
essencialmente da linguagem” (MOREIRA, 2012, p. 48).

Na perspectiva da aprendizagem significativa que s6 ha ensino quando ha
captacédo de significados ou, se quisermos, so6 ha ensino quando ha aprendizagem.
Segundo Moreira, (2012, p.49)

O homem vive na linguagem. Portanto, a linguagem é essencial na facilitagdo
da aprendizagem significativa. As palavras sdo signos linguisticos e delas
dependemos para ensinar qualquer corpo organizado de conhecimentos em
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situagdo formal de ensino que é a proposta subjacente a teoria da
aprendizagem significativa.

Moreira nos fala que a linguagem ¢é imprescindivel na aprendizagem
significativa, pois sao através dos sinais e simbolos que absorvemos no decorrer da
vida que serve como ancoras para fixar novos conhecimentos.

Neste capitulo tentamos mostrar o método Pl como um dos principais
recursos da metodologia ativa, também conhecida como aprendizagem em pares,
pelo conceito do professor Mazur, que a ideia do conhecimento seja desenvolvida a
partir da interagéo entre alunos e mostramos também trabalhos usando ferramentas
como o youtube para a melhor aprendizagem.

Procuramos a seguir descrever algumas ideias sobre o uso das TICs
defendido pelo autor Pierre Levy. Uma articulagdo sobre esta abordagem e a
possibilidade do desenvolvimento de aprendizagens significativas por meio das
diversas tecnologias que esta presente no cotidiano dos estudantes.

3.2 As TICs na visao de Pierre Levy

“A Internet é um instrumento de desenvolvimento social.
Devemos lembrar que a escrita demorou pelo menos 3000 anos
para atingir o atual estagio, no qual todos sabem ler e escrever.
A Internet tem apenas 10 anos.”

Pierre Lévy

Hoje, as utilizagbes das Tecnologias sdo imprescindiveis para os seres
humanos. (Respiradores artificiais, salvam vidas); (maquinas agricolas realizam
plantacdes para gerar alimento, na mesa dos seres humanos); (computadores
realizam tarefas complexas desde calculos precisos até identificar possiveis
terremotos e maremotos, com antecedéncia, salvando vidas); maquinas despoluindo
rios, que foram poluidos). Imaginamos um mundo sem energia elétrica, sem maquinas
e equipamentos que nos ajudam no nosso dia a dia, que durante décadas os cientistas
vém desenvolvendo.

Novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo construidas e
remontadas no mundo das tecnologias.

Levy (2016) discute que escrita, leitura, visdo, audi¢cdo, criagdo e

aprendizagem sao incorporados por uma informatica que sofre constantes
27



transformacdes. Nao se admite entender a pesquisa cientifica sem uma aparelhagem
complexa distribuindo as antigas divisées entre experiéncia e teoria.

Nos livros de historia, aprendemos que passamos por varias técnicas de
armazenamento e divulgacédo de informacdes, desde as escritas cuneiformes, que
aprendemos na escola, passando pelos papiros antigos, logo em seguida os papéis e
jornais e por ultimo as midias eletronicas.

As Tecnologia da Informac&o e Comunicag¢ao — TIC e o uso para a educagao
€ de suma importancia, acreditamos que a interacdo homem e maquina sempre
provocou e ainda hoje provoca transformagdes na socializagdo humana. Com o
advento da televisdo na década de 20 e 30 e mais tarde com o advento do computador
na década de 40 e 50, o ser humano deu um salto no que diz respeito ao conhecimento
e a aprendizagem.

Levy (2014, p. 13) ressalta que o fisico Albert Einstein ja antecipou o advento

das tecnologias, como revela abaixo:

“Durante uma entrevista nos anos 50, Albert Einstein declarou que trés
grandes bombas haviam explodido durante o século XX: a bomba
demografica, a bomba atdbmica e a bomba das telecomunicagdes foi
chamado, por meu amigo Roy Acott (um dos pioneiros e principais tedricos
da arte em rede), de “segundo diluvio”, o das informacgdes.”

Como educadores ndo podemos deixar de lado essas tecnologias e
simplesmente ignora-las, mas sim fazer uso delas, pois o resultado que queremos
alcancgar é a aprendizagem dos discentes.

Buscaremos neste capitulo mergulhar nas ideias de Pierre Levy sobre as
tecnologias, em especial, seu argumento sobre as tecnologias da inteligéncia. Levy
(ano) nos anos 90 fez profundas previsdes tedricas sobre o impacto das tecnologias
nos modos de pensar e agir das pessoas. Ele apresentou o conceito de ecologia
cognitiva, elaborou um resgate historico sobre o nascimento das tecnologias digitais,
sobre a criacdo dos computadores para usos de agdes militares deslocando em
seguida para toda sociedade. O referencial teérico de Levy é adotado como suporte
analitico para nortear este trabalho de dissertacao.

A seguir iremos apresentar os conceitos problematizados por Pierre Levy
sobre: o hipertexto, a politica das interfaces, a informatica, a rede digital, o
conhecimento por simulagédo, o som, tecnologia intelectual, a imagem e a ecologia

cognitiva.
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3.2.1 A metafora do hipertexto de acordo com Pierre Levy

Desde o aparecimento da definigdo da ideia de hipertexto, relatado por Levy
(2016), mostra que este conceito esta ligado a uma nova concepg¢ao de textualidade,
em que a informacao é criada em um ambiente na qual pode ser acessada de forma
nao-linear, por associagdo, e nado mais por sequéncias fixas previamente
estabelecidas.

Quando o cientista Vannevar Bush, na década de 40, nos mostra que a ideia
de hipertexto era de substituir os métodos existentes de obtencgao e disponibilizacéo
de informacgdes ligadas especialmente a pesquisa académica, que eram lineares, por
meio de associagao de ideias, seguindo o modelo de funcionamento da mente
humana. Segundo Levy (2016), Bush estava preocupado também na criagdo de um
sistema que funcionasse por analogia e associagao. Corroborando com Levy (2016,
p.28)

“[...] a mente humana ndo funciona dessa forma, mas sim através de
associagdes. Ela pula de uma representagao para outra ao longo de uma rede
intricada, desenha trilhas que se bifurcam, tece uma trama infinitamente mais
complicada do que os bancos de dados de hoje ou os sistemas de informacao
de fichas perfuradas existentes em 1945,

No inicio dos anos 60, um cientista, Theodore Nelson, pegou a ideia de Bush
e quase 20 anos depois criou o termo hipertexto, exatamente ligada a concepgéao de
um grande sistema de textos que pudessem estar disponiveis em rede. Nelson
sonhava com um sistema capaz de disponibilizar um grande numero de obras
literarias, com a possibilidade de interconexdo entre elas. Criou, entdo, o "Xanadu",
um projeto para disponibilizar toda a literatura do mundo, numa rede de publicagao

hipertextual universal e instantdnea. Como nos mostra Levy (2016, p. 29).

“[...] Nelson persegue o sonho de uma imensa rede acessivel em tempo real
contendo todos os tesouros literarios e cientificos do mundo, uma espécie de
Biblioteca de Alexandria de nossos dias. Milhdes de pessoas poderiam utilizar
Xanadu, para escrever, se interconectar, interagir, comentar os textos, filmes
e gravagoes sonoras disponiveis na rede, anotar os comentarios etc.”.

Funcionando como um imenso sistema de informacdo e arquivamento, o
hipertexto deveria ser um enorme arquivo virtual.
E como uma profecia dos grandes videntes observamos hoje a internet com

essa imensidao de possibilidades que pode ser desenvolvida.
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O hipertexto definido por Levy(2016) define que agdo e comunicagdo sao
praticante iguais em suas esséncias, que os interlocutores sdo levados pelo contexto,
para analisar as informagdes que lhe s&o dirigidas, sendo colocado na forma de texto
em que palavras, frases, letras, sinais ou caracteres sdo interpretantes da rede de
mensagens anteriores com influéncia sobre o significado das mensagens futuras,
emergindo o sentido a cada momento, nos obrigando sempre a fazer uma revisao dos
captadores e das informacdes que devemos recolher para criarmos uma ideia da
informagéo. O autor define que o hipertexto seria a metafora valida para todas as
esferas da realidade em que as significagcbes estejam em jogo, definindo seis
caracteristicas, sendo elas

e Principio da metamorfose:

e Principio de heterogeneidade

e Principio de multiplicidade e de encaixe das escalas
e Principio de exterioridade:

e Principio de topologia:

e Principio de mobilidade de centros:

3.2.2 A politica das interfaces de acordo com Pierre Levy

Desde os anos 70, praticamente todos os dispositivos de entrada para os
computadores eram feitos por meio de cartdbes perfurados, com o advento da
tecnologia, surgiram outros periféricos do computador, teclado que permite a entrada
de textos, o mouse que permite manipular o computador com a méao as informagdes
a serem passadas para o computador e mais recente as informagdes através do
contato com os dedos o touch screen, sensores automaticos de som que permite o
uso da fala, sensores visuais para detectar fotos e outros.

Para Lévy (2014, p.37) as interfaces sdo aparelhos e materiais que permitem

a comunicacao entre um sistema informatico e os humanos.

“Usando aqui o termo “interfaces” para todos os aparatos materiais que
permitem a interagdo entre o universo da informacdo digital e o mundo

ordinario”.
O autor fala também dos periféricos de saida, como por exemplo, os
monitores, que também sofreram uma evolugdo, desde os primeiros monitores
monocromaticos, tela verde e preto ou preto e branco, hoje com as evolugdes

tecnoldégicas podemos ter monitores que sado telas (letras e numeros) até fotos e
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videos de resolugéo de alta qualidade. Corroborando com as ideias de Levy (2014, p.
38).

“A evolugéo das interfaces de saida deu-se no sentido de uma melhoria da
definicdo e de uma diversificagdo dos modos de comunicagcdo da
informacao”.

Nos deparamos hoje em dia com duas linhas de pesquisa com relagcédo as

interfaces. Uma delas trabalha com os 5 sentidos do ser humano (Vis&o, audi¢ao, tato,
paladar e olfato) em mudos virtuais cada vez mais realista como nos mostra Levy
(2014). Essa realidade € usada mais em dominio militar, industrial, médico e
urbanistico. Outra linha trata-se a chamada “realidade ampliada” com sensores,
cameras, projetos de video, modulos inteligentes que se comunicam entre si.

Podemos ver em Levy (2014, p. 38,39).

“A maioria dos aparelhos de comunicacgéao (telefone, televisdo, copiadores,
fax, etc.) trardo, de uma forma ou de outra, interfaces com o mundo digital e
estarado interconectadas”.

O autor nos mostra que a diversificacdo e a simplificagdo das interfaces,
combinadas com os progressos da digitalizagdo nos mostram uma ampliagdo dos

pontos de entrada no ciberespaco.

3.2.3 A informatica e a rede digital

Levy define a informatica em sua estrutura e sua complexidade. Levy (2016,
p.108),

“Se a informatica é o ponto central do mundo contemporaneo das interfaces,
ela ndo deixa de se interfacear seguindo um anel de retroagdo positiva.
Linguagens cada vez mais acessiveis a compreensao humana imediata,
geradores de programas, geradores de sistemas especialistas, todos eles
tornam a tarefa do informata cada vez mais légica, sistematica e conceitual,
em detrimento de um conhecimento das entranhas de determinada maquina
ou das esquisitices de certo programa.”

Entendemos que a informatica como a ideia essencial no mundo atual, segue
transformando as diferentes linguas pelo mundo em linguagens cada vez mais
l6gicas, estas informagdes sdo compiladas para a execugao de uma infinidade de
finalidades, podemos criar por exemplo uma linguagem de computador, para
desenvolver um aplicativo que identifique através de dados estatisticos a melhor
alimentacao saudavel para cada individuo.

A informatica hoje em dia tem varias ramificagbes com abrangéncias em
varias areas: Na medicina podemos ter uma visualizagao perfeitas de orgaos

humanos sem precisar abrir um corpo humano, podemos viajar por paises e conhecer
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culturas de diversos paises sem sair de casa, podemos resolver calculos
inimaginaveis que antes nao conseguiriamos etc. Linguagens de computadores que
para leigos 0 e 1, pode virar programas complexos de resolugao grafica perfeita. Nos
deparamos ao longo dos anos com inumeras calamidades e doengas, como por
exemplo a peste negra na idade média, como nos relatam os livros de histéria,
atualmente nos aflige as pandemias e mais atual a do COVID19 (Coronavirus),
segundo o ministério de saude que uma doenga viral da familia dos coronavirus, que
€ uma familia de virus, que causam infecgdes respiratorias. Podemos desenvolver
programas para criar simulagdes de sua propagagao e transmissao e assim evitar que

o virus se propague tao facilmente. Como podemos ver em Levy:

“A informatica parece reencenar, em algumas décadas, o destino da escrita:
Usada primeiro para calculos, estatisticas, a gestdo mais prosaica dos
homens e das coisas, tornou-se rapidamente uma midia de comunicagao de
massa, ainda mais geral, talvez, que a escrita manuscrita ou a impressao,
pois também permite processar e difundir o som a imagem enquanto tais. A
informatica nao se contenta com a notagdo musical, por exemplo, ela também
executa a musica.” (Levy 2016, p. 118.)

O autor nos mostra que a informatica passa por transformagdes em diversas
areas como escrita, comunicagcao dentre outras e todas sofrendo transformacodes

desde a sua concepgéao até o seu desenvolvimento pleno.

3.2.4 O conhecimento por simulagao, som e imagem

O computador ndo surgiu agora, € uma invencao desde a década de 50,
porém so foi se difundir como um instrumento, ou mesmo uma cultura de massa apos
os anos 70, quando um grupo de jovens americanos, localizados no sul da Califérnia,
na cidade de Stanford, em uma regido conhecida hoje como o Vale do Silicio, resolveu
desenvolver o Computador pessoal, e aqui no Brasil demorou um pouco mais. Como

Levy (2016, p. 43), nos mostra:

“Na metade da década de setenta, uma pitoresca comunidade de jovens
californianos a margem do sistema inventou o computador pessoal. Os
membros mais ativos deste grupo tinham o projeto mais ou menos definido
de instituir novas bases para a informatica e, ao mesmo tempo, revolucionar
a sociedade. De uma certa forma, este objetivo foi atingido”.

Levy se apoia entdo no pesquisador da Universidade de Stanford, Douglas
Engelbart, que descreve o meio que une o0 homem com a maquina chamado de
Groupware, ele também discute sobre as implicagdes sociais da informatica e das

pessoas que a desenvolvem. Concordando com as ideias de Levy (2014, p. 104):

“O dominio do trabalho cooperativo assistido por computador (em inglés,
Computer Supported Cooperative Work, CSCW) encontra-se hoje em rapida
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expansdo. Caso seja bem concebida, uma organizagdo cooperativa do
trabalho por rede de computadores também ¢é uma ferramenta de
aprendizagem cooperativa. Os programas e sistemas a servigo do trabalho
cooperativo sdo chamados de groupware”.

Fica claro que é necessaria a jungcdo da fungdo do técnico, engenheiro
especialista em computadores, com um criador e idealizador de coletivos de
inteligéncia. Eles seriam capazes de construir tecnologias intelectuais que
“reorganizam, de uma forma ou de outra, a visdo de mundo de seus usuarios e mudam
seus reflexos mentais.” (LEVY,2016). Portanto esses engenheiros do conhecimento
seriam tao importantes na evolugéo das organizagdes, quanto os especialistas em
maquinas.

Atualmente existe um veiculo de transmissao de informacéao vinculado a rede
da WEB que chega mais perto desse conceito que é a enciclopédia digital da
Wikipédia, que possui a politica de que ela deve ser construida, editada e revisada
pelos proprios utilitarios interconectados pela rede e pelo veiculo, muitos ndo dao
muita credibilidade por este fato, que ndo tem uma comprovacgéo cientifica.

Por fim, a outra caracteristica presente na oralidade digital € a capacidade de
simulacdo. Segundo o autor “Um modelo digital ndo € lido ou interpretado como um
texto classico, ele geralmente & explorado de forma interativa” (LEVY,2016). O
conhecimento por simulagdo ndo se assemelha ao te6rico nem ao pratico, ele simula
um ambiente que com todas as variaveis para tentar chegar ao mais possivel da

realidade.

3.2.5 A ecologia cognitiva

Pierre Lévy no livro “As Tecnologias da Inteligéncia: o futuro do pensamento
na era da Informatica” desenvolveu o significado da expressao ecologia cognitiva, que
€ o estudo sistematico da tecnologia informatica na organizagao institucional das
sociedades humanas.

Segundo ele, o ser humano criou uma segunda natureza, que sao redes
complexas em que interagem um grande numero de atores humanos, biolégicos e
técnicos.

Com o advento das tecnologias de informag&o e comunicagao a inteligéncia
se torna coletiva que, como a conceitua o proprio Lévy (2016) € a capacidade de trocar
ideias, compartilhar informagdes e interesses comuns, criando comunidades e

estimulando conexdes. Intendemos que cérebro humano faz infinitas conexdes que
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se intensificam a medida que envelhecemos. Agora imagine que podemos, gragas ao
computador, integrar essa "constelagdo de neurdnios" com a de milhdes de outras
pessoas. Essa € a comparagao que fago. A internet nos permite hoje criar uma
superinteligéncia coletiva, dar inicio a uma grande revolu¢cdo humana. Para
desenvolver isso, a escola deve assumir um papel fundamental: criar modelos de
aprendizagem em que o professor seja um "colaborador da inteligéncia coletiva" do
grupo de alunos e ndo mais um mero repassador de conhecimentos.

No livro Cibercultura, o proprio Lévy formula a pergunta e da a resposta:

"Como manter as praticas pedagdgicas atualizadas com esses novos
processos de transacdo de conhecimento? Saindo de uma educagao e de
uma formacgao institucionalizadas (a escola, a universidade) para uma
situagéo de troca generalizada de saberes". (2014, p. 172).

Ao abordar a aprendizagem no Ciberespacgo o autor destaca a importancia do
desenvolvimento da autonomia e da capacidade do homem aprender sempre, de
forma continuada, dando conta assim da acelerada mutagcdo da Sociedade do
Conhecimento.

Entendemos por Ecologia cognitiva definida por Levy (2014), como sendo os
conhecimentos que interagem com o espago produzindo as modalidades e
tecnologias de conhecer pensar, individuais ou institucionais.

Lévy (2014) entende que para ndo prender as ecologias cognitivas em um
padrao imutavel, devem ser considerados dois principios: Primeiramente, o principio
da multiplicidade conectada, a ideia inicial que uma tecnologia intelectual (idealizada
como instrumento do conhecimento) deve ser admitida como indefinida multiplicidade
de conhecimento, ndo fechada, elas s&o articulagbes de conexdes que ganham
sentido socialmente. Em segundo lugar, o principio da interpretagéo, segundo o qual
uma técnica ndo tem o seu sentido estabelecido em carater absoluto, qualquer que
seja o seu desenvolvimento, sendo sempre objeto de interpretagcées no plano social.

E fundamental dedicar uma atencdo especial ao referencial tedrico na hora de
produzir um trabalho académico, uma vez que esse € um dos aspectos mais
importantes de uma pesquisa. Corroboramos com as ideias de Pierre Lévy, um icone
quando o tema é TICs pois foi de suma importancia seus conceitos e suas ideias para
poder desenvolver este trabalho.

No proximo capitulo vamos dedicar nossa atencao para os conceitos sobre

astronomia que tera um papel marcante neste desenrolar do trabalho desenvolvido.
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4 O METODO PEER INSTRUCTION NO ENSINO DE FiSICA

O método Peer Instruction, proposto pelo Prof. Eric Mazur, da
Universidade de Harvard (EUA), no inicio da década de 1990, mais precisamente
no ano de 1991, foi introduzido em uma disciplina de Fisica basica nessa mesma
universidade e se difundiu rapidamente pelo mundo, em especial nos Estados
Unidos, Canada e Australia, tornando-se hoje um método de ensino consolidado
e utilizado em diversas disciplinas, especialmente no ensino superior (MAZUR,
WATKINS, 2008 e MAZUR, 2015).

Baseado no estudo prévio do aluno e na interagdo com seus colegas de
classe, através de discussbes sobre questdes conceituais mediadas pelo
professor, o método Peer Instruction (Pl) tem por objetivo modificar o
comportamento do aluno em sala de aula, fazendo com que todos os alunos se
envolvam com o conteudo de ensino, por meio de questionamentos estruturados,

promovendo o aprendizado colaborativo (MAZUR, 1997).

No Brasil, métodos de ensino semelhantes ao Peer Instruction, inclusive
0 proprio PI, ainda séo pouco conhecidos e utilizados pelos professores, tanto
aqueles mais experientes quanto para os que ainda estdo em formacgao
(ARAUJO, MAZUR, 2013; ROSSO, 1992). O trecho abaixo mostra a definicao
de um meétodo ativo de ensino, no qual que o método P/ se encaixa, uma vez

que a aprendizagem do aluno depende de sua vontade natural de aprender:

Compreendemos Métodos Ativos e Atividades de Ensino como
processo "de fazer fluir" naturalmente o impeto e a energia
proprios do desenvolvimento mental e a vontade natural de
aprender do aluno, direcionando-os a aprendizagem escolar.
(ROSSO, TAGLIEBER, 1992, p. 37).

A implementacdo deste método permite que ele possa ser usado em
conjunto com outros métodos, como por exemplo, o uso do Peer Instruction com
o JiTT (Just-in-Time Teaching, as vezes traduzido livremente para o portugués
como, Ensino sob medida (EsM), € uma estratégia de ensino-aprendizagem
baseada na interagao entre conhecimentos anteriores adquiridos (pesquisados)
na internet e atividades interativas em sala de aula
(http://jittdl.physics.iupui.edu/jitt/what.html acessado em 03/05/2020). Foi

proposto por Gregor Novak (NOVAK et al., 1999), na tentativa de ensinar Fisica
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a alunos que tinham pouco interesse ou se sentiam inseguros no estudo da

disciplina.

Como ja referido na introducdo, a aula Pl é baseada em testes
conceituais e de acordo com a porcentagem de acertos em cada questdo o
professor decide sobre a sequéncia da aula. A figura 02 abaixo mostra o

fluxograma da aula Peer Instruction.

Breve explanagdo do

I

professar

L]

Testes conceituais

¢

Acertos < 30%

Aceros entre 30% e 70%

Acertos » /0%

!

!

}

A Rewvisdo do conceita

Discussdo em grupo

Fequena explanagio do professor

¥

v

Movas respostas

Praximo teste conceitual

Figura 2: Fluxograma do Peer Instruction (MAZUR, 1997).

A breve explanagao do professor deve se conter em tdpicos nos quais
os alunos ndo compreenderam direito, relatados a partir do estudo prévio que
eles fizeram, ou entdo de um tdpico que, segundo o professor, seria de dificil
compreensao no estudo prévio do aluno. Essa "mini exposicao" deve durar cerca
de 7 a 10 minutos, cabendo ao professor iniciar os testes conceituais ou explicar
novamente esses topicos, caso os alunos nao o tivessem entendido

corretamente.

Sugere-se que o0 tempo necessario para cada aluno responder ao teste
conceitual fiqgue entre 2 e 4 minutos. Caso o indice de acertos seja inferior a 30%,
provavelmente a maioria ndo compreendeu o conceito corretamente, sendo

necessaria uma nova explanagao do professor sobre o conteudo do teste com
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outra abordagem. Caso o indice de acertos seja maior que 70%, ha um indicativo
de que a maioria entendeu os conceitos, entao, o professor segue para o proximo
conteudo, podendo fazer algum comentario sobre o teste, ou explicando a
resposta correta. (Caso necessario, os valores de 30% e 70% podem mudar?).

A metodologia alcanga uma maior eficiéncia quando o indice de acertos
fica entre 30% e 70%, uma vez que, neste caso, ha discussdo em pequenos
grupos de alunos mediada pelo professor (MAZUR, 1997). Essas discussdes
geralmente ajudam a desenvolver habilidades de comunicagao, além de facilitar
a identificacdo das duvidas assinaladas pelos alunos (CROUCH, MAZUR, 2001).

A troca de argumentos favorece a estruturagado da estrutura cognitiva

dos alunos, favorecendo a aprendizagem (OLIVEIRA, 2012).

Pesquisas nacionais (OLIVEIRA, 2012; MULLER, 2013; ARAUJO, MAZUR,
2013; MULLER, 2012) apontam que, apds a discussdo entre os pares de
colegas, as respostas dadas pelos alunos geralmente convergem para a opg¢ao
correta, pois os argumentos corretos normalmente convencem os mais

equivocados.

A escolha dos testes conceituais feitas pelo professor influencia
diretamente no rendimento dos alunos durante a aplicagcdo do método Peer
Instruction. Sao considerados "bons" testes conceituais aqueles que cobram o
conceito basico de cada questao, com alternativas semelhantes, porém apenas
uma é correta, evitando que o aluno responda sem pensar e raciocinar, podendo,
inclusive, basear-se em questdes que possam causar certa confusdo na mente
dos alunos (MAZUR, 2014).

No Brasil, alguns artigos, monografias e dissertagdes ja foram publicados
a respeito do Peer Instruction no ensino de Fisica (OLIVEIRA, 2012; MULLER,
2013; ARAUJO, MAZUR, 2013; MULLER et. al, 2012). Destaque para duas
dissertagdes do Mestrado em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Uma dissertacdo, publicada em 2012 (OLIVEIRA, 2012), analisou
uma proposta de ensino de eletromagnetismo usando o Peer Instruction com
flashcards, e outra dissertacdo (MULLER, 2013) relatou a experiéncia de
professores de Fisica em formacéo, aplicando a metodologia em suas aulas. As
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conclusdes e pontos principais desses trabalhos sdo descritos nos paragrafos

sequentes.

O trabalho de Oliveira (2012) relata uma experiéncia de ensino de
Eletromagnetismo em uma turma do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola
publica, composta de 30 alunos, utilizando-se o método P/ com o JiTT. Nessa
pesquisa, foram desenvolvidos videos, materiais de apoio e testes conceituais,
distribuidos em 12 encontros de uma hora e trinta minutos cada. Os resultados
apresentados por esse trabalho foram analisados através do teste t de Student,
e mostraram que o ensino P/ aliado ao JiTT foi potencialmente significativo e
mostrou um ganho de aprendizagem dos conceitos basicos de
Eletromagnetismo. Foram analisadas também a opinido dos alunos que, em sua

maioria, aprovaram o método de ensino. Segundo o autor:

As discussbes entre os alunos promovidas pelos Testes
Conceituais se mostraram bastantes eficazes na maioria das
vezes. Apds os debates entre os colegas sobre os conceitos
fisicos envolvidos nas questdes, o percentual de respostas
corretas e o nivel de confianga dos alunos ao escolherem
determinada alternativa aumentavam consideravelmente, o que é
tomado como um bom indicio das potencialidades da proposta.
(OLIVEIRA, 2012, p. 89).

O autor sugere que o professor esteja ciente sobre a importancia da
mudanc¢a em suas aulas com a aplicacédo do P/ para a obtencdo do sucesso com
o método. Ele exemplifica que, antes de aplicar a metodologia por um longo
periodo, planeje uma ou duas aulas de Pl antes de tomar qualquer decisao.

Ja o trabalho de Miuller (2013), foi desenvolvido com base em dois
estudos de caso: o primeiro, feito em uma turma de 34 alunos de um colégio
publico federal, no ensino de Eletromagnetismo, estudou a utilizagdo do método
Peer Instruction em conjunto com o projeto governamental "Um Computador por
Aluno" (UCA), em que cada aluno tinha acesso a um microcomputador, para que
submetessem suas respostas em formularios do Google Forms contendo os
testes conceituais, e o segundo foi feito com dois graduandos do curso de
Licenciatura em Fisica da UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul)
no estagio docente, desenvolvido no mesmo colégio do primeiro estudo de caso,
porém com a utilizacdo de flashcards, ou cartdes-resposta, distribuidos aos

alunos.
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No primeiro estudo de caso, a analise da metodologia foi feita a partir do
indice de acertos apds as discussoes e na aceitabilidade do Pl em conjunto com
o0 UCA. Os resultados apresentaram que 60% dos alunos "concordam" ou
"concordam fortemente" que o método P/ em conjunto com o UCA foi vantajoso

em relagdo a aula tradicional, indicando que o método aplicado foi satisfatério.

No segundo estudo de caso, os graduandos relataram suas experiéncias
ao longo da aplicagdo do método, aula por aula, desde as respostas dos alunos
até suas opinides pessoais quanto a aplicagdo da metodologia. Um dos
graduandos afirmou que utilizaria esse procedimento novamente em outro
colégio, enquanto outro afirmou que utilizaria se a resposta da turma fosse

positiva, mas ambos aprovaram as aulas PI.

Segundo o autor, o método P/ devia ser adotado com mais frequéncia

em disciplinas de estagio:

Tais resultados apontam uma esperanga de que o IpC seja
adotado mais frequentemente nas disciplinas de estagio de
docéncia e que novos professores formem-se tendo em sua
"bagagem" profissional a experiéncia de ja ter ministrado aulas
com tal metodologia e, com isso, se instale um ambiente propicio
a mudanca e a melhoria do ensino. Dessa forma, acreditamos que
a pratica do IpC por professores em formagao inicial promova,
quando estes assumirem a regéncia de turmas em escolas, uma
renovagao das metodologias utilizadas. (MULLER, 2013, p. 1992).

O autor conclui que ha a perspectiva de continuacado do trabalho para
avaliar as mudancas didaticas de professores de Fisica proporcionadas pelo P,
no sentido de renovar o ensino de Fisica por meio de praticas metodologicas, tal

como o PI, oferecendo meios alternativos ao ensino tradicional.
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5 ASTRONOMIA: ESTUDO DO SISTEMA SOLAR EM SUA DIMENSAO
HISTORICA

Astronomia

“A ciéncia humana de maneira nenhuma nega a existéncia de Deus. Quando
considero quantas e quao maravilhosas coisas 0 homem compreende,
pesquisa e consegue realizar, entdo reconhego claramente que o espirito
humano é obra de Deus, e a mais notavel’.

Galileu Galilei

5.1 Um breve relato histérico sobre Astronomia

Nao existe uma data precisa de quando comecou o interesse do ser humano
em observar os astros. Nossos antepassados comegaram a observar os movimentos
do sol, lua e estrelas, dentre outros, para ter uma distingdo da época de plantio e
colheita, varias civilizagdes como egipcios, babilénicos, sumérios, chineses foram
capazes de elaborar complexos calendarios baseados no movimento do sol e demais

astros. Segundo MILONE (2018).

“As primeiras civilizagdes mais notaveis surgiram a partir de 5.500 anos atras,
em quatro regides hidrogréficas distintas do planeta: nas bacias dos rios Tigre
e Eufrates (Mesopotémia, regiao atual do Ira e Iraque), por volta do ano 3500
a.C., com os sumerianos; ao longo do rio Nilo (atual Egito) em torno de 3100
a.C.; nas margens do rio Indus (atual india) por volta de 2500 a.C.; e em torno
do rio Amarelo (atual China) em cerca do ano 2000 a.C.” (MILONE, 2018, p.
15).

A astronomia é uma ciéncia natural que estuda os fenbmenos que acontecem
fora do planeta terra bem como a estrutura dos corpos celeste: planetas, estrelas,
nebulosas como por exemplo. Segundo Milone (2018), muitas civilizagbes antigas
criaram explicagdes magicas para os movimentos do sol e dos planetas, como

podemos ver:

“Os antigos babildnios pensavam no deslocamento noturno do Sol por
debaixo do solo que era a morada dos mortos e os antigos egipcios (3200
a.C.) imaginavam o transporte do Sol no céu (corpo da deusa Nut) por um
barco que durante a noite percorria um rio subterrdneo. Na Grécia classica
(600 a.C.), muitos afirmavam que a Terra era imével de modo que o Sol, deus
Helius, percorria o céu numa grande carruagem.” (MILONE, 2018, p. 21)

Varios filésofos contribuiram para o desenvolvimento da Astronomia. Convém
citar Platdo que propds a seus discipulos um problema que teve grande influéncia no
desenvolvimento posterior sobre as teorias do sistema solar. A ideia de Platdo era de
que todo o Universo deveria ser explicavel em termos de formas e figuras perfeitas,

como circulos e esferas, e de movimentos uniformes”.
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Os astrbnomos gregos dedicavam-se ao estudo da ideia do centro do
universo, que naquela época era o nosso sistema solar. A distancia, nesta época, era
medida em estadios e, Eratdéstenes computou que 252.520 estadios equivaleriam a
40.000 km. Nessa proporcao, o raio da Terra tinha aproximadamente 6.400 km. O
valor atual é cerca de 6,378 km. Seus calculos foram apresentados na sua obra “Sobre
a medida da Terra” que infelizmente se perdeu. Mas sao citados por Cleomedes,
Theon de Smyrna e Strabo, como podemos observar no site: Observatério.

Podemos descrever inumeras contribuicbes que os filosofos gregos
construiram para a astronomia, podemos citar por exemplo o calculo da distancia
Terra-Sol, efetuado por Aristarco. Aristarco estimando o valor da distancia do Sol a
Terra, estimou o valor do angulo submetendo entre Terra e Lua, conforme pode ser

visto na figura 03.

Figura 3: Distancia do Sol a Terra e a Lua — Fonte do Autor

Uma simples relagao trigonométrica da:
cos a = distancia Terra-Lua / distancia Terra-Sol

Em virtude das limitagdes tecnoldgicas da época, Aristarco estimou o angulo
de aproximadamente a ~ 87°. Isto levou a um resultado muito menor que o medido
atualmente. Para os calculos atuais, a ~ 89.853°, fornecendo uma distancia Terra-Sol
de aproximadamente de 1,4967 x 108 km. como podemos verificar no site
observatorio.

Muitas interrogagdes foram surgindo, acerca por exemplo das fases da Lua,
da vida das estrelas, do movimento da Terra, do movimento do Sol e outras. Varias
dessas perguntas levaram séculos para serem resolvidas e suas respostas tém

suporte nas observacodes e contribuicbes de varios pesquisadores.

41



5.2 Sistema Solar

Atualmente ndo existe uma teoria cosmoldgica inteiramente satisfatéria. A
teoria mais aceita € a da Nebulosa Solar primitiva (NSP), inicialmente foi proposta por
Laplace, em 1796, que consiste que os planetas seriam subprodutos da formacgéo do
Sol e todo o sistema solar teria sido formado pela matéria interestelar. Acredita-se que
a formagao das estrelas tem inicio quando uma nuvem interestelar se fragmenta e
entra em colapso. Como Gregorio-Hetem e Jatenco-Pereira (2010) nos relatam. O
processo de colapso da nebulosa solar gera formagao de uma massa de gas em forma
de disco com uma concentracdo de massa expressiva no centro.

A formacao de estrelas teve inicio quando uma nuvem interestelar passa por
processos de fragmentagdo e colapso. A massa critica que deflagra a instabilidade
inicial € a chamada Massa de Jeans (Massa de jeans € um termo para a massa que
uma nuvem especifica deve atingir antes de entrar em colapso), estabelecendo o nivel
abaixo do qual a nuvem nao entra em colapso. O material central, que manteve sua
temperatura apdés o colapso, deu origem ao Sol. Em virtude da variacdo de
temperatura no disco, a condensagao do material ndo ocorreu de forma homogénea.
Os materiais volateis, ou seja, tem baixo ponto de ebuligéo.

Situados nas partes mais externas do disco tiveram condigbes de se
condensar, enquanto que aqueles situados nas partes internas ndo se condensaram.
Este processo deu origem aos planetas maiores e mais distantes do Sol e aos

planetas menores e mais proximos do Sol.

5.2.1 Objetos do Sistema Solar

Como Gregorio-Hetem e Jatenco-Pereira (2010) nos mostra que a definigao
de planeta sofre alteragdo em 24 de agosto de 2006, durante a XXVI Assembleia
Geral da Uniao Astrondmica Internacional. Ficou estipulado como sendo um corpo
celeste que (a) possua orbita do Sol; (b) esteja em equilibrio hidrostatico, ou seja,
possui massa suficiente para que a auto-gravitacdo supere a rigidez do material,
tomando a forma esférica; e (c) ndo possua corpos de massa semelhante nas
proximidades de sua orbita.

Ficou definido também que o Sistema Solar oficialmente fica constituido por

oito planetas Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno. Foi
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criada uma nova classe de objetos chamados Planetas Andes, como por exemplo:
Ceres, Plutdo e Eris os primeiros membros desta nova categoria. Para ser planeta
ando tem que obedecer aos itens (a) e (b), citados acima e n&o o (c). Também foi
criada uma nova de objetos: os objetos Trans-Netunianos, sendo assim Plutdo, que
antes era planta entra nessa nova classe. Entao ficou definido que o sistema solar,
seria composto pelo Sol, a estrela principal; pelos 8 (oito) planetas com seus satélites
e anéis; pelos asteroides e cometas.

O Sol, como as outras estrelas, € uma esfera auto gravitante de gas ionizado
cuja fonte de energia é a transmutagao de elementos através de reagdes nucleares,
isto é, da fusao nuclear de hidrogénio em hélio e, posteriormente, em elementos mais
pesados. O Sol é o corpo dominante do sistema solar compondo, aproximadamente,
99,85% da massa do sistema solar. A massa do sol €, aproximadamente, Mg = 1,9 x
10%0 kg. Em geral, as estrelas tem massas entre 0,08 M a 100 M. Embora a
temperatura solar efetiva seja extremamente alta, 5780 K, o sol é considerado uma
estrela fria visto que as estrelas tém temperaturas efetivas de 2500 K a 30000 K.

Conforme a Unido Astronémica Internacional, um astro é classificado como
planeta quando ele orbita em torno de uma estrela principal, tem forma determinada
pelo equilibrio hidrostatico, aproximadamente esférica, e € um astro de dimensdes
predominantes entre os astros que se encontram em orbitas vizinhas. Os planetas sao
classificados em tipo terrestre ou tipo joviano.

Os planetas terrestres possuem rochas e metais pesados em suas
composi¢des quimicas. As massas dos planetas terrestres s&o menores que a massa
da Terra, que € 5,97 x 10%* kg. Outras caracteristicas relevantes dos planetas
terrestres sao relativas ao tamanho e a densidade do planeta. Os planetas terrestres
possuem densidades altas e tamanho reduzido quando comparado com os planetas
jovianos. Em ordem decrescente de tamanho, os planetas Terra, Vénus, Marte e
Mercurio sao os planetas terrestre do sistema solar. Entretanto, € muito comum nos
referir aos planetas considerando a ordem em termos da sua distancia em relagao ao
Sol.

A consolidagdo dos nossos conhecimentos sobre os planetas se deu, em
grande parte, pelo envio de sondas espaciais. A mais famosa foi a sonda espacial
Voyager' 1 e 2 que esta ainda em atividade percorrendo o espago. Por meio de um

sobrevoo da sonda Mariner 2 em 1974, tivemos a confirmacdo da superficie
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crateriforme, semelhante a da Lua, do planeta Mercurio. A sonda Messenger
sobrevoou Mercurio em 2008 e 2009 e o objetivo do sobrevoo era relativo a estrutura
do planeta e ao seu campo magnético. 20 planeta Mercurio € o mais préximo do Sol
e 0 menor planeta do sistema solar.

A sonda Mariner 10 em 1974, a Pioneer, a Venera, em 1967 e 1969, e a
Magellan, em 1990, foram cruciais na consolidagdo do conhecimento sobre as
condi¢cdes da atmosfera e da superficie de Vénus, por exemplo. Vénus se assemelha
a Terra pelo seu didametro, sua massa e sua densidade, que sdo um pouco inferiores
as da Terra.

O aspecto externo da Terra, que o levou a ser chamado de planeta azul, foi
descoberto em 1961 quando a espacgonave Vostok 1 realizou o primeiro sobrevoo
orbital completo ao redor da Terra. Um dos tripulantes do voo, Yuri Gagarin, descreveu
a Terra como um globo azul.

O ultimo dos planetas terrestres, em ordem de distancia do Sol, € Marte. Marte
€ um planeta muito brilhante de cor avermelhada, por isso seu apelido de “planeta
vermelho”. A sonda Mariner 10, em 1965, a Mariner 6 e 7 em 1969, e a Mariner 9, em
1971, todas revelaram informacdes sobre o planeta, como seu relevo, marcado por
crateras semelhantes as encontradas na Lua. As sondas Vikings 1 e 2, enviadas a
Marte em 1975, tinham como objetivo a detecgdo de alguma forma de vida. Os
resultados, porém, foram contraditorios e insuficientes. Porém a missdo revelou
caracteristicas da superficie que foram de grande importancia para a ciéncia sobre o
planeta vermelho. O InSight (Exploragdo Interior usando investigagdes sismicas,
geodésia e transporte de calor). A mais recente exploragdo ao planeta, ocorreu em
maio de 2018, uma missao espacial estadunidense operada pela NASA.

Algumas caracteristicas dos planetas sdo de suma importancia para conhecer

suas peculiaridades e podem ser vistas na tabela abaixo.

Tabela 1: Caracteristicas dos planetas do sistema solar. (Kepler 2003, p.138).

Mercurio | Vénus Terra Marte Jupiter | Saturno | Urano Netuno
Distancia 57,9 108,2 149,6 227,94 778,4 1423,6 2867,0 4488,4
média ao Sol
(108 km)

2 Voyager 1é uma sonda espacial norte-americana langada ao espago em 5 de setembro de 1977 para
estudar Jupiter e Saturno prosseguindo e posteriormente para o espaco interestelar.
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Periodo de 87,97d 224,7d 365,26d 686,98d 11,86a 29,46a 84,04a 164,82
Revolugao

Periodo de 58,6d -243,0d | 23h56m | 24h37m | 9h48m | 10h12m | -17h54m | 19h 6m
Rotagéo

Massa kg 33 490 600 64 0,19 57000 87 10.000
(10%2)

Densidade 5,41 5,25 5,562 3,9 1,3 0,7 1,3 1,7
(glem®)

Temperatura 407 (d) 470 (d) 22 (d) - 23 (d) - 150 -180(n) | -210(n) -220 (n)
°C dial(d) | -183 (n) -43 (n) (n)

noite(n)

Gravidade 0,37 0,88 1 0,38 2,64 1,15 1,17 1,18
Superficial (g

Terra)

Numeros de 0 0 1 2 61 33 27 11
Satélites

Velocidade 43 10,4 11,2 5 60 354 21 24
de escape

(km/s)

A composigdo quimica dos planetas jovianos consiste de elementos leves. Os
planetas jovianos possuem densidade baixas e suas massas sdo da ordem de 10 2°
a 10 %7 e, portanto, maiores que a massa da Terra. Os planetas jovianos sdo: Jupiter;
Saturno e Netuno, em ordem decrescente de tamanho.

As sondas Pioneer e Voyager, em 1973 e 1974 respectivamente, que
sobrevoaram Jupiter, mostraram que o planeta tem cobertura gasosa, composta
basicamente por hidrogénio e hélio, que se estende por muitos quilémetros de
profundidade. Outras sondas visitaram o planeta, sendo a ultima a sonda Juno que foi
lancada em 2011. Juno entrou na orbita de Jupiter em 2016 e suas atividades
operacionais vao até 2021. Jupiter € o maior planeta do sistema solar.

O planeta Saturno é bastante conhecido por leigos pelos seus anéis. Embora
o sistema de anéis esteja presente em todos os planetas jovianos, os anéis de Saturno
sdo especiais. A sonda Pioneer 11, em 1979, e as sonda Voyager 1 e 2 em 1980 e
1981, respectivamente, mostraram que o planeta tem milhares de anéis separados
por inumeras divisbes ou lacunas [2]. Os anéis de Saturno s&o constituidos,
principalmente, por pequenas particulas de gelo, que refletem muito bem a luz e, por
isso sao de uma beleza incomparavel. O sobrevoo da sonda Cassini, em 2004, revelou
algumas informacgdes sobre a atmosfera, sobre a composigéo e sobre a interagao dos

anéis com os satélites de Saturno.
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Os anéis de Urano sdo compostos por particulas escuras e, portanto, séo
invisiveis da Terra. O mesmo acontece com os anéis de Jupiter e de Netuno. O
sobrevoo da Voyager 2, em 1985, em Urano revelou aspectos da estrutura e da
composi¢cdo da atmosfera de Urano e levou a descoberta de novos satélites e de
novos anéis do planeta.

A sonda Voyager 2 passou proxima a Netuno em 1989. Essa aproximagao
permitiu a coleta de dados sobre a sua composigdo quimica e seu campo magnético.
Netuno foi o ultimo planeta a ser descoberto. A sua descoberta aconteceu por volta
de 1840 e foi uma consequéncia das analises das perturbagdes sofridas pela orbita
de Urano.

A tabela 1 mostra algumas propriedades fundamentais dos planetas como a
massa, o diametro, a distdncia ao Sol e a rotacdo. A determinacdo destas
propriedades so foi possivel com o avanco da Astronomia e de outras areas da Fisica.
Em particular, a rotagdo do planeta é detectada a partir da observacéo de aspectos
da sua superficie, ou por medidas do efeito Doppler de ondas enviadas a ele ou por
medidas da taxa de rotagdo do seu campo magnético.

Conforme a tabela 1, a massa também é uma propriedade fundamental do
planeta. A massa do planeta é determinada a partir dos efeitos gravitacionais do
planeta sobre algum objeto ao seu redor, por exemplo, um satélite natural ou uma
nave espacial. Outras propriedades relevantes sao o didmetro do planeta e a sua
distancia ao Sol. A distancia ao Sol é determinada por paralaxe geocéntrica ou por
medidas de radar. Conhecendo-se a distancia do planeta ao Sol, determina-se o
diametro, a partir do tamanho angular. A distancia ao Sol também é util para estimar

a temperatura efetiva do planeta. Se d é a distdncia do planeta ao Sol, a sua
temperatura efetiva é proporcional a \/%

Segundo Muller, Saraiva & Kepler (2014) os asteroides sao pequenos corpos
(planetas menores), com orbitas no cinturdo principal de asteroides, localizadas entre
as orbitas de Jupiter e Marte, a uma distancia média 4,1888-108 km. Os asteroides
orbitam o Sol aproximadamente no mesmo sentido dos planetas e tem tamanho
menor que a Lua. Os primeiros asteroides foram descobertos por volta de 1800 e, a
partir de 1992 foram descobertos varios asteroides além da orbita de Netuno.

Quando um asteroide entra em contato com as camadas da atmosfera, geram

calor, por conta do atrito e, consequentemente surge um rastro brilhante que pode ser
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visto facilmente a olho nu. Quando isso acontece a noite, € comumente chamado de
estrela cadente. Entretanto atribuimos cientificamente o termo meteoro para
descrever tal fendmeno. Assim, os meteoros sdo fenbmenos que surgem quando
pequenos asteroides se chocam com a atmosfera da Terra. A palavra vem do grego
meteoron, que significa fendmeno no céu. Ha aproximadamente 2000 asteroides com
diametro superior a 1 km que se aproximam da Terra, colidindo com uma taxa
aproximadamente 1 a cada 1 milhdo de anos. Dois a trés novos sdo descobertos por
ano e suas orbitas sdo muitas vezes instaveis.

Existem alguns centros de observagdes de meteoros e meteoritos espalhados
pelo mundo, para que haja um controle de observagao e assim possa evitar possiveis
impactos no nosso planeta, que possam ser prejudiciais a raga humana e ao planeta
Terra. Podemos observar um exemplo o observatério nacional de Itacuruba,
localizado na cidade de ltacuruba Pernambuco, administrado e coordenado pela
UFRJ (Universidade Regional do Rio de Janeiro), que mantém as pesquisar e esta
aberto ao publico para possiveis visitas de estudantes e pesquisadores. Como pode
ser observado na figura 04 abaixo:

Figura 4: Observatorio Astrondmico do Sertdo de Itaparica (OASI) — Foto do Autor.

Muller, Saraiva & Kepler (2014), nos mostram que os satélites sdo corpos celestes
que giram em torno de planetas pela forga da gravidade.

Outros objetos que compdem o sistema solar sdo os cometas. Segundo
Kepler (2014) os cometas sdo constituidos de uma mistura de poeira e gelo, como

ilustra a figura 03. Os cometas possuem Orbitas elipticas bastante alongadas e, como
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sdo objetos muito pequenos, sdo dificeis de serem observados mesmo com os
telescopios. Entretanto, quando os cometas se aproximam do Sol, eles desenvolvem

caldas brilhantes que algumas vezes podem ser vistas a olho nu (ver figura 05).

Componentes de wm cometa

Figura 5: Componentes de um cometa <http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/Aula10-122.pdf> Pesquisado em
12/07/2019 as 16:35.

Quando os cometas se aproximam do Sol, parte do gelo derrete, formando
uma grande nuvem de gas e poeira ao seu redor, chamada de coma, com didmetro
aproximadamente 100.000 km (10° km). A parte sélida e gelada no interior € chamado
de nucleo, seu didametro pode ter aproximadamente 10 km. Com o calor e os ventos
provenientes do Sol, forma-se uma calda a partir do gas e da poeira. A calda sempre
aponta na diregdo oposta ao Sol e pode se estender até a distancia de 1 UA (1,486 -

10 8 km) de comprimento.

5. 2.2 - Objetos do Sistema Solar:

O SOL

O Sol é a estrela mais proxima da Terra e é gracas a ela que existe vida na
Terra, ela é basicamente uma bola de gas incandescente e temperaturas que chegam
a 5.785 K, uma temperatura muito dificil de imaginar e estad a uma distancia de (1,496
x 108 km), embora esteja muito distante da Terra podemos assegurar que influencia
diretamente na vida no nosso planeta. Como podemos observar nos livros de fisica.

O Sol como nos mostra KEPLER (2003) tem origem ha milhdes de anos
através de uma grande nuvem de particulas, surgindo no nosso sistema solar. Como

Kepler nos mostra em:
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“s6 poderiam ter se formado de uma mesma grande nuvem de particulas em
rotacdo. Essa hipodtese sugeria que uma grande nuvem rotante de gas
interestelar, a nebulosa solar, colapsou para dar origem ao Sol e aos
planetas. Uma vez que a contragao iniciou, a for¢ga gravitacional da nuvem
atuando em si mesma acelerou o colapso. A medida que a nuvem colapsava,
a rotagdo da nuvem aumentava por conservagao do momentum angular e,
com o passar do tempo, a massa de gas rotante assumiria uma forma
discoidal, com uma concentrag&o central que deu origem ao Sol”.

O Sol passou por todas essas transformacdes isso nao foi da noite para o dia
e sim através de centenas de centenas de (milhdes de) anos e hoje ainda representa
a vida no planeta Terra. Segundo Kepler (2003, p. 157)

“[...]as reagdes termonucleares, na qual quatro prétons sdo fundidos em um
nucleo de hélio, com liberagdo de energia. O Sol tem hidrogénio suficiente
para alimentar essas reagoes por bilhdes de anos. Gradualmente, a medida
que diminui a quantidade de hidrogénio, aumenta a quantidade de hélio no
nucleo”.

A fonte de energia do sol, KEPLER (2003), nos mostra que s&o explosdes
termonucleares liberando energias armazenadas em campos magnéticos em sua
atmosfera. Sempre procurou saber de onde vinha essa quantidade gigantesca de
energia vinda do sol e s a partir do século XIX os cientistas presumiram que essa
fonte de energia ndo poderia ser gerada por combustdo pois se assim fosse so
durariam cerca de 10 mil anos e estes mesmos estimaram a idade do sol cerca de

bilhdes de anos.

Mercdario

O planeta mercurio € o que mais esta proximo do Sol, mesmo assim, € uma
distadncia muito grande, cerca de 57.910.000 km, mesmo sendo tado perto ndo é o
planeta mais quente, vénus é o planeta mais quente, detalhe que veremos mais
adiante. Ele € o que possui a menor massa, em outras palavras é o menor entre os
planetas do Sistema Solar. A temperatura na sua superficie pode chegar a 550°C.
Segundo Echer (2011, p. 01).

“Ele é o menor planeta e de rotagdo mais lenta do sistema solar a ter um
dinamo magnético ativo. A alta densidade média (5.43 g/cm?®) observada
indica que uma parte sindicante do planeta que é ocupada pelo nucleo”.

Echer (2011) nos mostra que o planeta tem em sua composicao silicatos e

basaltos, sua estrutura parecendo com o nosso planeta Terra. Outro detalhe
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importante € que Mercurio ndo possui satélite e sua atmosfera é composta na maior

parte por hélio e uma pequena quantidade de hidrogénio.
Vénus

O planeta Vénus, muitos o conhecem como Estrela “Dalva” € o segundo
planeta em relacdo ao Sol esta a aproximadamente 108.200.000 km de distancia, € o
planeta de mais facil visualizagdo a olho nu. Segundo ECHER (2011). Vénus tem
caracteristicas semelhantes a Terra: a massa, o didmetro e a gravidade sdo bem
semelhantes. Outra semelhangca € a atmosfera, composta por gas carbénico,

nitrogénio e vapor d'agua. E constituido de silicatos e basaltos. Segundo Echer (2011,
p-5)

“Planeta gémeo da Terra pela proximidade orbital e tamanho, Vénus, no
entanto apresenta grandes diferencas na pressao e composicao atmosféricas
em relagéo a Terra. Sua rotagao é muito lenta e no sentido oposto ao restante
dos planetas. Além disso, Vénus nao possui um campo magnético intrinseco
na atualidade”.

Podemos observar em SOBRINHO (2003) que ele é muito parecido com a
Terra, tem dimensdes parecidas, estruturas de composicao sao semelhantes e a sua
orbita também se assemelha bastante, tem também atmosfera densa com nuvens
igual a nossa, porém diferencia por suas nuvens, sao feitas de acido sulfurico e
havendo também uma grande concentragao de gas carbbnico na atmosfera mantendo
a temperatura média em torno de 460° C, dificultando a vida la. Também n&o possui

satélites naturais.
Terra

O planeta Terra, nossa casa, € o terceiro planeta mais proximo do Sol,
encontra-se a 149.600.000 km de distancia desse. Terra que deveria ser chamada de
planeta 4gua, pois 2/3 de tudo é agua e apenas 1/3 é de terra. E o planeta com
condigbdes favoraveis a vida. Segundo Sobrinho (2012). Sua atmosfera € composta
por nitrogénio, oxigénio, vapor d'agua e outros gases em menor quantidade.
Corroborando com Sobrinho (2012, p. 03)
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“Uma das grandes diferencas entre a Terra e os restantes planetas reside no
seu dinamismo. A Terra apresenta, por exemplo, um ciclo da agua e a sua
superficie é constantemente rejuvenescida por meio de erupgdes vulcanicas
ou através do material expelido por fendas submarinas. Embora a idade da
Terra ronde os 4,5 mil milhdes de anos a sua superficie tem uma idade da
ordem dos 100 milhdes de anos”.

Ela possui a temperatura média de 14°C. E constituido por silicatos e basaltos,
e sua estrutura divide-se em nucleo, manto e crosta terrestre. O planeta possui apenas
um satélite natural, a lua, nossa vizinha, que se encontra a cerca de 384.400 km de
distdncia. A lua influencia diretamente no movimento das marés e das correntes

maritimas.
Marte

O planeta Marte, acreditamos que € o que mais nos fascina, também conhecido
como planeta vermelho, na ordem é o quarto planeta mais préximo do sol, estéa a uma
distancia aproximadamente de 227.940.000 km. E um dos planetas que podem ser
visto a olho nu. Segundo SOBRINHO (2012), nos mostra que é constituido por
minérios de silicatos e basaltos, e sua atmosfera € composta basicamente por gas
carbdnico, nitrogénio e alguns vestigios de oxigénio, mondxido de carbono e vapor

d'agua. Podemos observar em Sobrinho (2012, p. 13).

“A superficie de Marte esta coberta de crateras resultantes de impactos de
meteoritos. Algumas delas séo relativamente grandes. As crateras sao mais
abundantes no Hemisfério Sul o que significa que a superficie do Hemisfério
Norte foi alvo de um processo de rejuvenescimento. No Hemisfério Sul a
superficie eleva-se, em geral, 5 km acima do que acontece no Hemisfério
Norte pelo que os dois hemisférios sdo designados, respetivamente, por
Terras Altas e Terras Baixas”.

Marte apresenta uma coloragao avermelhada devido a grande concentragéo
de dioxido de ferro na sua superficie. Segundo SOBRINHO (2003) a sua atmosfera &
menos densa e por isso ocorre uma variagao de temperatura entre — 76°C e — 10°C,
na sua superficie repleta de cratera, devido aos grandes choques com meteoros e
meteoritos. Possui duas luas Forbos (medo) e Deimos (panico), da mitologia grega, e

0 seu nome em homenagem ao Deus romano da guerra.

Jupiter
Sobrinho (2012), nos mostra que Jupiter € o maior planeta do Sistema Solar

possuindo uma massa 318 vezes maior que a da Terra. Ele € bem diferente dos outros
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planetas mais proximos do Sol, ele é constituido de gases como hidrogénio, hélio,
metano, amoénia e vestigios de vapor d'agua. Corroborando com Sobrinho (2012, p.
21)
“Embora Jupiter seja o planeta do Sistema Solar com maior massa (318
vezes a massa da Terra) a sua densidade é inferior a da Terra. O planeta é
composto em grande parte por hidrogénio e hélio (71% hidrogénio molecular,
24% helio atdbmico e 5% de elementos pesados). A parte mais exterior do
planeta € composta por um envelope de H2 e He. A medida que vamos
descendo para o interior a temperatura e pressdo aumentam fazendo com
que o hidrogénio se torne primeiro liquido, e depois liquido metalico”.
Jupiter na sua atmosfera € composto basicamente por 86% de hidrogénio
metalico e hidrogénio liquido e gas carbbnico, ele € conhecido como o gigante gasoso,
SOBRINHO (2012), mostra que ele se encontra aproximadamente a 778.330.000 km
do Sol. A temperatura em sua superficie € muito baixa, chegando -100°C. Jupiter é
formado por anéis constituidos de poeira fina e possui mais de 60 satélites naturais,
vale destacar os 4 maiores (lo, Europa, Ganimedes e Calisto). Outra curiosidade que
vale ressaltar sdo as grandes manchas na sua superficie “A grande e a pequena
macha vermelha”, que sao furacdes na superficie, que estdo em atividade e que ja

duram por mais de 300 anos. Possuem anéis, porém sao pouco conhecidos.

Saturno

Outro planeta gigante também chamado de Joviano, como Jupiter também é
um planeta gasoso, encontra-se a aproximadamente a 1.429.400.000 km do Sol e é
0 segundo maior planeta do Sistema Solar. SOBRINHO (2012) mostra que sua
composicao se assemelha a de Jupiter: hidrogénio, hélio, metano, amoénia e vestigios

de vapor d'agua. Podemos observar em Sobrinho (2012, p. 27).

“A composicdo em massa da atmosfera de Saturno consiste em 92% de
hidrogénio molecular, 6% de hélio atdmico e 2% de outros gases. O facto da
percentagem de hélio ser muito inferior a da atmosfera de Jupiter levanta um
problema uma vez que, de acordo com o modelo de formacdo do Sistema
Solar, os dois planetas devem ter-se formado na mesma época. Uma possivel
explicagdo tem a ver com o facto de Saturno ser menor. Nesse caso teria
arrefecido mais rapido do que Jupiter e o hélio inicialmente existente na sua
atmosfera tera caido mais rapidamente para o interior do planeta (analogo a
precipitacdo do agucar num cha mais frio...).

SOBRINHO (2012), nos mostra que a temperatura na superficie pode chegar
a -140°C. Esse planeta € muito conhecido pelos seus anéis, compostos por gelo e

poeira, que refletem até 80% da radiacdo solar, por isso que os anéis ficam tao
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visiveis. Saturno possui 18 satélites naturais, sendo o maior deles conhecido como
Tita.
Urano

Urano é outro gigante gasosos como ja foi mencionado aqui, também & um
planeta Joviano, &€ o terceiro maior planeta do Sistema Solar, estando a
aproximadamente, 2.880.990.000 km do Sol. SOBRINHO (2012), nos mostra que

suas caracteristicas se assemelham as de Jupiter e Saturno. Sobrinho (2012, p. 33)

“A atmosfera de Urano é composta em 82.5% por hidrogénio, 15.2% por hélio
e 2.3% por metano. E a presenga do metano que da o tom azulado ao planeta.
A temperatura na alta atmosfera é de —-218 -C. Isto explica a auséncia de
amoniaco e agua como existe nas atmosferas de Jupiter e Saturno onde a
temperatura é mais elevada. Assim, as poucas nuvens observadas em Urano
s&0 compostas por metano”.

E constituido por gases como hidrogénio 92%, hélio 6% e 2% de outros gases,
que lhe confere a cor azulada. SOBRINHO (2003) nos mostra que a sua densidade é
muito baixa, é o planeta com menor densidade do sistema solar, a sua temperatura é
muito baixa podendo chegar a — 200°CA. Na sua atmosfera possui vetos que chegam
a 1800 km/h. Saturno possui mais de 60 satélites naturais, alguns deles grande como
Tita, que € a segunda maior lua do sistema solar, perdendo apenas para Gaminides,

que ja foi citado aqui.

Neptuno

O planeta Netuno também chamado de Neptuno, € outro planeta gigante
gasoso ou Joviano. SOBRINHO (2012) nos relata que foi descoberto em 1845 e néo
pode ser visto a olho nu. E o Gltimo planeta do Sistema Solar em relacdo ao Sol,
estando a cerca de 4.504.300.000 km de distancia desse. Segundo Sobrinho (2012,

p. 35), as caracteristicas do planeta Netuno sao:

“A temperatura no topo da atmosfera é de —218 -C. O facto de Neptuno estar
mais longe do Sol do que Urano e, mesmo assim, ter uma temperatura
semelhante, significa que deve existir em Neptuno uma fonte de calor interna
(como acontece em Jupiter e Saturno). Provavelmente Neptuno ainda esta a
passar por um processo de contragdo gravitacional’.

Podemos observar como SOBRINHO (2003), nos mostra que Netuno se
assemelha muito com o planeta urano: tamanho, aspecto e composi¢céo atmosférica.
A sua temperatura na atmosfera chega a — 218°C, muito baixa. Netuno possui mais

de 10 satélites naturais, vale destacar o maior deles que é Tritdo. Ele possui um
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conjunto de anéis finos e escuros, que se assemelha aos de Urano, é por causa do

gas metano que torna essa cor azulada na sua superficie.

5. 2. 3 Modelos do Sistema Solar

A dinamica dos planetas, como a conhecemos hoje, passou por um longo
periodo de evolugdo. Dentre os modelos propostos para o0 movimento dos planetas é
conveniente citar o modelo geocéntrico e 0 modelo heliocéntrico. Em ambos os
modelos, os planetas conhecidos na época, executavam oérbitas circulares, diferendo,
apenas um do outro, de qual dos astros, Terra ou Sol, ocuparia o lugar central da
orbita.

Geocentrismo

Embora o modelo Geocéntrico tenha sido proposto originalmente por Hiparcos
de Rodes, no século Il a.C, foi Claudio Ptolomeu, século Il d.C que o elaborou e, por
essa razao, € conhecido também como modelo ptolomaico. As ideias de Ptolomeu
foram defendidas em seu livro “intitulado Almagesto”. O modelo geocéntrico afirmava
que a Terra era o centro do universo e que os demais planetas, juntamente com Sol,
orbitavam ao redor dela. Neste modelo os astros estariam em érbitas como esferas
concéntricas e, conforme mostra a figura 06, giravam em torno da terra na seguinte

ordem: Lua, Mercurio, Vénus, Sol, Marte, Jupiter e Saturno.

Terra Jupiter
@Eua | ® |
.'Mercﬁrio@' ?'Venus

@)

Sol - Saturno

Figura 6: Teoria Geocentrista — <https://brasilescola.uol.com.br/geografia/geocentrismo-
heliocentrismo.htm>. Pesquisado em 12/07/2019 as 16:26.

O modelo geocéntrico simplificado de Ptolomeu é apresentado na Figura 04.
Na figura 07 temos um circulo menor, chamado epiciclo e, um circulo maior

chamado deferente. Os planetas, representado pelo ponto M, tem um movimento
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circular uniforme sobre o epiciclo cujo centro € representado pelo ponto E. O centro
do epiciclo, por sua vez, se move com movimento circular uniforme sobre o diferente,
cujo centro é representado pelo ponto C. A linha que passa pelo centro do diferente,
na horizontal, € chamada de apsides. Na

Figura 7: Modelo de Ptolomeu para as trajetérias de um planeta, como Marte, em torna da Terra.

linha das apsides encontram-se a Terra, a esquerda do ponto ¢, e outro ponto,
chamado equante, denotado por Eq, a direita do ponto C. A Terra e o equante estao
deslocados igualmente do ponto C.

A diferenga entre o0 modelo geocéntrico de Ptolomeu e o modelo de Hiparcos
€ a presenca do equante. O equante foi introduzido por Ptolomeu para compatibilizar
a teoria com o movimento n&o uniforme dos planetas. Ptolomeu conseguiu descrever
com boa exatidao, para a época, as posi¢cdes dos planetas e explicar o movimento
retrogrado de alguns planetas, como pode ser visto pela figura 08. Em virtude dos
resultados razoaveis obtidos por Ptolomeu, o modelo geocéntrico foi utilizado por mais

de mil anos.

............

\\
Y . Planeta
.

0y

Deferente
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Figura 8: Os epiciclos de Ptolomeu - Livro ABCD da astronomia e astrofisica pag 42.

A ideia da Terra imével foi se firmando e ganhando muita forga. Alguns
argumentos foram defendidos, tendo como base experimentos do cotidiano que
poderiam ser reproduzidos facilmente. Um desses experimentos seria, por exemplo,
o ato de atirar um objeto para o alto, perpendicularmente ao chao, quando nao houver
vento. O resultado deste experimento mostra que o objeto cai no mesmo lugar onde
foi langado. Na época, esperava-se que, caso houvesse movimento da Terra, em
qualquer que fosse a diregao, o resultado seria a queda do objeto em outro ponto e
nao no ponto de partida. A razao para se pensar assim é que, havendo movimento,
enquanto o objeto estivesse no ar, o solo deveria se deslocar e, consequentemente,
0 objeto deveria cair em um lugar diferente de seu ponto de partida. O resultado do

experimento era tido como demonstracdo da imobilidade da Terra.

Heliocentrismo

Aristarco de Samos foi o primeiro a propor a ideias heliocéntricas no século Il
a.C. porém, elas ndo foram aceitas. Somente a partir do século XV, com o advento do
Renascimento e da Reforma Religiosa, que Nicolau Copérnico (1473 — 1543) retomou
a ideia de Aristarco.

As ideias de Copérnico foram publicadas em 1543. Nesta publicacio
Copérnico procurou demonstrar que a adog¢ao do Sol, como centro das orbitas dos
planetas, simplificaria a descricdo do movimento planetario ao mesmo tempo que
explicava as observagdes, também de maneira mais simples, contempladas pelo
modelo geocéntrico. Convém observar que as posi¢cdes previstas para os planetas,
obtidas por Copérnico, ndo eram melhores que as previstas por Ptolomeu.

Dentre as contribuicbes a Astronomia fornecidas por Copérnico, ao utilizar o
modelo heliocéntrico, convém destacar:

1. Deducao, pela primeira vez, da escala relativa das distancias dentro do
sistema solar. Isto o levou a colocar os planetas em ordem de distancia
ao Sol e a determinar as distancias dos planetas ao Sol, em termos da
distancia Terra-Sol. A tabela 2 mostra uma comparacado dos valores
obtidos por Copérnico, para os raios orbitais dos planetas, e os valores

atuais.

Tabela 2: Tabela 2: A tabela compara raios médios das 6rbitas planetarias (em U.A.) obtidos por
Copérnico com valores aceitos atualmente. Livro Curso de Fisica Basica 1 pag. 191
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Raio médio da orbita em U. A. (- =1U.A.)
Planeta Copérnico Atual
Mercurio 0,3736 0,3871
Vénus 0,7193 0,7233
Marte 1,5198 1,5237
Jupiter 5,2192 5,2028
Saturno 9,1743 9,5388

2. Explicacdo do movimento retrégrado dos planetas como uma
consequéncia da relagao inversa entre a distancia do planeta ao Sol e a
velocidade orbital do planeta. Quanto mais préximo do Sol estad o

planeta, maior é a sua velocidade orbital.

Esse movimento retrogrado, se explica melhor quando se observa que o
planeta se move ao longo de um pequeno circulo chamado epiciclo, no qual o centro
se move em um circulo maior chamado de deferente. O planeta fica em uma posicao
um pouco afastada do centro do deferente (O deferente é um circulo excéntrico, isto
€, quando dois circulos ou duas esferas cujos centros nao coincidam. Em relagdo ao
outro planeta), Ptolomeu introduziu ainda o equante, que € um ponto ao lado do centro
do deferente oposto a posicédo da Terra, em relagdo ao qual o centro do epiciclo se
move a uma taxa constante. O movimento retrégrado como pode ser visto na figura
09 abaixo, consiste no movimento de um planeta em direcido oposta a de outros

corpos de seu sistema solar, como pode ser explicado em (Moysés 2002).
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Figura 9: Movimento Retrégrado de Marte - Livro ABCD da astronomia e astrofisica pag 43.

Os trabalhos de Copérnico nao tiveram boa aceitacdo no ambito religioso,
entretanto eles trouxeram um novo impulso a Astronomia Observacional. Apds os
trabalhos de Copérnico, as primeiras observagdes de grande valor foram feitas por
Tycho Brahe, ja no final do século XVI. Em virtude da inexisténcia de telescépio, todas
as observagdes de Brahe foram feitas a olho nu. Por outro lado, os instrumentos
utilizados por Brahe eram de grandes propor¢des e cuidadosamente calibrados. Brahe
conseguiu realizar observagdes da posicdo das estrelas e dos planetas com uma

precisdo notavel para a época.

Convém enfatizar que Brahe nao defendia o sistema de Copérnico, mas
propds um sistema em que os planetas, exceto a Terra, giravam em torno do Sol e

este, por sua vez, orbitava a Terra.

5.3 Leis de Kepler

Apo6s a morte de Brahe, os registros das suas observagdes ficaram aos
cuidados do seu assistente e sucessor no observatério, Johannes Kepler. Dentre os
registros observacionais, existia um numero consideravel de registros para o planeta
Marte. Utilizando esses registros Kepler conseguiu tragar a 6rbita da Terra a partir das
diferentes posi¢coes da Terra apds cada periodo sideral de Marte. A érbita tragada,
dessa forma, ajustava-se bem a um circulo excéntrico.

Ao estudar a orbita de Marte, Kepler também tentou ajusta-la a um circulo.
Entretanto, a tentativa foi frustrada, visto que apds muito esforgo, persistia um
pequeno desvio. Convém ressaltar que esse desvio era compativel com a precisao
obtida por Copérnico, mas n&o concordava com os registros de Brahe. Em virtude da
alta confianga, creditada nos registros de Brame, por Kepler, ele decidiu abandonar

qualquer ideia sustentada na relagdo entre a geometria de figuras perfeitas e as
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orbitas planetarias. Assim, apds um longo tempo de estudo e de tentativa de tracar a
orbita de Marte, Kepler acabou descobrindo que a 6rbita era uma elipse, com o Sol
situado num dos focos. A ideia foi generalizada para os outros planetas e assim obteve

a sua primeira lei, a qual enuncia-se da seguinte forma:

Primeira lei de Kepler (lei das orbitas): As orbitas descritas pelos planetas em redor

do Sol sdo elipses, com o0 Sol num dos focos.

A figura 10 mostra uma ilustragdo da 6rbita planetaria traduzida pela primeira
lei de Kepler. Conforme a figura temos o Sol em um foco F, o semieixo maior da elipse,
indicado por a, e a semidistancia focal indicada por c.

As orbitas limitadas podem ser circular ou elipticas. Podemos determinar as
orbitas pela sua excentricidade. A excentricidade € uma grandeza que relaciona o

Figura 10: Orbita planetaria da 12 Lei de Kepler. — Fonte:
<https://www.infoescola.com/astronomia/leis-de-kepler/, pesquisado em 20-07-2020

qguociente entre a semi-reta que liga o centro da elipse ao foco (OF) e a semi-reta que

liga o centro da elipse até ela (OB), como podemos observar na figura 11 abaixo

Figura 11: Elipse mostrando a excentricidade — Fonte do autor
A razéo i é
chamada de excentricidade e, ela informa a quédo achatada é a elipse. Para e=0 a
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elipse reduz a um circulo. Podemos entender que na pratica quanto menor o valor de

e, mais circular € o formato da elipse, vale ressaltar que na circunferéncia a

excentricidade é nula. Vale observar as excentricidades dos planetas na tabela 3.

Tabela 3: Orbitas elipticas. Curso de Fisica Basica — Vol. 1. Mecanica. Herch Moysés Nussenzveig,

pg. 194

Planeta e
Mercurio 0,206
Vénus 0,007
Terra 0,017
Marte 0,093
Jupiter 0,048
Saturno 0,056

Outro resultado proveniente das analises de Kepler é relativo a néo

uniformidade do movimento do planeta ao longo da orbita. Este resultado foi

sintetizado como a segunda lei:

Segunda lei de Kepler (lei das areas): raio vetor que liga um planeta ao Sol Descreve

areas iguais em tempos iguais.

A segunda lei de Kepler estabelece que a velocidade orbital ndo € uniforme,

mas varia de forma regular. O planeta possui maior velocidade quando esta mais

proximo do sol e menor quando esta mais afastado. E atribuido os termos periélio e

afélio aos pontos nos quais o0 planeta esta mais préximo e mais afastado do Sol,

respectivamente, como pode ser visto na figura 12.

Figura 12:

<http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2016/11/cursos-do-blog-mecanica_21.html> pesquisado

em 18 de Nov /2019 as 21:35
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Por muito tempo Kepler procurou correlacionar as 6rbitas planetarias por meio
de alguma regularidade ligando os raios médios das orbitas e os periodos de
revolugao dos planetas. Apds muitos anos de estudo ele chegou a tal regularidade a

qual consiste em sua terceira lei:

Terceira lei de Kepler (lei dos periodos) - O quadrado do periodo orbital dos
planetas é diretamente proporcional ao cubo de sua distadncia média ao Sol.
A terceira lei informa que, se R, € R, sdo 0s raios orbitais de dois planetase T, e T,

0s seus respectivos periodos orbitais, entdo

A terceira lei foi formulada dez anos apds a segunda lei. Embora muito estudo
tenha sido empregado, para Kepler a terceira lei apareceu na sua cabeca
como que fosse soprada por obra divina e, talvez por essa razao tenha sido
rejeitada inicialmente por ele mesmo, Moysés (2000, p.195).

Como uma verificagao da sua terceira lei, Kepler fez um teste considerando
os dados de Copérnico para os periodos de revolugao e para os raios meédios dos
planetas, conhecidos na época. A tabela 4 mostra a semelhanga entre os valores

obtidos por Kepler, usando os dados de Copérnico, e os valores atuais.

Tabela 4: A tabela compara raios médios das orbitas planetarias (em U.A.) obtidos por Copérnico
com valores aceitos atualmente. Livro Curso de Fisica Basica 1 pag. 191. Inserir no final da tabela

Planeta Valores Valores Atuais
de
Copérnico

T (anos) | R(U.A) T2/R3 T (anos) | R(U.A) T?/R3
Mercurio 0,241 0,38 1,06 0,241 0,387 1,00
Venus 0,614 0,72 1,01 0,615 0,723 1,00
Marte 1,881 1,52 1,01 1,881 1,524 1,00
Jupiter 11,8 5,2 0,99 11,862 5,203 1,00
Saturno 29,5 9,2 1,12 29,457 9,539 1,00

Consideremos num plano, dois pontos F1 e F2 distantes um do outro por 2¢> 0 e
seja a > c.

61



Elipse é o lugar geométrico dos pontos de um plano onde a soma das
distancias a dois pontos fixos desse plano é constante. Como mostra a figura 13.

2a

Figura 13: Elipse

Ao conjunto dos pontos P pertencentes ao plano, tais que:
(1) d(P,F,)+d(P,F,) = 2a

da-se o nome de Elipse.

Os elementos de uma elipse s&o:

Foco: Sao os pontos F1 e F2;

Distancia focal: € a distancia 2c entre os pontos;

Centro: é o ponto médio C do segmento F1F2;

Eixo maior: é o segmento A1A2 de comprimento 2a (o segmento A1Az2 contém os
focos e os seus eixos extremos)

Eixo menor: € o0 segmento B1B2 de comprimento 2b (o segmento B1B2 € ortogonal
ao segmento A1A2 no ponto C;

Vértices: sao os pontos A1, Az, B1 e Ba.

A excentricidade exprime o “achatamento” da elipse, que ja foi discutido aqui neste
capitulo, e é dada pela divisao:

i
B =—
a
Em toda a elipse, vale a relagao pitagérica:

(2) a®*=b*+c?
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Vamos, agora, demonstrar a equagao da elipse:
Seja P(x, y) um ponto genérico de uma elipse, cujos focos s&o:

Fi(—c, 0) e F2(c, 0).

Temos que:

= = = = =
I:EJ d(P,F;_j = 1,." EI + C)"‘ + ye
(4) d.E) = VG- +57

Pela equacéo (1) temos que:

d(P,F,)+d(P,F,) = 2a

Substituindo (3) e (4) na relagdo acima, obtemos:

JE+e)2+yi+J(x—e) 2 +y2=2a

Elevamos ambos os lados ao quadrado:

(x+c)*+y* =4a* —4af(x—)2+y2+ (x —c)* + 57
x* 4 2xc+ ¢* = 4a® — 4aa,,"'m +x%— 2xc+c?
Axc = 4a® — 4a.~v"'m

Dividimos ambos os lados por 4

cx = a® — a«,m

cx —a® = —a.ﬂ,-"m

g —ex = ay'fm

Elevamos, novamente, ambos os lados ao quadrado:
= 2 T e . - 2 2
a®* — 2a%cx + ¢ x* = a*[(x — c)* + ¥7]

a* — 2a’ex +cfx? = a*(x? — 2ex + 2 +y9)



7 a

4 TP (e g - . RTINS S [
g’ —2a‘cx +cx*=a“x"—2a°cx +ta“c* +ay

2

4 I F & 2 T 2 <2
g +cx*=a’x“t+ac”+a“y°

a'; _E_ C;x; - a;x; — agcg + aﬁ}rg

i
&

a* + x%(c? —a?) = a’c? + a?y*®
xE(C,E _ azj _ a:},: S e S,
Multiplicamos por — 1:

.'2'2(&: - C:] i a:},: -

x*(a* — ¢®) + a*y? = a*(a® — %)

Dividimos ambos os lados por a%(a? — ¢?):

-

*(a* — &%) i a’y?  a’(a’®—c?)

&[5 — ") T a2 fo" — &%) &t —")
(5) S+ 5=1
a= -
Da relagao (2) temos:
2= b2 + ¢
(6) b*=a®—c?

Substituindo (6) em (5), obtemos:

xt N },‘ "
L - —
a b;

Que é a equacéo reduzida da elipse.

Considere a elipse das figuras abaixo, podemos observar a relagao entre os semieixos
e a distancia focal de uma elipse.

Relagao entre semieixos e a distancia focal de uma elipse

Sendo uma elipse com um eixo A, sendo F e F’ as distancias focais € um ponto P na

elipse, d e d’ as distancias do ponto P aos focos da elipse
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Ponto A>>>d+d’ =k>>>a—-c+a+c=k>>>

Logo k =2a

PontoB>>>d+d =2a>>>d+d" =a
No tridngulo cinza podemos verificar que:

a? = b% + c?

5.4 Gravitagcao Newtoniana

5.4.1 A Lei de Forga

Como vimos na sec¢ao 4.3, as leis de Kepler, as quais descrevem o movimento
planetario, foram formuladas empiricamente. Kepler ndo sabia qual era a razdo para
tal movimento. Um pouco mais tarde, quando Isaac Newton estudou o movimento dos
planetas descobriu que as leis de Kepler poderiam ser deduzidas a partir das suas leis
de movimento, quando aplicadas ao movimento dos planetas. Isto o conduziu a

formulacdo da teoria da Gravitagao Universal. Assim, foi Isaac Newton quem forneceu
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uma explicacdo mais completa para movimento dos planetas e para o tipo de forca
que atua sobre os corpos. Corroborando com as ideias de Kepler (2014).

Segundo Kepler (2014), Isaac Newton compreendeu que a Terra exercia uma
atracdo sobre os objetos que estdo sobre a superficie e deduziu que esta forga se
estendia até a Lua, com base nessa observagao, ele pensou na hipétese de uma forga
universal entre os corpos e esta relacdo se aplicaria a qualquer corpo que faz parte
do universo.

Entdo usando este argumento de Newton, podemos estender para uma 6rbita
circular sem ter grande perca nos calculos, pois os diversos planetas a excentricidade
da orbita eliptica sdo muito pequenos, de modo que é possivel toma-la como circular
com uma boa aproximagéo.

Para uma 6rbita circular, a segunda lei de Kepler, implica que o movimento &
uniforme e, neste caso, a aceleragao € dada por:

a=—w?Rt (01)

onde R é o raio da orbita e # s&o o vetor unitario na diregédo radial. Seja m a massa
de um planeta em érbita em torno do Sol, de massa M. Pela aplicagdo da Segunda lei

de Newton, a for¢ca que atua sobre o planeta é dada por:

ﬁ _ —4m’mR? (02)

T2

onde W= 2?"

. . 3
A Terceira lei de Kepler garante que C = i— onde c tem o mesmo valor para

2

todos os planetas. Em termos desta constante, a eq. 02, torna-se:

5 —4mlmer
F==ge (03)
Soma-se a esses argumentos o fato que, pela Terceira lei de Newton, o planeta exerce
sobre o Sol uma forga igual e contraria, que deve ser proporcional a massa do Sol.

Com esse raciocinio, Newton foi levado a expressao:
F=-62r (04)
onde G é uma constante universal, seu valor atual é 6,67408 x 10" m3 kg s2. A
equacéao 04 exprime a lei de Gravitacdo de Newton.
A interagao gravitacional € a mais fraca das quatro interagbes fundamentais.
Entretanto, nas aplicagbes a Astronomia, a interagdo gravitacional € a mais

importante. Isto se deve ao fato de que as massas, na escala astronbmica, sao
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extremamente elevadas e, além disso, os grandes acumulos de matéria sao
comumente, eletricamente neutros, restando apenas efeitos de carater gravitacional
entre eles. Como Kepler (2014), nos relata.

A forga gravitacional é uma forga central. Por essa razdo, vamos analisar as

propriedades das forgas centrais na subsecgao 4.4.2.

5.4.2 Propriedades da Forga Central

Diz-se que uma particula esta sujeita a uma forga central, numa dada regiao,
quando a forca F exercida sobre a particula, em qualquer ponto P dessa regio,
obedece essencialmente a duas condicdes:

« Aforca F esta dirigida segundo a linha que liga P a um ponto fixo O, chamado
de centro de forca;

e A magnitude de F depende somente da distancia r = OP ao longo de centro
de forga.

Estas condigdes implicam que F tem o mesmo valor em todos os pontos de
uma esfera de raio r, com centro em O, como pode ser visto na figura 14. Se + é o
vetor unitario na direcao radial OP, as condi¢des 1 e 2 equivalem a:

F=F(@)t (05)
onde F(r) pode ser positiva, indicando que a forga tem carater repulsivo, ou negativa,
quando a forca é atrativa.

Figura 14: Forga Central. (Curso de fisica 1 — H. Moysés Nussenzveig p. 137)

Segundo Moysés (2011), para analisar o comportamento de particulas
sujeitas a forgas centrais é util considerar um sistema constituido por duas particulas,
de massa m, € m,, com localizagado em relagado ao ponto fixo O, dada por r, e r,,
respectivamente, como ilustra a figura 15. As Unicas for¢as que atuam sobre o sistema

sao devido a interacéo potencial U. Por simplicidade vamos considerar que a fungéo
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U seja dependente apenas da posicao relativa r.

O'=CM

0

Figura 15: Interacao entre duas particulas (Curso de fisica 1 — H. Moysés Nussenzveig p. 217)

Usando a definicao de centro de massa:

R = M7 +my7r, (06)

mq+m,

E possivel mostrar que o movimento das duas particulas relativo ao centro de
massa, sujeitos a uma forga central, pode ser reduzido ao movimento de uma unica
particula, com massa m, movendo-se em relagdo ao centro de forga sendo este a
origem do sistema de coordenadas. A massa m é chamada de massa reduzida e é
dada por:

R =12 (07)

M1 +m,
Corroborando com Kepler (2014), A descricdo do movimento das particulas
ganha uma simplificagdo adicional tendo em conta que a energia potencial depende
apenas da distancia r, logo o campo de for¢a tem simetria esférica. Qualquer eixo que
passa pelo centro de forgca € um eixo de simetria do campo e, o sistema ¢é, portanto,
invariante sob rotagdo em torno desse eixo. Consequentemente 0 momento angular,
[ =#xp (08)
€ uma constante de movimento. Uma consequéncia imediata da conservagao do
momento angular € que o movimento se da num plano fixo normal ao vetor momento
angular. Assim, o problema é reduzido a um problema bidimensional.

A forma da Orbita descrita por particulas sujeitas a forgas centrais é
determinada pelas propriedades mecanicas do sistema, a energia e 0 momento
angular, e pela propriedade geométrica, a excentricidade da 6rbita. As 6rbitas podem
ser limitadas e ilimitadas (abertas). A érbita é limitada quando a disténcia da particula

ao centro de forca esta compreendida entre dois valores extremos, isto é 7, < T
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< 1. - A particula pode dar voltas indefinidamente sempre dentro de um anel, com

Tmin = T S 1,4, €M que a trajetdria jamais se feche. Assim, nem todas as

6rbitas fechadas so limitadas. E interessante saber qual é a forma que a lei de forca
deve assumir para que as o6rbitas sejam fechadas. O teorema de Bertrand afirma que
todas as orbitas limitadas sdo fechadas apenas para forgas centrais atrativas que sao
inversamente proporcionais ao quadrado da distancia ou diretamente proporcionais a
distancia. Logo, uma particula sujeita a forga gravitacional executa érbitas fechadas
(Nivaldo Lemos, 2007).

5.4.3 A forga gravitacional e as leis de Kepler

Como vimos na subsecgéo 4.4.2, para sistemas sujeitos a forgas centrais, o
momento angular € uma constante de movimento. A conservagdo do momento
angular leva a conservagdo de outra quantidade bastante util. Seja uma porgéo
infinitesimal da trajetéria correspondente a um deslocamento dr , a partir do ponto
P, como ilustra a figura 16.

orbita

Figura 16: Area varrida. (Curso de fisica 1 — H. Moysés Nussenzveig p. 233)

Conforme a figura 11, o vetor r varre um tridngulo, com area infinitesimal
dada por:

dA =5V xdrl (09)

A taxa com a qual essa area é varrida denomina-se velocidade setorial e,
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YA _lyrxdrl=Ltvrxdrl = L (10)
dt 2 2m 2m

Observamos, na equagao 16 que, como o momento angular | € constante, a
velocidade setorial € também uma constante de movimento. Isto significa que o vetor
posicdo varre areas iguais em tempos iguais e, consequentemente, a velocidade
orbital da particula ndo € uniforme, mas varia de forma regular. O resultado expresso
na equagao 16 foi obtido empiricamente por Kepler ao estudar o movimento
planetario, que é um caso especifico de sistemas sujeitos a for¢a central. Por essa
razao, o resultado € comumente conhecido como Segunda Lei de Kepler.

A é uma figura geométrica desenvolvida em torno de dois focos, que se parece
muito com uma circunferéncia, achatada em uma dada direcao. A distancia entre seus
focos, nada mais € que a medida do seu grau de achatamento, que define uma
quantidade conhecida como “excentricidade” e, que ja foi mencionada neste capitulo,
que varia entre 0 e 1 e é tanto mais préxima de zero quanto mais préoxima de um
circulo for a elipse, como nos mostra o site infoescola.

Gracgas a estas relagdes Kepler conseguiram definir que as orbitas ndo eram
circunferéncias, como se acreditava até entdo, mas sim elipses. A distancia de um
dos focos até o objeto, mais a distancia do objeto até o outro foco, é sempre igual, ndo
importando a localizagado do objeto ao longo da elipse.

Vamos considerar que as forgcas de atragao exercidas entre planetas e
satélites sao despreziveis, pelo fato das suas massas serem muito menores em

relagcdo a massa do Sol, observada na figura 17.

/’/ \

\

Fo \
& Planeta

\
.

e

Figura 17: Planeta em oérbita do Sol. — fonte do autor

Como o planeta de massa (m) orbita ao redor do Sol, em um movimento
circular, sabemos que a velocidade angular (w) e a forga resultante sobre o planeta é

a forga centripeta (F,), € dada por:
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F, = mw?r (11)
Em que:

F. = forga centripeta;

m = massa do planeta;

w = velocidade angular do planeta;
r

A

= raio da o6rbita do planeta.
= velocidade angular é dada por:

Em que:

T = periodo de revolucao do planeta.
Substituindo a equacgao 11 na equacéao 12, temos:

2\ 2
Fc””(?) r

F=" (13)

Podemos notar que a forga centripeta € a for¢a de atragéo gravitacional entre
0 Sol e o planeta. Assim, considerando a massa do Sol como (M) e o raio da 6rbita do
planeta como (r), que é a distancia entre o Sol e o Planeta, a Lei da Gravitagao

Universal pode ser escrita da seguinte forma:

F.=G— (14)
Em que:

m
G = 6,67x10‘11N.K—gZ(constanteuniversaldagravita(;éo);

Igualando a equacéo 13 com a 14, teremos:

Logo:

2 .
Podemos observar a equacao 15 e notando que o termo ZLM € constante, pois

todas sdo incognitas constantes, como a constante w, temos também a constante

gravitacional G e a massa da Também é uma constante M.
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Assim a equacao pode ser escrita mostrada na equagao 16.

T2 =Kr® (16)

Com base nas explicacbes propostas neste capitulo, tentamos dar um
embasamento tedrico da fisica, no tocante a astronomia, para melhor desenvolver a
metodologia ativa Pl (Peer Instruction), sendo assim uma melhor maneira de
compreensao dos conceitos a respeito do assunto, visto que no capitulo seguinte sera
abordado conteudos de astronomia e a escolha da utilizacdo da metodologia ativa,

nada mais € que a busca da qualidade de ensino aprendizagem.
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6 METODOLOGIA DA INVESTIGAGAO

O trabalho esta dentro da abordagem de pesquisa qualitativa de
investigacdo. Nesta a énfase dada é a valorizagado dos aspectos subijetivos e
interpretativos. Também centramos no carater descritivo das situagbes de
ensino. Para o autor Robert Stake a pesquisa qualitativa pretende investigar o
que esta acontecendo e funcionando. Para ele esta modalidade de pesquisa é
preciso fazer uma descri¢gado profunda desses acontecimentos (STAKE, 2011).

Bogdan e Biklen (1994) entendem que na pesquisa qualitativa a fonte
mais importante para coleta dos dados é o ambiente natural tendo o investigador
como principal instrumento. Em nosso caso entendemos que o ambiente de
investigacao é o espago escolar onde buscamos refletir e avaliar o uso de uma
proposta alternativa de ensino de fisica voltada para introdu¢cédo da astronomia

no ensino fundamental.

6. 1 O contexto escola e organizag¢ao dos horarios de intervencgao

A presente pesquisa foi realizada na Escola de Ensino Fundamental
José Ferreira de Menezes. Trata-se de um colégio publico municipal, localizado
na Rua Pedro Guilherme da Silva, Vila Fatima, na cidade de Juazeiro do Norte —
CE. Possui 475 alunos (segundo dados do Censo Escolar de 2018) em Ensino
Fundamental | e Ensino Fundamental .

O método Peer Instruction foi aplicado a uma turma de 40 alunos do
Ensino fundamental Il, na disciplina de ciéncias, que contempla o ensino de
Quimica, Biologia e Fisica. O conteudo abordado pelo método foi Astronomia
cuja importancia esta amparada pelo discurso legislativo estabelecido pela atual
BNCC voltada para o ensino fundamental (BRASIL, 2017). Na escola o Ensino
Fundamental de Ciéncias oferece trés aulas semanais, com duracdo de 50
minutos cada. A intervencdo foi organizada em 6 aulas que correspondeu 2
semanas (participaram 39 alunos, 17 meninas e 21 meninos). As aulas no ano
de 2019, nesta turma, eram as tergcas (01 aula) e sextas-feiras (02 aulas). Na
terca-feira, a aula iniciava as 14:40h com término as 15:30h. Na sexta-feira, eram
duas aulas seguidas, separadas por um intervalo de 30 minutos, sendo que a
primeira aula, iniciava as 14:40h com término as 15:30h, e a segunda aula tendo

inicio as 16:00h com término as 16:50h.
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6.2 Planejamento da sequéncia de ensino focando a aplicagao do Peer
Instrucion

6.2.1 Cartbes respostas e coleta de dados em sala

Para dar suporte a pesquisa, foram confeccionados cartbes com as
alternativas: A; B; C; e D — Flash Cards. Cartbes que foram utilizados pelos
alunos da escola, facilitando a coleta dos dados. A figura18 mostra o resultado
da confecgao dos cartdes que corresponde a uma alternativa de escolha. A figura
19 mostra um momento didatico em que os estudantes do ensino fundamental
usam a estratégia para apontarem respostas as questdes apresentadas pelo

professor.

Figura 18: Flash Cards: Alternativas de A a D. Figura do Autor
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Figura 19: Flash Cards sendo utilizados. (Foto do Autor)

Cada aluno recebeu um Flash Card. Apods a leitura dos testes conceituais
pelos alunos, os alunos levantaram a plaquinha contendo a sua resposta. Como
sugere a estratégia apresentada no capitulo 4 registramos todas as respostas
fornecidas pelos alunos e no quadro foi feito a contagem estatistica mostrando o
processo matematico e a porcentagem de cada alternativa, como mostra a figura

20 (somente 34 estudantes participaram).

5L/ a,/UJ?OB
H = 4N
b= O
- = eyl

L

Figura 20: O calculo da porcentagem da uma questao. (foto do Autor)
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6.2.2 Exposicédo de aula: Estudo do sistema solar

Quanto ao direcionamento da aula, apresentamos brevemente o
conteudo abordado, e logo apds, os alunos eram submetidos a testes
conceituais, expostos em um projetor ligado ao notebook do professor, como
mostra a figura 21.

D

-
~
-

Figura 21: Breve explanagio. (foto do Autor)

Reiteramos que algumas das principais caracteristicas da estratégia Peer
Instrucion sao:

e estudo prévio (ou seja, incentivar o aluno a aprender com fontes primarias)

o feedback constante aluno-professor

¢ interagcao constante

e 0 aluno tem que participar

6.2.3 Uso de videos aulas

Para complementar o processo de intervencgao. Apresentamos um video para
discutir o contetido sobre o Sistema Solar. E importante dizer que o video foi elaborado
pelo préprio autor considerando os recursos digitais disponiveis na internet. Para isso

disponibilizamos estes recursos no canal do youtube do autor onde os alunos
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poderiam ter acesso por meio do
https://www.youtube.com/channel/UC50qyfyLGiuBvEbbSs6L19g>.

link:

Abaixo (figuras 22 e 23) mostramos uma imagem desse video e o canal no

youtube:

~

Sigiéms 50

.
fofr. Jackson Pinheirn

Figura 22: Video aula Sistema solar (foto do Autor)
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Figura 23: Canal do Youtube do Autor (foto do Autor)

6.2.4 Resolugéo de problemas com uso do Peer Instrucion

Os testes conceituais eram constituidos de questdes de multipla escolha,
cada qual com quatro op¢des de resposta, sendo que apenas uma delas estava

correta. Abaixo mostramos algumas questdes exploradas:
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12) Assinale a alternativa correta sobre o Sistema Solar:

a) Todos os astros possuem luz prépria.

b) As estrelas sado astros que giram ao redor dos planetas.

c) O Sistema Solar ndo apresenta uma estrela central.

d) Os planetas ndo possuem luz prépria e giram ao redor de uma estrela.

2%) Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas:
O movimento de , €m que a Terra gira ao redor de seu proprio
, € responsavel pela formacao dos e das

a) rotagao, Sol, anos, estagdes.
b) rotacao, eixo, dias, noites.
c) translagéo, Sol, dias, estagdes.

d) translagao, eixo, anos, noites.

3?) (ENEM-2002) Nas discussdes sobre a existéncia de vida fora da Terra, Marte
tem sido um forte candidato a hospedar vida. No entanto, ha aindaumaenorme
variacdo de critérios e consideragdes sobre a habitabilidade de Marte,
especialmente no que diz respeito a existéncia ou ndo de agua I Alguns
dadoscomparativosentrea

PLANE Distancia | Massa (em| Aceleracac Composican Termperatu-
TA a0 ol (km) [ relagio & |da gravidade pa atmosfera ra Media
terrestra) {mi=¢)
il Gases prado i
TERRA 1.00 a8 minantes: 28BK
149 milhoes Mitrogenic iN) | 1+ 15°C)

& Oigenio (05)

MARTE | 228 milhces| 0,18 a7 Gﬂf"[F-"ﬁt'“””' 218K
nante: _55°C)
Diaxido de I35
Carbono (C04)

Terra e Marte estao apresentadas na tabela. Com base nesses dados, é possivel
afirmar que, dentre osfatores abaixo, aquele mais adverso aexisténcia de agua liquida
em Marte é sua:

a
b
c
d

grande distancia ao Sol.

massa pequena.

aceleracao da gravidade pequena.
temperatura média muito baixa.

—_— — —= =

42) Questéo: Vida em outros planetas?

Desde a invencgao do telescopio, ha 400 anos, sabios e académicos vém, com
toda a razao, se perguntando se existe, de fato, vida extraterrestre. Até entao
prevalecia a tese de Aristételes, de que a Terra e seus habitantes eram uma
excegao cosmica. Mas a observacao pelo telescépio provou: os corpos celestes
em nossa vizinhanga nao s&o essencialmente diferentes do nosso planeta. A
Lua tem cordilheiras, Jupiter possui luas préprias e Marte, polos congelados.
Mas a verdade € que, até agora, nem com os melhores telescopios e as mais

78



elaboradas sondas espaciais foi encontrada vida em outros planetas de nosso
Sistema Solar. Na melhor das hipoteses, € possivel imaginar que haja espécies
de microbios das mais simples em Marte ou em Europa, uma das luas de
Jupiter. E ainda existem outros sois. No minimo, 100 bilhdes deles s6 na nossa
galaxia, a Via Lactea. Parte deles se parece, em boa medida, com 0 nosso astro
rei: eles brilham com intensidade semelhante e tém idades similares. (Revista
GEO. Febre Planetéaria. Disponivel em: www.revistageo.com.br. Acesso em:

fevereiro de 2012.)
a) Segundo o texto, o que foi provado que existe vida em marte;

universo;
c) Pode haver vida em Europa;
d) Nao existe vida em Marte.

b) Segundo o texto ndo existe outro planeta com condi¢gdes de ter vida no

Como nos ensina a proposta ja apresentada em capitulos anteriores o
aluno submetia sua resposta através do flash card de maneira individual, como
ja mencionado e mostrado na figura 3. Como vimos se o indice de acertos fosse
superior a 70%, considerava-se que o tdépico relativo a questdo foi bem
compreendido pela turma, mas mesmo assim, o professor explicava brevemente
a resposta e passava para o topico seguinte, sem explanagdes profundas. Se o
indice de acertos fosse inferior a 30%, era entendido que o tépico em questéo
nao foi bem compreendido pela maioria dos alunos e o professor precisaria voltar
a explicar o conteudo abordado. Neste caso teria que apresentar novamente um
teste sobre 0 assunto (que podia ser o mesmo teste aplicado ou outro diferente),
reiniciando o ciclo. Mas se o indice de acertos ficasse entre 30% e 70%, era
necessario a agao de organizagao da turma em pequenos grupos. O professor,
entdo, estimulava a discussdo entre os membros do grupo, sem construir a
resposta correta (entendemos como um processo de renegociacdo de
significados que era combinado pelos proprios estudantes). Logo apds a
discussao, cada aluno submetia sua resposta, novamente de maneira individual

como mostra a figura 24.
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Figura 24: Protocolo do Peer Instruction e calculo da Percentagem de acertos (Foto do Autor)

6.2.5 Problematizando o conteudo do programa por meio do Peer Instrucion

O conteudo foi aplicado em trés aulas semanais, com uma aula
reservada ao esclarecimento de duvidas referente aos questionarios e as outras
duas para a aplicagao dos testes conceituais, durante duas semanas o material

listado abaixo serviu de apoio para a sequéncia de aulas Pl pelo docente.
o 01 datashow;

e 01 notebook;
e 01 Flash Cards (conjunto de cartbes para cada aluno);
e 01 celular ou computador em casa para acessar as video aulas.

Nesta pesquisa, os temas foram, de acordo com o livro texto do colégio José
Monteiro (CANTO, 2018): CIENCIAS NATURAIS Aprendendo com o cotidiano,

capitulo 9 Gravitagado. 9° ano. Ed. Moderna.

Abaixo, é mostrada, na tabela 05, uma a descricdo resumida das

aulas, os temas e o periodo em que foram ministradas.

Tabela 5: Descrigao resumida das aulas.

Descrigao
das aulas
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Dias do Capitulo Descritores Avaliagdes/Atividades
Més de .
Dezembro. realizadas
(em 2019)
03 Apresenta- D15 - Inferir o Breve exposicéo da
(01 Aula) ¢ao da Peer sentido de uma matéria
Instruction palavra ou
expressdo e o D18
- Reconhecer o
tema ou assunto
de um texto lido.
06 Astrénomia: D17(D12/4EF) Breve exposigdo da
Sistema — Identificar os matéria e testes
(02 Aulas) astros do sistema
Solar solar. conceituais com
discussdes.
09 Astronomia: D11 — Relacionar o Breve exposicdo da
(02 aulas) o
Os tempo de matéria e testes
Planetas movimentacéo dos conceituais com
astros com sua discussoes, listas de
distancia em exercicios para ser
relacdo ao Sol. estudada em casa e
uma avaliagao.
13 Astronomia: D10 — Relacionar Confeccionar um cubo
(01 Aula) _ ]
O Sol e os o dia, a noite e as “‘Merge Cube
Planetas estagdes do ano Holografico”

aos movimentos

da Terra.
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7. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

7.1 Apresentagao da proposta aos alunos

Reiteramos que toda intervengao aconteceu em 6 aulas em quatro encontros
e aconteceu no més de Dezembro de 2019. Na 12 aula foi dada uma explicacdo aos
alunos sobre o que é o método Peer instruction e o que sdo metodologias ativas
(Breve resumo). Explicagédo como iriam acontecer as aulas e a distribuicdo dos cartdes
e sua utilizagdo. Foi um momento de muita curiosidade dos estudantes, parecia tudo
novo para eles, receberam com entusiasmo os cartdes respostas e consideraram
interessante a aula, aprecia uma brincadeira, assim sentimos boa aceitacdo da
proposta.

Para passar o conteudo “Sistema Solar”, foi desenvolvida um video aula, que
como dissemos, esta disponivel no canal do Youtube intitulado: “Tio Jackson Fisica”
<https.//www.youtube.com/channel/UC50qyfyL GiuBvEbbSs6L19g>. Tivemos a ideia
de organizar esta pagina na internet para ajudar os estudantes a organizarem seu
tempo de estudo, ou seja, poderem assistir os videos no tempo mais apropriado.
Poderiam assistir em casa no seu celular ou no computador. Notamos que todos
dispunham do aparelho celular, como também, da internet para ter acesso as video
aulas. No intuito de estimular os alunos a assistirem os videos, foram propostos para
eles duas questdes: “o0 que eles mais gostaram no video e o que menos gostaram no

video”.
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7.2 Explicagao do conteudo “O Sistema Solar” para os estudantes e resolugao
de problemas por meio do Peer Instrucion

Na 22 e 32 Aula — Breve explicagado do conteudo de uns 7 — 10 minutos com

auxilio do Data show. Como pode ser visto na figura 25.

Figura 25: Apresentagdo do conteudo sistema solar (foto do Autor)

Aplicamos 4 testes sobre o conteudo sistema solar e 4 testes sobre os
planetas (totalizando 8 questdes). Cujo formato genérico é discutido abaixo.

Cada teste foi trabalhado da seguinte maneira, primeiro propusemos a
questdao em que os alunos tinham de 1 a 2 minutos para ler e entender o problema.
Em seguida foi dado o tempo de 1 minuto para os alunos pensarem. Os estudantes
levantam as placas com suas respostas individuais. Depois analisamos os acertos e
os erros. Conforme as orientacbes do método Peer Instrucion se os acertos fossem
menores que 30% teriamos que repetir o assunto de outras, caso esta percentagem
estivesse no intervalo entre 30 e 70%, organizdvamos 0s grupos para o debate
consensual sobre a possivel respostas corretas e caso essa percentagem fosse
superior a 70% uma breve explicagdo sobre o tema teria que ser feita prosseguindo
para proxima questao.

Como foi explicado no capitulo de metodologia exploramos questdes com os

estudantes. Na sequéncia mostramos os resultados quantitativos revelado pela turma:

12) Assinale a alternativa correta sobre o Sistema Solar:

a) Todos os astros possuem luz prépria.

b) As estrelas sao astros que giram ao redor dos planetas.

c¢) O Sistema Solar ndo apresenta uma estrela central.

d) Os planetas ndo possuem luz prépria e giram ao redor de uma estrela.
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Disponivel: https.//brainly.com.br/tarefa/24486510

Nesta questéo, obtivemos uma percentagem de 80% de acerto. Conforme as
orientagdes da estratégia Peer Instruction, uma breve explicagéo foi dada e seguimos
para a questdo dois. O resultado mostra que a maioria dos estudantes possuiam certo
dominio sobre conceitos elementares da astronomia.

A questao dois € apresentada abaixo:

22) Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas:
O movimento de , em que a Terra gira ao redor de seu proprio ,
€ responsavel pela formacao dos e das

a) rotacgao, Sol, anos, estagdes.

b) rotagao, eixo, dias, noites.

c) translacgao, Sol, dias, estagdes.

d) translacéo, eixo, anos, noites.

Disponivel: < http://www.colegioplinioleite.com.br/wp-
content/uploads/2020/03/Cl1%C3%8ANCIAS-GABARITO-6%C2%BA-ANO.pdf>

Nesta questdo obtivemos uma percentagem acima de 70%, demos uma
explicacdo da questdo mostrando o resultado correto e passamos para a proxima
questao.

A terceira questao problematizada foi extraida do repositorio de questdes que
cairam no ENEM (Exame Nacional do Ensino médio) e ela é apresentada a seguir:

3?) (ENEM-2002) Nas discussdes sobre a existéncia de vida fora da Terra, Marte tem

sido um forte candidato a hospedar vida. No entanto, ha ainda uma enorme variagao

de critérios e consideragbes sobre a habitabilidade de Marte, especialmente no

que diz respeito a existéncia ou nao de agua liquida. Alguns dados comparativos
entrea

Terra e Marte estdo apresentadas na tabela. Com base nesses dados, é possivel afirmar
que, dentre os fatores abaixo, aquele mais adverso aexisténcia deagua liquida em Marte é sua:

PLANE{ Distancia | Massa (em| Aceleracao Composican Temperatu-
TA ac Sol (k) | relagao a  |da gravidade Ha atmosfera ra Mledia
tarresira) (mi=<)
il Gases prado )
TERRA 1,00 98 | minantes: 288K
149 milhees Mitrogenio (M) | 1+ 15°C)

& COxigenio (02)

MARTE|228 milhces | 0,18 a7 |Gaspredomi | oK
nante: [\r:l .\3}'__..'
Dicxido da '
Carbono (GO

a) grande distancia ao Sol.
b) massa pequena.
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c) aceleragao da gravidade pequena.

d) temperatura média muito baixa.

Disponivel: http://fisicaevestibular.com.br/novo/wp-
content/uploads/migracao/enem/33/ENEM33.htm|>

Nesta questao eles tiveram maior dificuldade e a porcentagem ficou acima de
30% e abaixo de 70%, como mostrado na figura 26. A percentagem de acertos foi de
41%, neste caso pelo, seguindo as orientagées do Peer Instrucion ja descrito, foram
formadas 9 equipes composto por 4 alunos e uma equipe com 3 alunos. Apds 0s
alunos discutirem entre si, o teste foi aplicado novamente e a percentagem acertos
aumentou, chegou acima de 70%, entdo demos uma breve explicagao novamente e

seguimos para a quarta questao.

Figura 26: Um recorte do calculo da percentagem de uma questéo - Foto do Autor

42) Questao: Vida em outros planetas?

Desde a invengéao do telescopio, ha 400 anos, sabios e académicos vém, com toda a
razao, se perguntando se existe, de fato, vida extraterrestre. Até entao prevalecia a
tese de Aristoteles, de que a Terra e seus habitantes eram uma exceg¢ao cdsmica.
Mas a observacao pelo telescopio provou: os corpos celestes em nossa vizinhanca
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nao sao essencialmente diferentes do nosso planeta. A Lua tem cordilheiras, Jupiter
possui luas préprias e Marte, polos congelados. Mas a verdade é que, até agora, nem
com os melhores telescépios e as mais elaboradas sondas espaciais foi encontrada
vida em outros planetas de nosso Sistema Solar. Na melhor das hipoteses, € possivel
imaginar que haja espécies de microbios das mais simples em Marte ou em Europa,
uma das luas de Jupiter. E ainda existem outros soéis. No minimo, 100 bilhdes deles
s6 na nossa galaxia, a Via Lactea. Parte deles se parece, em boa medida, com o
nosso astro rei: eles brilham com intensidade semelhante e tém idades similares.
(Revista GEO. Febre Planetaria. Disponivel em: www.revistageo.com.br. Acesso em:
fevereiro de 2012.)

a) Segundo o texto, o que foi provado que existe vida em marte;

b) Segundo o texto ndo existe outro planeta com condigdes de ter vida no universo;

c) Pode haver vida em Europa;

d) Nao existe vida em Marte.

Disponivel:http://www.xixdemarco.com.br/provas/2016/ef-
6ano/geografia/1pp.geografia.6ano.elida.pdf

Na quarta questao, o percentual de acertos ficou entre 30 e 70%. Seguindo a
mesma estratégia da questdo anterior foram rearranjados os grupos da mesma
maneira da situacdo anterior. Foi um momento de muita participacdo dos alunos.
Notamos que a maior parte estavam realmente envolvidos na busca da resolugcao do
problema em um processo de muita interacdo. A questdo quatro foi proposta
novamente e percentual de acertos ficou acima de 70%, novamente uma breve
explicacao foi feita e a terceira aula foi concluida.

No final da terceira aula, foi disponibilizado um novo conteudo (video-aula)
sobre “O Sol e os Planetas”, que esta inserido no canal do Youtube “Tio Jackson
Fisica” <https://lwww.youtube.com/channel/UC50qyfyLGiuBvEbbSs6L19g>. @)
interesse do video foi fazer com que os alunos fossem estimulados.

Na quarta e na quinta aula, com o auxilio de um Datashow, figura 27, foi
apresentado o conteudo referente ao Sol e os Planetas, a duragdo como de praxe foi

de 7 a 10 minutos. Finalizado a exposicdo do assunto, aplicamos a questao cinco.
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Os Planetas

Profr: Jackson Pinheiro

Escola: José Ferreira
Figura 27: Apresentagao do conteudo. Os planetas. (Foto do Autor)

As questdes abaixo, foram extraidas da internet.

5%) Planeta Jupiter podera ser observado neste domingo

“‘Neste domingo (5), das 16h e 22h, o planeta Jupiter podera ser admirado em detalhes
pelos pernambucanos. De acordo com a equipe do Observatorio Astronémico do Alto
da Sé, em Olinda, o planeta estara em oposicao e ficara no céu durante 12 horas, a
noite inteira. Visivel a olho nu, Jupiter acompanhara o movimento de rotagao da terra,
de leste para oeste”. (NE10, 04/01/2014. Disponivel em: http://ne10.uol.com.br).
Sobre o Planeta Jupiter, assinale a alternativa incorreta:

a) E o maior planeta do Sistema Solar

b) E circundado por um sistema de anéis

c) Nao possui uma superficie solida

d) Nao possui luas ou satélites naturais

Disponivel: < https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-
geografia/exercicios-sobre-os-planetas.htm>

Na quinta questédo, o percentual de acertos foi acima de 70%, entdo demos
uma breve explicacdo do conteudo e passamos para a sexta questio.
6?). Questdo: Leia com atengao!

1.0 Sol é uma estrela de 52 grandeza que fornece luz e calor ao Sistema Solar.
2.Edwin Hubble determinou a distancia entre a Terra e as galaxias mais distantes,
descobriu que elas se afastam umas das outras e que, portanto, o universo esta em
Expansao.

3.0s planetas descrevem orbitas circulares em torno do Sol, formando assim circulos
perfeito.

4.Johannes Kepler construiu o telescopio e defendeu a teoria geocéntrica.

Estao corretas:
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a)1,2e4;
b) 2, 3 e 4;
c)3 e 4 apenas;
d)1 e 2 apenas;
e)2 e 3 apenas.

Disponivel: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-lei-hubble-expansao-universo.htm

Na questdo seis, a percentagem de acerto ficou entre 30% e 70%, entéo
reunimos os alunos em grupos com 4 e 3 alunos, como antes, e deixamos eles
discutirem as alternativas e chegarem a uma resposta comum. Logo em seguida a
questao foi novamente proposta para analise da turma e o percentual de acerto
aumento para 72%, acima dos 70%, com isso, demos uma breve explanagao do tema
€ passamos para a sétima questao.

72). Verifique a figura a seguir e identifique as camadas da Terra que ela representa
e, na sequéncia, identifique qual das alternativas traz a associagao correta dessas
camadas.

a) | - Nucleo interno, Il - Nucleo externo, Ill = Manto e IV - Crosta.
b) | - Nucleo externo, Il - Nucleo interno, Ill — Manto e IV - Crosta.
c) | - Crosta, Il - Nucleo externo, Il - Manto e IV - Nucleo interno.
d) I - ndcleo, Il — manto superior, Ill — manto Inferior e IV - Crosta.
e) | - Crosta, Il - Manto, Ill - Nucleo externo e IV — Nucleo Interno.

Disponivel: < https://suportegeografico77.blogspot.com/2019/04/questoes-sobre-as-
camadas-internas-da_11.html>

Na sétima questdo a percentagem ficou acima dos 70%, assim demos uma
breve explicagdo encerrando a quinta aula.

Iniciamos a sexta aula com a aplicacao da oitava questao que buscava saber
conhecimentos sobre a sequéncia dos planetas.

8?) Questao: Comegando com o mais perto do sol, qual é a ordem correta dos
planetas?

a) Mercurio, Marte, Terra, Vénus, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno.

b) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno.

c)Marte, Vénus, Terra, Mercurio, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno.
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d)Mercurio, Saturno, Terra, Marte, Jupiter, Vénus, Urano, Netuno.

Na oitava questao, o percentual de acertos ficou acima dos 70%, portanto foi
feita uma breve explicagdo e propomos uma atividade em sala como sera explicado
abaixo.

Nesta atividade, os alunos construiram um cubo magico, com o auxilio de
tesoura e cola, mostrado na figura 12, retrado do site: <

https://www.smartkids.school/diy/>, através do uso de um aplicativo: “Galactic

Explorer for MERGE cube”, disponivel gratuitamente na PlayStore. O celular pode
construir a partir do cubo magico uma figura tridimensional do sistema solar. Um

recorte desta atividade realizada pelos estudantes pode ser visto na figura 28 abaixo.

Figura 28: Cubo sendo confeccionado pelos alunos. (foto do Autor)

A atividade proposta teve a finalidade de mostrar o sistema solar Sistema
Solar, por meio da Realidade Ampliada (RA), ajudando na compreensdo dos
conteudos apresentados pelo método PI.

Realidade Aumentada sé&o visualizagbes do mundo real vistas através de uma
camera (como a do celular ou do iPad) e com o uso de sensores de movimento. Esta
atividade proporcionou uma nova maneira de observar o sistema solar, como pode

ser observada na figura 29 a seguir os alunos desenvolvendo a tarefa.
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Figura 29: O sistema solar visto em 3D pelos alunos. (foto do Autor.

Vale a pena ressaltar que houve algumas dificuldades encontradas na
aplicacdo do método. Primeiro problema que foi observado € que no inicio os
estudantes estavam inseguros em participar das aulas, achamos natural porque
estavam acostumados a terem uma aula tradicional em que somente o professor
transmitiam o conhecimento. Sendo assim a primeira aula, em que o método Pl é
explicado torna-se imprescindivel. Outro problema encontrado foi a dispersao dos
alunos durante a preparacao do ambiente em sala de aula tomando boa parte do
tempo. Para a aplicagao do método Pl a sala precisava ser preparada com data show,
caixa de som, notebook e a entrega dos flashs cards, essa preparagao leva em torno
de 10 minutos e isso gera uma dispersédo dos alunos. Em nossa opinido seria muito
importante em outras futuras aplicagdes do Peer Instrucion que as aulas sejam
conjugadas, ou seja, duas ou trés aulas seguidas. Mas como mostraremos através
das respostas dos alunos, tanto a inseguranga quanto a dispersao foi superada, pois

eles se envolveram com a astronomia no decorrer das aulas.

7. 3 Estudos realizados em casa por meio de videos aulas

O material utilizado pelos alunos para estudar em casa s&o duas video aulas,
sobre o conteudo de Astronomia. A primeira video aula tratamos do assunto: “Sistema
Solar” (< https://www.youtube.com/watch?v=rDD3BIQIAHM>), que foi disponibilizado
no canal do youtube do autor “Professor Jackson Pinheiro Tio Jackson Fisica’ (<
https://www.youtube.com/channel/UC50qyfyLGiuBvEbbSs6L19g>). Também  foi

providenciado o texto: “O sistema Solar”. Este foi retirado de uma apostila do INPE,
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Professora  Claudia  Vilela  Rodrigues, C. Vilela(2003), (<http://mtc-
m16c¢.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/jeferson/2003/08.14.14.48/doc/capitulo3.pdf>).

Na segunda video aula, tratamos sobre o assunto: “O Sol e os Planetas” (<
https://www.youtube.com/watch?v=PMIy8WfyFIQ&t=282s>). que foi disponibilizado
no mesmo canal do youtube. O texto: “O Sol e os Planetas”, foi colocado a disposicao
dos alunos. Este foi retirado de uma apostila do INPE, Professora Claudia Vilela
Rodrigues, C. Vilela(2003), http://mtc-
m16c.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/jeferson/2003/08.14.14.48/doc/capitulo3.pdf.

E importante ressaltar que antes deste momento, verificamos que todos os
alunos tinham acesso a celular e internet.

Os alunos, tiveram uma dificuldade inicial de compreender o método PI, mas
depois de explicarmos o método aos alunos, eles compreenderam a metodologia e

gostaram bastante.

7.4 Uma escuta aos alunos sobre a estratégia usada

Com intuito de obtermos as opinides dos estudantes sobre a experiéncia de
ensino de fisica (conceitos basicos de Astronomia), escolhemos de maneira aleatéria
seis alunos ao final da terceira e da sexta aula, e pedimos para eles descreverem a
experiéncia que tiverem sobre a metodologia empregada. Os relatos de alguns alunos
sdo descritos a seguir.

“O novo modo de aprendizagem veio como uma dindmica que tornou
a aula mais tranquila e mais facil de compreender. Foi muito proveitoso,
houve grandes evolug¢des no estudo da astronomia pelo método PEER
INSTRUCTION. J& amava as aulas do professor e agora amo ainda
mais”. (Aluno 1).

O aluno 1, achou que todos tinham interagido mais na aula e assim
aprendido com mais facilidade, melhorando a compreensédo do assunto. Este
aluno revelou que ndo gostava muito da disciplina de Ciéncias, mas com esta
proposta de ensino achou mais facil de aprender, sem pressdo e sem
dificuldades.

‘Bem o método (Pl), apresentado pelo nosso professor Jackson
Pinheiro, é bem interessante em questao, pois traz uma nova forma de
ensino para que os alunos possam compreender melhor o assunto e
ele possa ver quem realmente aprendeu e quem ta com dificuldades.

Eu acho que por ser um método inovador e ser criado pelo professor
de Harvard é esse método ele teria que ser bastante usado ndo sé
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nesse projeto que foi agora no final do ano, mas sim ao longo do ano
todo porque mostraria realmente a capacidade da sala. Tipo assim uma
critica que eu tenho a fazer é essa que era pra ser usado o ano todo e
nédo somente nesse projeto e tem bastante elogios ao professor. Ele
nos mostrou uma nova forma de aprender que foi bem interessante eu
gostei da aula aprendi até mais sobre o assunto quanto pude com a
explicagao do professor que foi breve e clara por sinal como o método
(PI) falava. (Aluno 2)

O aluno 2 gostava de ciéncias e nao teve dificuldade, achou mais facil
de aprender e gostou bastante da nova metodologia. Como pode ser percebido
o estudante alegou que era importante que a estratégia usada pudesse ser
considerada em outros momentos e ndo somente no caso de realizagao desta
intervencao especifica. Esta opinido revela que o estudante teve interesse em
participar das aulas, com disposicdo em querer aprender, estando dentro das
orientagdes de um dos principios da teoria da aprendizagem significativa que é
a predisposigao para a aprendizagem.

“Eu achei a aula bem proveitosa e com conteudo muito interessantes
eu acho esse método de ensino bem produtivo e que incentivavam
ainda mais os alunos, pois os estudos vao além de provas ou trabalhos.
Eles nos mostram um conhecimento diferente e eu particularmente
adorei a ideia, admiro muito isso no professor por incentivar os estudos
pena que durou pouco mas aprendi muito sobre o sistema solar e sobre
todos os planetas. Enfim eu também pude perceber que os alunos se
interessaram muito mais com esse método. Obrigado por dar essa
oportunidade”. (Aluno3).

O aluno 3, ndo gostava de ciéncias e nem muito de ir a escola, pois
faltava bastante, mas percebemos que nesta experiéncia ele demonstrou muita
dedicacéao e curiosidade no assunto. A escolha do assunto neste trabalho sobre
Astronomia facilitou bastante para atragcao dos estudantes para o estudo, pois

consiste em um tema motivador.

“O resultado desse tipo de metodologia € um aumento de ensino, pois
quase ninguém tem hoje o saco de passar por esse tipo de situagéo
nas escolas e na Universidade. Da pra utilizar também em atividades
de coordenacao pedagogicas, em reunido, dos quais consulte, curto,
de informagdes claras, imagem facilitando o entendimento do texto e a
ideia das placas é muito legal, pois assim nao fico com vergonha de
falar a resposta, com medo de errar”. (Aluno4).

Aluno4 — O aluno comentou que se surpreendeu positivamente, pois
esperava mais uma aula chata de ciéncias e quando terminou foi um dos que se
engajava respondendo com as placas e discutia com seus colegas defendendo

sua resposta e ouvia as respostas dos colegas. O estudante revela que era
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timido para falar e o uso das placas encorajou muito a participagao e a interagéo
com seus colegas nos momentos de negociagdo de significados. Em nossa
opinido, fundamentados em experiéncia profissionais, os estudantes realmente
possuem dificuldades em socializarem seus conhecimentos, desta forma uma
proposta que possa incentivar eles a externalizarem seus pensamentos.

Também observamos que quando as questdes eram propostas aos
alunos, eles tinham o interesse de responder rapido para conferir se acertaram
ou n&o. Reiteramos que a astronomia era de grande interesse dos alunos e esta
area esta presente nas orientagbes da BNCC que seja ensinada a partir das
primeiras séries do ensino fundamental.

Todos os 12 alunos, entrevistados, adoraram a experiéncia e a
participagdo nas aulas, foi empolgante a cada dia ficava mais evidente o
entusiasmo por parte dos alunos e do professor. Foram num total de 6 aulas, fora
os tempos que os alunos utilizavam em casa lendo os textos ou assistindo as
video aulas sobre o conteudo. Os alunos comentaram também que o texto
juntamente com a video aula facilitava a compreenséo do conteudo. Relataram
também que as aulas tradicionais onde s6 o professor fala era chata e
entediante. O que gostaram também foi que um aluno ajudava o outro e vice-
versa. Esta experiéncia demonstrou ser uma atividade de incentivo ao trabalho
colaborativo em que os estudantes que dominavam mais determinado saber
tentavam ajudar os que tinham mais dificuldades de aprendizagem.

O meétodo PI propde uma grande interagéo entre aluno e aluno, e aluno
e professor, que é completamente atendida, quando analisamos suas respostas.

Como ja foi mencionado antes as discussdes ocorridas em pequenos
grupos de alunos, por razdo da aplicacdo dos testes conceituais, acreditamos
que se mostraram bastantes eficazes, evidenciando o envolvimento colaborativo
constante entre os alunos, talvez no método tradicional esse nivel de

envolvimento e comprometimento dos alunos, dificiimente seria alcangado.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Desenvolvemos uma sequéncia didatica para auxiliar o estudo da astronomia
na educagao basica seguindo a estratégia da metodologia ativa conhecida como Peer
Instruction ou Instrugao pelos Colegas. A intervengéo ocorreu em uma escola publica
de Ensino Fundamental da Secretaria de Educacdo de Juazeiro do Norte (Sul do
Ceard). Nesta escola o professor autor desta dissertagao é lotado como professor de
Ciéncias.

Com o uso da estratégia Peer Instrucion (uma metodologia ativa), os alunos
foram estimulados a estudarem o assunto antes de ir para a sala de aula, e durante a
apresentacao o professor estimulou os alunos a interagirem entre si.

Procuramos com este trabalho relatar uma experiéncia didatica inovadora,
pois ndo encontramos casos do método sendo aplicado no ensino fundamental (como
apresentamos na breve revisao), acreditamos que foi fundamental tanto para o
professor quanto para o aluno, mostrando as vantagens do método Peer Instruction,
bem como algumas limitagdes e dificuldades encontradas. Acreditamos que os
resultados ndo devem ser generalizados e sim servir para apontar um indicativo da
necessidade de renovagao nos métodos tradicionais de ensino.

O ensino da Astronomia mostrou ser um assunto que despertava muito
interesse dos alunos, eles tinham curiosidade em entender os conceitos que esta por
tras do estudo do sistema solar (a estrutura dos planetas, os movimentos dos astros,
os satélites naturais, a geragcdo de energia eletromagnética pelo Sol, as condigbes
ideias para existéncia de vida no Planeta Terra, etc.). Eram curiosidades esponténeas,
assim um assunto que deveria ser bem mais explorado no ensino de Fisica na
Educacao Basica.

O uso dos cartdes respostas fornecidas pelos estudantes ajudou o professor
a ter uma nocgéo sobre o entendimento dos conceitos pela turma. Esta estratégia
consideramos fundamental para o diagnostico da evolugéo da turma no processo da
aprendizagem e no instante de acontecimento de uma aula.

Elaboramos um manual orientador para ajudar outros professores
organizarem suas aulas utilizando o método Peer Instrucion. Claro poderao fazer
adaptagdes a depender de seu contexto de ensino. Esperamos que o leitor, ao se
deparar com este material, possa acrescentar com sugestdes propostas construtivas

e possiveis correcdes no nosso trabalho.
94



7 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Ausubel, D.P.; Novak, J.D.; Hanesian, J. Psicologia educacional. Rio de Janeiro,
Interamericana, 1980.

Ausubel, D.P. (2000). The acquisition and retention of knowledge: A cognitive
view. Dordrecht, Kluwer Academic Publishers.

ARAUJO, I. S.; MAZUR, E., Instrugédo pelos colegas e ensino sob medida: uma
proposta para o engajamento dos alunos no processo de ensino aprendizagem
em fisica. Cad. Bras. Ens. Fis., v. 30, n. 2: p. 362-384, ago. (2013).

BRASIL. PCNM, ENSINO MEDIO: Orientacdes educacionais complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias. Secretaria de educagao média e tecnoldgica - Brasilia: MEC; SEMTEC,
2002.

BUCKINGHAM, David. A Posicao da Producdo: A Educagcdo para a Midia e a
Producao de Midia pelos Jovens no Reino Unido. CARLSSON, Ulla e FEILITZEN,
Cecilia Von. A crianga e a midia: imagem, educacao, participagcdo. Sdo Paulo:
UNESCO, Editora Cortez, p. 251-262, 2002.

. As criangas e a midia: uma abordagem sob a ética dos Estudos

Culturais...

BOGDAN, R.; BIKLEN, S. K. Investigag¢ao qualitativa em educacgao. Porto Editora, LDA:
Portugal, 1994.

CARVALHO, A. M. P. (Org.). Ensino de Ciéncias: unindo a pesquisa e a pratica.
Sao Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2004.

CARRON, Wilson, GUIMARAES, Osvaldo. As Faces da Fisica. v.Unico. 32 ed. Sao
Paulo, Moderna, 2007.

DINIZ, Alan Corréa. Instrugdes para aplicagao do Método Peer Instruction em
aulas de fisica no ensino médio: UFV, 2015. Tese (Mestrado em Ensino de Fisica),
Universidade Federal de Vigosa, Espirito Santo, 2015.

EVANS, James. The History and Practice of Ancient Astronomy. New York;
Oxford: Oxford University Press, 1998.

EVORA, Fatima R. R. “Natureza e Movimento: um estudo da fisica e da
cosmologia aristotélicas”. Cad. Hist. Fil. Ci., Campinas, Série 3, v. 15, n. 1, p. 127-
170, jan.-jun. 2005.

FEYNMAN, Richard. Fisica em seis ligoes. Rio de Janeiro: Ediouro, 2004.
GASPAR, Alberto. Fisica, v. Unico. Sao Paulo: Editora Atica, 2001.

95



GASPAR, Alberto. Fisica, vol. 3. Sdo Paulo: Editora Atica, 2001.
Geraldo, A. C. H. (2009). Didatica de Ciéncias Naturais na perspectiva histérico-
critica. Campinas: Autores Associados.

GREGORIO-HETEM, J. ; JATECO-PEREIRA, V. :Fundamentos de Astronomia
.Cap 3 Sistema Solar. IAG/USP - Departamento de Astronomia - SP, 2010.
Disponivel em: http://www.astro.iag.usp.br/~jane/aga215/newcap03.pdf

HALLIDAY, RESNICK, WALKER; Fundamentos da Fisica, Vol. 1, 8 Edicao, LTC,
2009.

LEMOS, André. Anjos interativos e retribalizagdo do mundo. Sobre interatividade
e interfaces digitais. Disponivel em:
www.facom.ufba.br/ciberpesquisa/lemos/interac.html. Acessado em 20/07/2019.

LEVY, Pierre. As tecnologias da inteligéncia: o futuro do pensamento na era da
informatica. Rio de Janeiro: Ed. 34. 32 Edigao 2010, 22 Reimpressao 2016.

LEVY, Pierre. Cibercultura. Trad. Carlos Irineu da Costa. Sao Paulo: Ed. 34, 22
Edicao 2010, 22 Reimpressao 2016.

LIMA, Cristiano Cachapuz e. Melhorando a busca de informagées na Web.
Disponivel em: www.urcamp.tche.br/~ccl/busca2.5.pdf. Acessado em 30/07/2019.

MAXIMO, Anténio. ALVARENGA, Beatriz. Curso de Fisica, v.2. S0 Paulo: Scipione,
2000

MILONE, A. ; BRAGA, J. . Fundamentos de Astronomia e Astrofisica. In: Tania Maria
Sausen. (Org.). Escola do Espacgo. 1ed.Séo José dos Campos: CEP/INPE, 2002, v. 1,
p. 1-27.

MOREIRA, Marco Anténio. Mapas conceituais e Aprendizagem Significativa:
Instituto de Fisica - UFRGS 2003

MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizagem Significativa: a teoria e textos
complementares. 1 edicdo. Sao Paulo: Livraria da Fisica. 179p, 2012.

MULLER, M. G., Metodologias interativas na formagio de professores de fisica:
um estudo de caso com o peer instruction. 2013. 226 f. Dissertacdo (Mestrado
Académico em Ensino de Fisica) — Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, (2013).

NOVAK, G., Just-In-Time Teaching: Blending Active Learning with Web
Technology, Addison-Wesley, NY, (1999).

NUNES, Madianne; ARAUJO, Nayara. A exposicdo infantil em videos de beleza:
erotizagcdo da infancia em favor do consumismo. Revista Tematica. Ano XIl, n. 01.

96



Abril/2016. 168 -182p NAMID/UFPB Disponivel em
http://periodicos.ufpb.br/ojs2/index.php/tematica.

NUSSENZVEIG, Herch Moysés. Curso de Fisica Basica — Fluidos, oscilagoes e
ondas calor. v.2. 32 ed. Sdo Paulo, Edgard Blucher Itda, 1999.

OLIVEIRA FILHO, K. S.; SARAIVA, M. F. O. Astronomia e Astrofisica.
Departamento de Astronomia — Instituto de Fisica. Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. 2014. Disponivel em http://astro.if.ufrgs.br. Acesso em 20/10/2020.

ROSSI, Paolo. O nascimento da ciéncia moderna na Europa. Tradugao de Antonio
Angonese. Bauru: EDUSC, 2001.

ROSSO, Ademir J.; TAGLIEBER, José E., Métodos ativos e atividades de ensino.
Perspectiva 17, 1992, pp. 37-46. Disponivel em
<https://periodicos.ufsc.br/index.php/perspectiva/article/download/9147/10689>
Acesso em: 25 setembro. (2019).

SAMPAIOQ, Inés S. Televisao, publicidade e infancia. Sdo Paulo: Annablume, 2000.
SCHROEDER, C.S. (2009). Educacéo a distdncia e mudanga organizacional na
Escola de Administracdo da UFRGS: uma teoria substantiva. Tese de Doutorado,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil.

SEARS, ZEMANSKY, Fisica, Vol. 1,10? Edicdo, Pearson, 2003.

SERWAY, JEWEET, Principios de Fisica, 12 Edicdo, Vol. 1, Thonson, 2006.

SILVA, Ronei Teodoro da. Configuragcdo das mediagdes na internet: fluxo
comunicacional das criticas de filmes publicados no YouTube Porto Alegre: UFRGS,
2017. Tese (Doutorado em Comunicagao e Informacéao), Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, 2017.

STAKE, Robert. Pesquisa Qualitativa: estudando como as coisas funcionam.
Traducao: Karla Reis; revisao técnica: Nilda Jacks. — Porto Alegre: Penso, 2011.

VYGOTSKY.L.S . Psicologia pedagégica. Porto Alegre: Artmed, 2003.

97



Apéndice A: Produto Educacional

MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

s =

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Polo 31- Juazeiro do Norte - CE

PRODUTO EDUCACIONAL

METODO PEER INSTRUCTION E O USO DE VIDEOS AULAS
PARA O ESTUDO DE ASTRONOMIA

Cicero Jackson Pinheiro Beserra

JUAZEIRO DO NORTE - CE
2021

98



