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APRESENTACAO

Prezado professor, prezada professora.

E com grande satisfacéo e regozijo que apresento este manual com a finalidade
precipua de oferecer uma orientacdo de como trabalhar a sequéncia de ensino
detalhada nesta dissertacdo. Os passos sao claros e objetivos, cuja intencao é
promover e divulgar o tema da Astronomia nas escolas de educacao béasica no
pais. Entendo que o tema da Astronomia, por diversas razdes desperta enorme
fascinio nas pessoas, notadamente nos jovens estudantes. A fato de as
disciplinas cientificas terem uma aura de dificil e incompreensivel para a maioria
dos alunos precisa ser encarado pelos professores como algo real e presente
nas nossas escolas. E diante desse fato consumado, € imperativo que o
professor procure diversificar sua didatica. Desse modo os conteudos precisam
ter significado e despertar a curiosidade nos jovens. Com a internet o
conhecimento passou a ser amplamente divulgado e disponivel a todos de modo
que vimos crescer o interesse em diversos temas, entre eles os relacionados a
Astronomia. Diversos sites, canais no Youtube, paginas nas redes sociais
(WhatSap, Facebook, Instagran, etc) e filmes falam sobre o tema tornando-a
mais facil de se compreender uma vez que a maioria dos adolescentes ja traz
algum conhecimento prévio sobre o assunto. Soma-se a isso as muitas noticias
veiculadas sobre 0 assunto nos mais diversos meios de comunicacao. E é nessa
realidade que o presente manual vem tentar guiar os docentes a poder trabalhar
temas ligados a Astronomia de maneira simples e didatica nas nossas escolas.
Inicialmente farei uma caracterizagao da escola e da turma na qual a sequéncia
foi aplicada, em seguida sera detalhada a sequéncia didatica e por fim um
conjunto de slides com os conteudos nos quais o professor podera utilizar nas
suas aulas.

No fim, em Apéndice, uma pequena amostra dos slides que foram
trabalhados com os alunos e que poderao ser utilizados pelos professores nas
suas aulas, bastando para isso consultar nas referéncias bibliograficas um link

de acesso desse material no Google Drive.



Espero que todos (as) aproveitem o material e fagam bom uso do mesmo.
Sugestdes e criticas que porventura venham a melhorar o manual serdo bem

vindas.



INTRODUGAO

Ensinar Fisica ndo é uma tarefa das mais faceis. Tida, ao longo
dos anos, como uma Ciéncia de dificil assimilacéo e voltada essencialmente para
conceitos abstratos, o seu dominio, segundo muitos estudantes e colegas de
trabalho os quais tive e tenho contato, requer destreza e habilidade na
manipulacdo de equagdes complexas e fora da vivéncia dos mortais comuns.
Em outras palavras, a Fisica era notadamente um campo do conhecimento que
somente alguns “privilegiados” seriam capazes de compreender. Isso mesmo
“seriam”, pois essa concepg¢ao anacronica, a meu ver, esta sendo substituida
pela ideia mais moderna de que todos sao capazes de aprendé-la, bastando
para isso um pouco de dedicacdo. Obviamente que o ensino dessa ou de
qualquer disciplina das ciéncias naturais enfrenta percalgos como assinala Costa
e Barros (2015) que destaca o carater livresco dos conteudos e aulas expositivas
em excesso, auséncia quase completa de pratica experimental, reduzida carga-
horaria, profissionalizagcdo deficiente do professor e curriculo desatualizado e
descontextualizado.

E nesse ponto, MOREIRA (2018) esclarece que ndo basta
abordar mais conteudos para que os alunos os “decorem mecanicamente”,
(entendido como aprendizagem sem significado e sem transferéncia) mas sim
gue estes facam sentido, despertem o interesse e que o professor foque nas

metodologias a serem utilizadas, de modo a facilitar a aprendizagem.

Desse modo, baseado em muitas experiéncias como professor na
educacao basica, vejo tornar-se bastante necessario a inclusao nas disciplinas
de Ciéncias ou Fisica, discussfes a respeito da Astronomia, Astrofisica e
Cosmologia ja que estes assuntos trazem muito apelo junto aos jovens
estudantes. Ressalta-se ainda que o periodo escolar da Educacdo Bésica para
muitos estudantes € a Unica oportunidade de acesso aos conhecimentos
cientificos, pois muitos ndo seguirdo carreiras cientificas ou docentes e portanto
ficardo subordinados as noticias que saem nas midias que muitas vezes passam
uma imagem distorcida da ciéncia.

Inicialmente com o sentido pratico de ajudar na agricultura do homem

primitivo, o estudo sobre o Universo acabou despertando também algumas



duvidas sobre determinados fenébmenos. Como destaca Anne Rooney em seu

livro a Histéria da Astronomia (2018)

Nossa curiosidade vai aumentando a medida que
observamos com cuidado o céu que nos parece envolver. Nele
podemos distinguir muitos objetos completamente diferentes.
Alguns sao brilhantes porque? Alguns cintilam porque? Nem
todas as estrelas sdo da mesma cor porque? Em algumas
épocas, um cometa aparece no céu, com sua estranha cauda,
mas de onde ele vem? E porque eles sado diferentes das

estrelas?

Além dessas e inumeras outras questdes, mais recentemente nos
deparamos com perguntas como: “a Terra € plana ou esférica? Sera que o
homem foi & Lua? Perguntas essas que nos fazem pensar porque temas como
esse ainda geram debates na atualidade.

Com a internet o conhecimento passou a ser amplamente divulgado e
disponivel a todos de modo que vimos crescer o interesse em diversos temas,
entre eles os relacionados a Astronomia. Diversos sites, canais no Youtube,
paginas nas redes sociais (WhatSap, Facebook, Instagran, etc) e filmes falam
sobre Astronomia tornando-a mais facil de se compreender uma vez que a
maioria dos adolescentes ja traz algum conhecimento prévio sobre o assunto.
Soma-se a isso as muitas noticias veiculadas sobre 0 assunto nos mais diversos
meios de comunicagao.

Do outro lado, os professores, muitas vezes acabam nao se aventurando
a trabalhar a Astronomia nas escolas, o que a meu ver € inaceitavel no mundo
atual. Um aluno que conclui a educagao basica sem ter tidos pelo menos as
nogdes e conceitos basico da Astronomia ndo compreendera o desenvolvimento
que essa ciéncia passou e que ira passar nos préximos anos.

E mesmo aqueles colegas que se aventuram a trabalhar esse tema nas
suas aulas de Fisica, encontram dificuldades porque ndo sabem exatamente
quais assuntos abordar e como devem ser trabalhados.

Por tudo isso e pela crescente curiosidade dos meus alunos, senti a

necessidade de iniciar temas sobre o Universo nas aulas de Fisica. E foi imbuido



dessa necessidade resolvi escrever este trabalho juntamente com um manual de
apoio, principalmente para ajudar os demais colegas professores que por
ventura acham o assunto dificil ou que, sem saberem por onde comegar, e quais
temas podem ser trabalhados em suas aulas sobre a Astronomia.

Inicialmente fiz uma breve caracterizagao do ambiente no qual a pesquisa
foi realizada, em seguida fago um detalhamento do questionario utilizado para o
inicio da pesquisa, depois detalho os passos da sequéncia aplicada e, finalmente
no apéndice, encontra-se uma série de slides que foram utilizados ao longo da

sequéncia e que os demais colegas professores poderéo utilizar nas aulas.

BREVE RELATO SOBRE A TURMA

A Escola de Ensino Médio Prof. Luis Gonzaga da Fonseca Mota localiza-
se na sede do municipio de Quixeld, regido Centro-sul do Estado do Ceara.
Possuindo cerca de 20 mil habitantes (censo 2010) a cidade de Quixel6 conta
com uma unica instituigdo de ensino meédio. Fundada em abril de 1986, a escola
Gonzaga Mota como € mais conhecida por todos, funciona na modalidade
regular com salas na sede do municipio € um anexo na zona rural numa
localidade conhecida como “Riacho do Meio” que fica no sitio Gaspar a 26 km
da sede do municipio. No presente ano de 2022, a referida escola conta com 12
turmas de ensino Médio sendo 4 turmas de 1° ano, 4 turmas de 2° ano e 4 turmas
de 3° ano. As salas de aula comportam uma média de 30 a 40 alunos por turma,
a excecgao das turmas do anexo que possuem uma media de 20 a 30 alunos por
sala.

No mesmo prédio funciona ainda, num sistema de cogestdo, uma
Escola de Ensino Fundamental, a Escola José Maia Filho que pertence ao
municipio de Quixeld. Com relagdo aos ambientes a escola Gonzaga Mota conta
ainda com uma sala de biblioteca e multimeios, sala de professores, quadra
coberta, cozinha, 7 salas de aulas todas climatizadas e um pequeno laboratério
multidisciplinar de Ciéncias.

A turma na qual foi proposta a sequéncia de ensino é a do 3° ano
turno noturno composta de 22 alunos regularmente matriculados. A modalidade
de ensino no periodo noturno é a regular presencial e a disciplina de Fisica

possui 2h/aulas semanais.



UM OLHAR PARA O INSTRUMENTO

A caracterizacgao inicial da turma foi feita por meio de um questionario.
Escolhi esse instrumento para coleta de dados por apresentar alguns pontos
positivos. Segundo Gray! (2012) os questionarios sdo uma das técnicas mais
usadas de coleta de dados primarios, permitindo uma abordagem analitica
explorando as relagdes entre as variaveis.

Com o objetivo de apresentar um bom instrumento, elaborei um
questionario inicial onde pudesse coletar algumas informagdes preliminares. As
perguntas iniciais objetivavam “pescar” informagdes como o sexo, o local de
residéncia, habitos de leitura, etc. Priorizei as perguntas fechadas pelo fato de
serem mais faceis de gerar tabulagao e analise das respostas aferidas.

O questionario foi dividido em 3 partes:

- na primeira parte, composta de 6 perguntas buscou-se coletar
informagdes como sexo, local de residéncia, se possuia ou nao internet em
casa, se tinha habitos de leitura e se possuia alguma crencga religiosa;

- na segunda parte foi elencado uma série de assuntos cientificos
divididos em 6 temas:

- Astronomia;

- Geografia e Geologia;

- Quimica;

- Fisica;

- Biologia/Ecologia e Evolugao;

- Matematica.

Dentro de cada um desses temas tinha os assuntos correspondentes, de
forma tabelada, onde o aluno marcaria se o determinado assunto ligado a um
dos temas referidos acima |Ihe despertava muito interesse, médio interesse,
pouco interesse ou nenhum interesse. O objetivo dessa parte era verificar os
assuntos nos quais os estudantes tivessem mais interesse em aprender. Essa

parte do questionario foi adaptado de uma pesquisa realizada inicialmente na

1- GRAY, David E. Pesquisa no mundo Real. 2 Ed. Porto Alegre: Penso, 2012



Noruega e que depois foi aplicada em alguns paises, inclusive o Brasil e ficou
conhecida como PROJETO ROSE?.

2ROSE - The Relevance of Science Education. Foi um instrumento internacional que permitia
avaliar os interesses e as posturas dos jovens estudantes frente as ciéncias e tecnologias.
Para mais informac®es consulte a tese do professor Luis Caldeira B. de Tolentino Neto nas
referéncias bibliogréaficas.
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QUESTIONARIO |

As perguntas a seguir visam coletar algumas informagdes relevantes a respeito
de vocé e o que vocé pensa e seus interesses no campo cientifico tanto na
escola como no dia a dia. Portanto analise cada uma das perguntas e, na
maioria dos casos, responda apenas com um “x”".

Nao se preocupe, ndo havera identificagcdo sua, e todas as respostas serao
utilizadas unica e exclusivamente para uma pesquisa de carater académico e
educacional.

Muito Obrigado!
Sou: Homem ( ) Mulher () Nao quero responder ( )
Tenho anos
Moro:  Na Zona Urbana ( ) Na Zona Rural ( )
Fora os didaticos de escola, possuo livros em casa: ( ) Sim ( ) Nao
Tenho internet em casa? ( ) Sim ( ) Nao

Dos temas relacionados a seguir mostre o seu nivel de interesse em aprender,
assinalando um “x” nos quadradinhos:

ASSUNTO Muito |Médio Pouc |Nenhu
intere |interes o m
sse se intere | intere
sse sse

As Estrelas, os planetas e o Universo

As substancias quimicas, venenos, compostos quimicos

O interior do planeta Terra

As causas das doengas

Os atomos e a particulas da matéria

A origem do Universo

As nuvens, os relampagos e o0s raios

Como é feito o corpo humano e como é o seu
funcionamento

As pesquisas genéticas e clonagem

As estrutura das plantas

A classificagéo e os tipos de animais existentes no mundo




11

A existéncia de vida fora da Terra

Buracos negros e matéria escura

Como os bebes crescem e se desenvolvem

Qual a origem do homem

De onde vem os meteoros e asterdides

De que séao feitos o Sol e as Estrelas do Universo

Matematica e a histéria dos niumeros

Como os remédios agem no corpo humano

O que € um virus

De que € feita a Lua

A clonagem humana e dos animais

Os dinossauros como viveram e porque desapareceram

Viagens Espaciais para outros planetas

O que é a radiagdo e como afeta o corpo humano

O que sdo as Bactérias e como se organizam

Ecologia e preservagédo do meio ambiente

Operagdes matematicas com numeros e letras

Como calcular a area de um terreno ou casa

O que ocorre quando uma Estrela “morre”

Os furacdes e os tornados

As epidemias que matam muita gente

Como sao feitos os remédios

Como é trabalhar em um laboratdrio

Como funciona e como sao fabricadas as bombas
atbmicas

Porque a soda caustica corrdi as coisas

De que é feito o sangue humano

Qual o efeito do choque elétrico no corpo humano

Como é viajar pelo espago

O que existe fora da nossa Galaxia

Como sao fabricados os xampus, sabonetes e cremes

Os alimentos e como eles agem no organismo

Quais alimentos sao prejudiciais a nés humanos

Como trabalha um Astronauta

Como sé&o produzidos a gasolina, o diesel e os
combustiveis
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Quantas e quais aves existem no mundo

O que é preciso pra se combater a anorexia e a bulimia

De onde vem as doencgas

Quais animais e plantas existem dentro dos Oceanos

E possivel viajar no Tempo

Qual a origem do planeta Terra

Como os celulares conseguem enviar mensagens e audios

- Vocé tem alguma Religido? ( ) SIM ( )NAO

- Sobre a crenga em Deus(Religido) e na Ciéncia o que vocé acha?

( ) é possivel estudar as duas coisas: religido e também na Ciéncia.
() Ou se acredita na ciéncia ou na religido, nas duas coisas nao da.
() Eu s6 acredito na Ciéncia.

() Eu s6 creio na minha religido e em nada mais.

- Pra vocé, além do Sol, existem outras estrelas no Universo?
( ) Sim, o Sol é apenas uma entre as tantas estrelas que existem no Universo;
( ) Existe, mas o Sol é a principal e a maior delas;

( ) Acredito que nao exista outras estrelas iguais, o Sol & Unico e a mais
importante no Universo;

( ) Sinceramente néo sei Ihe responder sobre isso.

- Vocé acredita na idéia que algum dia o homem visitou a Lua?
( ) acredito sim porque nédo?

() ndo acredito de jeito nenhum

( ) ndo sei nunca parei pra pensar sobre isso.

( ) vou pesquisar e depois |he dou a resposta.

- Pra vocé como pode ter se originado o Universo e tudo o que & contido nele?



13

- O nosso sistema Solar € composto de quantos planetas ao redor do Sol?
()4 ()8 ()12 ()16

- O Terraplanismo é a idéia segundo a qual o planeta Terra tem o formato
achatado, plano, igual a uma pizza. O que vocé acha dessa idéia?

( ) Absurda e irreal;
( ) Pode ser verdade, ou nao, ainda nao temos como saber,
( ) acredito que seja totalmente verdadeira.

() nunca ouvi falar em “terraplanismo”.

- A Astrologia é a idéia segundo a qual os planetas exercem alguma influéncia
em nos e nos nossos destinos. O que vocé acha desse campo de estudo?

() n&o acredito em astrologia pois nédo faz o menor sentido
() acho que pode ser verdade, ndo sabemos direito ainda.

() sim os planetas do sistema Solar podem de alguma forma influenciar nas
nossas vidas

() Nunca ouvi falar disso.

- vocé acha que a Astrologia e Astronomia estudam as mesmas coisas?

( ) sim, e uma ajuda a outra nos campos de estudos;

( ) ndo, Astonomia € uma coisa, Astrologia & outra completamente diferente;
( ) acredito que existem coisas que podem ser estudadas nessas duas areas

() Sinceramente, ndo sei lhe responder mas quero aprender.

Pra vocé os estudos sobre o Universo;

() s@o muito importantes para compreendermos 0 nosso passado, presente e
futuro;

() acho que os cientistas deveriam se preocupar somente com 0 nosso
planeta mesmo.

() sdo muito intrigantes e gostaria de estudar um pouco sobre isso.

() ndo me interessa saber absolutamente nada sobre esse assunto.
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Dentro de cada um desses temas vem os assuntos correspondentes, de forma
tabelada, onde o aluno marcaria se o determinado assunto ligado a um dos
temas referidos acima lhe despertava muito interesse, médio interesse, pouco
interesse ou nenhum interesse. O objetivo dessa parte era verificar os assuntos
nos quais os estudantes tivessem mais interesse em aprender.
Para elaborar especificamente essa segunda parte do questionario,

baseei-me

- na terceira parte do questionario tinha como objetivo coletar algumas
informagdes que os alunos possuiam sobre o formato da Terra, astrologia,
conhecimento cientifico, viagem a lua, religiosidade, etc. O objetivo dessa parte
era verificar o conhecimento prévio que os estudantes possuiam em relagao a
Ciéncia ou mais especificamente a Astronomia.
O questionario foi apresentado aos estudantes como parte da primeira etapa da
sequéncia de ensino (que sera detalhada mais adiante) proposta por esse

trabalho.
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A CIENCIA EPISTEMOLOGICA DE IMRE LAKATOS

Nascido na Hungria em 1922, Imre Lakatos foi um filosofo das ciéncias
gue atuou em varios paises da Europa entre as décadas de 40 e inicio da década
de 70 do século XX. Em 1961 doutorou-se em Filosofia pela Cambrid Universit.
Suas idéias baseiam-se essencialmente na producdo ou avango da ciéncia no
gue ele chamou de Metodologia dos Programas de Pesquisa, na qual estdo entre
0S seus temas centrais o programa de investigacao, o nucleo central, heuristicas
negativa e positiva e o cinturdo protetor. Foi fortemente influenciado pelo
racionalismo critico de Karl Popper.

O PROGRAMA DE PESQUISA CIENTIFICA

Um programa de pesquisa tem como ideia central o nucleo firme ou
como Chalmers (1993) denomina, o nucleo irredutivel, ou ainda o nucleo duro
que sao os pressupostos basicos que desencadeiam a pesquisa e
compreendem o conjunto de hipoteses que n&o podem ser alteradas ou
abandonadas sem que o programam por inteiro seja abandonado. Segundo L.
Silveira (1996) “nucleo firme sao o conjunto de hipbteses ou teoria considerada
como irrefutavel, ou convencionalmente aceitas por decisdo provisoria’.
Chalmers (1993) considera o nucleo firme ou nucleo irredutivel “mais que
qualquer outra coisa, a caracteristica que o define. Ele assume a forma de
alguma hipétese tedrica muito geral que constitui a base a partir da qual o

programa deve se desenvolver”.

O programa pesquisa de Copérnico continha em seu "nucleo
firme" a "proposicéo de que as estrelas constituem o sistema de
referéncia fundamental para a Fisica" (Lakatos, 1989, p. 234). O
programa de pesquisa de Newton continha as trés leis do
movimento e a Lei da Gravitagdo Universal. No de Piaget
encontrava-se a "hipétese de equilibracao" (Gilbert e Swift,
1985). No de Pasteur, a hipétese de que "a fermentacdo é um
fenbmeno correlacionado com a vida" (Asua, 1989; p. 76). Os
cientistas que trabalharam ou trabalham nesses programas nao
descartariam tais hipéteses, mesmo quando encontrassem fatos
problematicos ("refutacdes" ou anomalias). Por exemplo,
guando foi observado pelos newtonianos que a orbita prevista
para Urano era discordante com as observa¢cdes astronémicas,
eles ndo consideraram que a Mecéanica Newtoniana estivesse
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refutada; Adams e Leverrier, por volta de 1845, atribuiram tal
discordancia a existéncia de um planeta ainda nao conhecido -
o planeta Netuno -, e portanto, ndo levado em consideracéo no
célculo da ¢rbita de Urano. (Silveira 1996, p. 2).

Na elaboragao de uma metodologia de pesquisa para um dado fenémeno,
deve-se considerar que os dados observados estejam em consonancia com o
nucleo firme, caso n&o estejam ou surja alguma discrepancia, deve-se buscar
solucdes alternativas nas teorias auxiliares ao nucleo irredutivel. Tais teorias
auxiliares Lakatos denomina-as de cinturao protetor. Segundo Chalmers
(1993) tal cinturdo “consiste ndo somente nas hipoteses auxiliares explicitas que
suplementam o nucleo irredutivel, mas também em suposi¢cdes subjacentes a
descrigao das condig¢des iniciais e também em proposi¢cdes de observagao”.

O cinturdo protetor € um conjunto de hipoteses auxiliares que
sustentam e protegem o nucleo firme. Tais hipoteses podem ser modificadas,
expandidas ou acrescentada.

No Programa de Pesquisa cientifica de Lakatos existe a heuristica positiva
e a negativa. Na heuristica negativa exige-se que durante o desenvolvimento do
PPC (Programa de Pesquisa Cientifica) o nucleo firme permanega intacto, ou
seja as hipdteses basicas ndo devem ser alteradas ou descartadas. Ja a
heuristica positiva € composta de uma pauta geral que indica como pode ser
desenvolvido o programa de pesquisa (Chalmers). Sdo as hipdteses,
aproximagdes e adi¢des ao nucleo firme que respondem essas divergéncias, a
fim de manter o nucleo firme como referéncia absoluta. Seguindo o exemplo da
gravitagcao de Newton ja citado anteriormente, a suposicdo de um planeta além
de Urano para corrigir sua 6rbita (que posteriormente seria descoberto Netuno),
€ considerado caracteristico do cinturdao protetor, pois nao refuta a teoria, mas
busca outra solucido dentro dela.

Sendo assim “o desenvolvimento de um programa de pesquisa
envolvera ndo somente a adicdo de hipGteses auxiliares adequadas, mas
também o desenvolvimento de técnicas mateméticas e experimentais
adequadas” (Chalmers). Em outras palavras, para Lakatos de nada valem as
explicacdes detalhadas dos fendmenos sem um arcabougco matemético e

experimental que Ihe dé suporte.
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Para Lakatos € possivel ajustar as hipoteses do cinturdo protetor de
modo a explicar possiveis anomalias nos programas de pesquisas cientificas. E
devido a isso um programa pode regredir ou progredir se tais ajustes feitos como
Silveira (1996) expde “quando eles apenas explicam os fatos que os motivaram,
nao prevendo nenhum fato novo, ou, se prevendo fatos novos, nenhum é
corroborado”.

O Professor Fernando Silveira da UFRGS num artigo publicado em 1996, faz
uma explanacgao das ideias de Lakatos utilizando a teoria newtoniana. As ideias
de Newton comecaram com um modelo para o sistema planetario onde cada
planeta era puntual® e interagia gravitacionalmente apenas com outra massa
puntual fixa (o Sol). O préprio Newton, em seguida, modificou-o, uma vez que
pelo Principio da A¢do e Reacdo o Sol ndo poderia estar fixo; o Sol juntamente
com os planetas deveriam orbitar em torno do centro de massa do sistema Sol-
planeta. Neste caso a modificacdo ndo era decorrente de nenhum erro mas de
uma incompatibilidade tedrica do primeiro modelo com as Leis do Movimento,
com o "nucleo firme". Em seguida, sofisticou-o mais ainda, tratando o Sol e 0
planeta como sendo esferas ao invés de massas puntuais; esta sofisticacao, que
também teve origem tedrica, apresentou sérias dificuldades matematicas,
retardando a publicacdo de sua obra "Principia" por quase uma década. O passo
seguinte foi considerar as interagcfes gravitacionais entre os planetas e satélites,
chegando assim a uma teoria de perturbacdes. A partir dai Newton comecou a
encarar com mais seriedade os fatos, com o objetivo de analisar suas predi¢cdes
sobre as Orbitas; muitos deles eram bem explicados pelo modelo, mas outros
nao o eram. Passou entdo a trabalhar com planetas e satélites ndo esféricos.
Desta forma, o programa newtoniano foi avangando, transformando diversas
irregularidades em confirmacdes (SILVEIRA, 1996).

Vale lembrar que tal ponto de vista foi muito importante porque
permitiu o desenvolvimento de instrumentos de observagdo melhores bem como

a criacao de ferramentas matematicas (como o calculo diferencial e integral) para

3 - Um ponto material (particula ideal ou particula de ponto) é

uma idealizacao de particulas amplamente utilizadas na fisica. Sua caracteristica definidora é
que nao tem extensao espacial; sendo inativo, ndo ocupar espaco. Uma particula de ponto é
uma representacao adequada de qualquer objeto, desde que seu tamanho, forma e estrutura
sejam irrelevantes em um determinado contexto. Disponivel em:
https://es.wikipedia.org/wiki/Punto _material Acesso em: 28/07/22



https://es.wikipedia.org/wiki/Idealizaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Part%C3%ADcula_(f%C3%ADsica)
https://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
https://es.wikipedia.org/wiki/Adimensional
https://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_(f%C3%ADsica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Punto_material
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dar-lhe suporte, além € claro de permitir explicar fenbmenos e descobertas

futuras, coisa que com a astronomia de Ptolomeu néo era possivel.

A SEQUENCIA DE ENSINO

Como ja fora expressado anteriormente este trabalho de dissertacéo tem
muito da minha experiéncia docente no ensino médio. Especificamente a
pesquisa aqui esbocada € de carater qualitativa e seguiu mediante uma
sequéncia de ensino criada a partir de uma estratégia proposta pelo professor
Fernando Lang da Silveira da UFRGS centrada nas ideias de Lakatos aplicada
numa turma do Ensino Médio da escola estadual no municipio de Quixeld, do
seguinte modo: foram necessarios 8 encontros(semanas) totalizando 16h/aulas.
Durante esse periodo os alunos fizeram atividades e participaram de situacoes
que exigiram reflexdo, discussdao e estudo sobre os temas abordados.
Obviamente que, caso o professor disponha de uma menor quantidade de
hora/aulas por semana, a sequéncia podera ter o numero de etapas reduzidas,
eliminando-se alguns pontos.

Convém destacar que, por meio de uma consulta informal, os alunos
relataram que nunca estudaram qualquer assunto relacionado a Astronomia ao
longo de toda a vida escolar de modo que a sequéncia de ensino logo mais
detalhada foi criada levando-se em conta esse dado importante. Objetivamente

a sequéncia de ensino proposta compreendeu os seguintes passos:

12 etapa: apresentagao do projeto, teste de sondagem — 1h/aula

Nessa primeira etapa foi repassado sinteticamente aos alunos a
proposta de trabalho e os objetivos definidos. Foi discutida os pontos principais
de cada etapa. Em seguida foi realizada uma consulta sobre o tema central, por
meio de um questionario simples que buscou avaliar o conhecimento prévio que
os alunos possuem sobre os seguintes topicos:

- A esfericidade da Terra;
- As concepgdes cientificas x concepgdes nao-cientificas;

- A influéncias dos astros sobre nds seres humanos.
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Também foi avaliado no questionario o nivel de interesse dos alunos com
relacdo aos assuntos referentes a Astronomia e outros temas cientificos. De
inicio os alunos se mostraram curiosos mas prontamente aceitaram, sem
questionamentos responder as perguntas. Um detalhe que me chamou a
atencao é o fato deles apresentarem certa resisténcia em serem fotografados.
De inicio tentei argumentar da necessidade do registro fotografico mas diante da

negativa deles resolvi, a contragosto, aceitar a posi¢ao deles.

22 etapa: Apresentacao das concepgdes cientificas — 5h/aulas

Esta segunda etapa foi abordada, por meio de slides, a viséo
cientifica e foi dividida em 3 pontos cada ponto abordando um assunto
especifico. Os pontos abordados foram os seguintes:

1° ponto - Visao geral do Universo e do nosso Sistema Solar que sera
apresentada, por meio de slides com fotos e videos, as explicagdes cientificas
sobre a composicdo do Universo das Galaxias e do nosso Sistema Solar,
detalhando inclusive os aspectos importantes do Sol e de cada planeta.

2° ponto — Aqui sera abordado um pouco da Etnoastronomia e da
Arqueoastronomia no que tange desde as primeiras manifesta¢cdes na histéria
humana sobre astronomia nos diferentes povos inclusive a visdo indigena
sulamericana.

3° ponto — A Evolugdo Histérica da Astronomia cientifica desde o
pensamento grego, o geocentrismo aristotélico e ptolomaico, Eratostenes e a
esfericidade da Terra. O heliocentrismo de Aristarco e Copérnico. As
contribuigdes de Galileu, Kepler, Newton e Einstein a cosmologia.

Nessa etapa também foi enfatizado as falhas e inconsisténcias logicas
das concepgoes alternativas em explicar alguns fendbmenos.

Os conteudos foram repassados por meio de slides contendo muitas
informagdes e imagens retiradas do Telescépio espacial Hubble e outras
fornecidas pelas inumeras missdes exploratorias enviadas ao espago. Também
constam nos slides muitas imagens para que os alunos possam associar 0s

conteudos explicados com mais facilidade (Apéndice)
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Pela quantidade consideravel de informacdes o primeiro ponto costuma
despertar muita curiosidade por parte dos alunos podendo, inclusive, gerar
debates e questionamentos que precisaram ser intermediados pelo professor.
No caso especifico da turma aqui trabalhada, surgiram questionamentos como:

- “O que tem no meio da galaxia?”

- “Como os cientistas sabem que sao assim?”

- “existem outras estrelas além do Sol?”

- “existem outros planetas no Universo?”

Por chamar mais atencdo dos estudantes é interessante iniciar a
sequéncia com o topico que dé aos alunos uma visado geral do Universo.

O segundo ponto foi necessario para mostrar aos estudantes que a
curiosidade sobre o Universo é antiga e permeou a cabeca de diversos povos
antigos nas mais diversas regides do nosso planeta e que estiveram presente

nas culturas e religides desses povos (Figuras 23 e 24).

O terceiro ponto faz uma interligacéo entre a Fisica, a Astronomia e a
Histéria muito importantes para mostrar aos alunos que a ciéncia ndo esta
isolada e que na maioria das vezes € influenciada e também influencia a
conjuntura histérica e social de sua época.

32 etapa: Divisdo dos temas e apresentacdo de um seminario feito pelos
proprios alunos — 3h/aula

Nessa etapa foi estabelecido que os alunos seriam divididos em equipes
de 3 ou 4 integrantes e cada equipe apresentaria um dos topicos ja pré-
estabelecidos pelo professor.

De comum acordo, os alunos aceitaram que o professor expusesse 0s
temas para que as préprias equipes escolhessem ou que fosse realizado por
sorteio. O objetivo do seminario foi propiciar ao aluno a possibilidade que ele
pesquise e exponha seu pensamento sobre um determinado assunto.

Os assuntos divididos aos estudantes foram os seguintes:

- Equipe 1 = Johannes Kepler e Galileu Galilei

- Equipe 2 = A Astronomia na Grécia antiga

- Equipe 3 = Eratdstenes e a prova da esfericidade da Terra

- Equipe 4 = Astrologia € Ciéncia?
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- Equipe 5 = Albert Einstein

- Equipe 6 = Isaac Newton

Apos os temas serem sorteados entre as equipes, os alunos tiveram uma
semana para realizar a pesquisas. Na data combinada as apresentagdes
seguiram normalmente onde os alunos utilizaram Data show, pincel, quadro
branco ou qualquer outro material que a equipe queira utilizar livremente. O
tempo das apresentagdes de cada equipe foi cronometrado em no maximo 10
minutos e mais 5 minutos para responder algum questionamento do professor
ou de qualquer outro aluno da classe, ou entao o professor poderia usar o tempo
de modo a esclarecer para os demais alguns pontos abordados nas
apresentacoes. Nessa etapa foram necessarias 1 aula para a divisdao das
equipes e mais 2 aulas para as apresentacdes. Dependendo do numero de
alunos na turma a equipe podera ter mais integrantes, ou o tempo das

apresentacoes de cada uma podera ser aumentado ou diminuido.

42 etapa: exibicao e discussao de um filme — 3h/aulas

O filme GRAVIDADE conta a histéria de um grupo de Astronautas
que vao ao espago, em Orbita da Terra com o objetivo de concertar um Telescopio
Hubble, mas no espacgo enfrentam desafios quase inimaginaveis para concluir a
tarefa e retornar com seguranga para o lar. O filme foi exibido em 2h/aulas e na
aula seguinte foi pedido aos alunos que respondam algumas questées sobre

suas impressoes a respeito dos diversos assuntos abordados na obra (Figura).
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ESCOLA DE ENSINO MEDIO PROF. LUIS GONZAGA DA FONSECA MOTA
ATIVIDADE DE FISICA - 32 ANO

Prof. Esp. NILSON B. MACIEL

NOME:

#Roteiro de perguntas sobre o filme GRAVIDADE#

O filme GRAVIDADE aborda as dificuldades que os humanos enfrentam quando
se aventuram no espaco. O roteiro fala de um grupo de astronautas que estao
em orbita da Terra com a finalidade de trabalhar no concerto do telescépio
HUBBLE. Durante o trabalho eles enfrentam muitos e perigosos problemas para
tentar sobreviverem.

Assista ao filme com muita atengdo e apds a exibicdo responda as questoes a
seguir baseadas no que vocé acabou de ver.

BOA SESSAOQ!
01 — Pra vocé qual a cena lhe impressionou mais?
02 — O que lhe chamou mais a atengdo no filme?

03 - Pra vc quais as habilidades que s&o necessarias para uma pessoa ser
astronauta?

04 — Do ponto de vista cientifico vocé achou o filme ...
( ) totalmente correto.

( ) totalmente errado.

( ) parcialmente correto

05 — O filme mostrou, no comego e até o fim, a imagem do planeta Terra vista
do espago. O que vocé achou daquela imagem?

( ) correta pois a Terra & arredondada mesmo.

( ) errada pois ninguém nunca viu como é o planeta Terra do espago.

() achei muito bonita mas nao representa a realidade.

() achei linda e representa com fidelidade como ¢ a Terra vista o espagco.

06 — Como os astronautas conseguem conversar uns com o0s outros no
espacgo?

07 — Vc seria capaz ou teria coragem de trabalhar como Astronauta?

08 — Qual o nome da Unica personagem que sobrevive no final e porque ela
conseguiu sobreviver?

09 — Escreve o que vocé achou do filme, se gostou ou ndo gostou, se alguma
cena lhe chamou atengao, etc.

As respostas podem ou n&o serem socializadas pelo professor junto com
os demais alunos. A escolha desse filme justifica-se principalmente porque, além
de trabalhar uma vis&o cientificamente mais correta, os 90 minutos de duracéo
cabem muito bem em 2 aulas. Sem esquecer que antes da projecéo é de bom

grado que o professor possa passar aos alunos o tema principal do filme e no
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final pode ser levantado algumas questdes para que os alunos respondam
livremente, como por exemplo:

- Como os astronautas se comunicavam uns com 0s outros € com a
equipe na Terra?

- Qual o formato da Terra vista do espaco?

- Porque os objetos “queimam” quando entram na atmosfera terrestre?

- Porque é tao dificil explorar o espac¢o? Quais implicagdes para os seres

humanos na longa permanéncia no espago?

52 etapa: Explanagao sobre as Leis de Kepler e a Lei da Gravitagao de
Newton — 4h/aulas

Nesta etapa que levou basicamente 4 aulas foi explanado aos alunos as
3 Leis de Kepler, com uma abordagem matematica da segunda e terceira leis,
bem como exemplos de sua aplicagdo. Também foi falado sobre a Lei da

Gravitacao de Newton a explicacdo newtoniana para a gravidade.

Para isso foram necessarias 4 aulas: 2 aulas para expor o conteudo e
mais 2 aulas para se trabalhar com os alunos, exercicios que possam fixar o
conteudo e também para que os estudantes aprendam a manipular as equacgdes
matematicas aqui envolvidas.

Claro que os alunos que tenham dificuldades com a Matematica vao
apresentar desmotivacéo nesta etapa, por isso € importante o professor néo
abusar de exercicios complexos e priorizar questdes que o aluno possa ganhar
confianga em resolvé-los individualmente, podendo se quiser, trabalhar somente
questdes em que se exige apenas a aplicagado das formulas. O objetivo aqui é
fazer com que o estudante entenda os conceitos basicos. Pode-se também, a
fim de proporcionar uma melhor fixagao do conteudo, oferecer aos alunos, outros
meios para que eles possam pesquisar e estudar como canais do Youtube, sites,
paginas de redes sociais, etc. Caso queira, o professor pode optar ainda em
trabalhar apenas os aspectos conceituais das leis de Kepler, deixando a
matematica para a Lei da Gravitagdao newtoniana, isso vai depender muito do
nivel da turma a ser trabalhada. O professor pode ainda trabalhar usando algum
material impresso ou livro didatico de Fisica que apresente o conteudo. Eu

pessoalmente, optei por trabalhar com o livro de Fisica do primeiro ano, inclusive
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com o novo Ensino Médio o professor vai ter mais liberdade para se trabalhar os
materiais didaticos nas diferentes séries.
No caso especifico da sala trabalhada para esta dissertacédo utilizei o

conteudo para a Avaliagdo Bimestral de Fisica proposta pela escola.

62 etapa: Avaliacao final — 1h/aula

Nessa derradeira etapa fez-se uma pequena avaliagao das atividades
realizadas e dos assuntos debatidos e estudados ao longo das semanas
anteriores. Os alunos deram seus depoimentos respondendo a um questionario
final, o qual chamei de Questionario Il (Figura). Essa etapa poderia ser feita
oralmente, mas priorizei aqui um outro questionario porque facilitou para fazer a
comparagao com as respostas obtidas no Questionario | e verificar os avangos

que os alunos obtiveram ao fim da sequéncia.



QUESTIONARIO II

- Pra vocé, além do Sol, existem outras estrelas no Universo?
() Sim, o Sol é apenas uma entre as tantas estrelas que existem no Universo;
() Existe, mas o Sol é a principal e a maior delas;

() Acredito que nao exista outras estrelas iguais, o Sol é Unico e a mais
importante no Universo;

() Sinceramente nao sei lhe responder sobre isso.

- Vocé acredita na idéia que algum dia o homem visitou a Lua?
( ) acredito sim porque nao?

() nao acredito de jeito nenhum

() ndo sei nunca parei pra pensar sobre isso.

() vou pesquisar e depois lhe dou a resposta.

- Pra vocé como pode ter se originado o Universo e tudo o que é contido nele?

- O nosso sistema Solar € composto de quantos planetas ao redor do Sol?
()4 ()8 ()12 ()16

- O Terraplanismo ¢é a idéia segundo a qual o planeta Terra tem o formato
achatado, plano O que vocé acha dessa idéia?

( ) Absurda e irreal,
() Pode ser verdade, ou ndo, ainda nao temos como saber;
() acredito que seja totalmente verdadeira.

() nunca ouvi falar em “terraplanismo”.

- A Astrologia é a idéia segundo a qual os planetas exercem alguma influéncia
em nos e nos nossos destinos. O que vocé acha desse campo de estudo?

() na@o acredito em astrologia pois nao faz o menor sentido

() acho que pode ser verdade, ndo sabemos direito ainda.

25



() sim os planetas do sistema Solar podem de alguma forma influenciar nas
nossas vidas

() Nunca ouvi falar disso.

- vocé acha que a Astrologia e Astronomia estudam as mesmas coisas?

() sim, e uma ajuda a outra nos campos de estudos;

() n@o, Astronomia € uma coisa, Astrologia é outra completamente diferente;
() acredito que existem coisas que podem ser estudadas nessas duas areas

( ) Sinceramente, ndo sei lhe responder mas quero aprender.

Pra vocé os estudos sobre o Universo;

() sao muito importantes para compreendermos o passado, presente e futuro
do nosso planeta;

() acho que os cientistas deveriam se preocupar somente com 0 nosso
planeta mesmo.

() séo muito intrigantes e gostaria de estudar um pouco sobre isso.

() ndo me interessa saber absolutamente nada sobre esse assunto.

- Vc achou interessante ao sequéncia de estudo que fizemos sobre o
Universo? Porque?

- Vc acha que a partir de agora a sua visao sobre o mundo e a Ciéncia mudou:

() mudou muito () mudou um pouco () nao mudou nada

- De zero (0) a dez (10) que nota vocé da para os temas trabalhados e os
estudos feitos em sala de aula?

26
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CONSIDERAGOES FINAIS

Como podemos observar, a astronomia pode ser facil e prazerosa de se
trabalhar com os nossos alunos. O manual de apoio aqui elaborado buscou
exatamente isso: trazer o conteudo para mais perto dos jovens estudantes.
Utilizando como referencial tedrico as ideias de Imre Lakatos e uma proposta de
ensino de conteudos de Fisica do prof. Dr. Fernando Lang da Silveira da UFRGS,
a sequéncia elaborada e aplicada numa turma do 3° ano do Ensino Médio
mostrou-se eficaz.

Tudo dentro do que apregoa a nova BNCC (BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR) € a lei n® 9394/96.

Para a elaboracdo da sequéncia didatica, buscou-se os temas que
pudessem abordar ao mesmo tempo a Histdria, a Filosofia, a Matematica e a
prépria Fisica evidenciando o carater multidisciplinar da Astronomia.

E foi elaborado para ajudar principalmente os demais colegas professores
que nao disponham ou ndo queiram trabalhar com muitos recursos materiais ou
tecnolégicos, podendo, portanto, ser aplicada em qualquer escola de EM.

Outra consideragao a ser feita é para o fato de a sequéncia ser flexivel no
tocante aos passos, ou seja, ser adaptada a depender das condi¢des da rede de
ensino ou da carga horaria do professor. E isso ndo desmerece o trabalho aqui
exposto, pois num pais continental como o Brasil é perfeitamente aceitavel que
a diversidade de culturas, sotaques, realidades econdmicas e sociais interfiram
no ambiente escolar e por isso as quase 30 mil escolas do pais possuem
realidades diferentes, apesar do esforgo governamental nos ultimos anos de que
o curriculo das escolas sejam mais ou menos padronizadas.

Ficarei imensamente honrado em ver o ensino de astronomia ser mais
considerado pelos professores do pais e que cada vez mais se leve em conta a
importancia de elaborarmos um plano de aula na educagao basica que inclua
esse tema para ser trabalhado. E que ndo seja sé incluido formalmente nos
curriculos das escolas mas que também seja efetivamente trabalhado nas aulas.

Por fim reitero que as criticas e sugestdes que porventura advenham de
colegas professores com o intuito de melhorar e aperfeicoar o trabalhado aqui

pensado, serdo mais do que bem vindas e prontamente levadas em conta.
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Link para acesso aos slides trabalhados nas aulas

https://drive.google.com/drive/folders/1YP0j4625-a68P4yrCUGRUCUIekCT70oVi?usp=sharing
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APENDICE — ALGUNS SLIDES PARA SE TRABALHAR NAS AULAS
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Composicao atual do Universo

Segundo dados atuais realizados pela Agéncia Espacial Norte-americana
(NASA), o universo tal como o conhecemos hoje é composto de 4,9 %
Matéria ordinaria (planetas, estrelas, buracos negros, luz, calor, 2tomos),
26,8% de Matéria Escura e, cerca de 68 % de Energia Escura.

A velocidade da luz

A luz possui a maior velocidade
possivel até 0 momento no Universo
conhecido e vale, em m/s:

300.000.000 m/s (3 x 108 m/s)
Ou
300.000 km/s ( 3 x 105Km/s)

O ANO-LUZ

O ANO-LUZ ¢ uma
unidade de medida de
comprimento utilizada na
Astronomia que serve para
medir as distancia entre os
corpos celestes distantes. E a
distancia percorrida pela luz, =
no vacuo, em 1 ano. - Z27
Atualmente seu valor ¢é de , >
aproximadamente:
9.460.000.000.000 Km ou
9x 10 2Km




A nossa Galaxia, a Via Lictea, tem, segundo estimativas dos astrénomos,
uma distincia de um extremo a outro de 100 mil anos-luz. Qual é,
aproximadamente essa distincia em quilometros? Lembre-se que 1 ano-luz
=946x 10 2Km. 100.000=1x10°

1 ANO-LUZ —————ee 9,46 X 102KM
1x105ANO LUZ —————~ X

Xx=9,46 x 10" km
X =946.000.000.000.000.000 km

Galaxias

* E 0 conjunto de estrelas, planetas, asteroides e cometas unidos pela
gravidade.

0 'sol e. d‘ister'n'a'-*r
bllhoes de anos a partlr

materlals SO|IdOS, que, ao sofrer collsees elg
, deram ‘lugar a corpos cada vez malores

outros planetas .
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Mercirio: Q mais proximo
do sol

11 57.900.000 km
4.840 km
1. 0,055 vezes a massa da terra
5,4 g/em®
a diurna: 400°C
I -200°C

;59 dias

Arqueoastronomia e Etnoastronomia

- Arqueoastronomia: € o estudo dos - Etnoastronomia: € o estudo da
vestigios astrondmicos e relagao entre cultura e astronomia
arqueoldgicos deixados pelo dos povos humanos.

homem ao longo do tempo.
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As constelagdes eram representadas por figuras fle animais na antiguidade

Segundos 0s
pesquisadores as
estruturas que

possuem mais de 2 mil
anos, serviam para
guiar as comunidades
primitivas no_ Amapa
com relagéo as
estagbes de chuva, de
plantio, e épocas das
estagcbes do ano. Sao
aproximadamente 127
pedras colocadas e
entalhadas num raio de
30m.

MAIOR
VELOCIDADE §

dreas iguais em iguais intervalos de tempo.

SEGUNDA LEI DE KEPLER

MENOR
VELOCIDADE

TYERRA

O RAIO VETOR DE UM PLANETA, OU SEJA, A LINHA DE LIGAGAO PLANETA-SOL, PERCORRE
AREAS IGUAIS EM PERIODOS IGUAIS.
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UERJ A figura ilustra o movimento de um planeta em torno do sol

Se os tempos gastos para o planeta se deslocar de A para B . de C para D ¢ de E para F sdo

iguais, entdo as dreas — AL A, ¢ A, — apresentam a seguinte relagio:

a) A, =A,=A,
b) A, > A,=A,
) A <A, <A,
d A, >A,>A

Uma nova visao da gravidade

Gravidade nao ¢ uma forga
E um conjunto de agdes e comportamentos observados.
Newton - for¢a que se propaga instantaneamente

Einstein — massas seguem a curvatura do espaco tempo

Universo em expansao

Hubble descobre as Galaxias

Descobre que elas estdo se
afastando

1929 - Universo esta em
ansao

Einstein se arrepende de sua Galaxia de Andrémeda
Constante Cosmologica distancia: 2 milhdes de A.L.

Link de acesso aos demais slides

https://drive.google.com/drive/folders/1YP0j4625-a68P4yrCUGRUCUIekCT70oVi?usp=sharing
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