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RESUMO

O ensino de Fisica na Educacdo Basica deve promover um conhecimento cientifico que
capacite o aluno a reconhecer os fenémenos fisicos a sua volta e que disponha de
conhecimentos cientificos para entenderem muitas aplicacGes tecnoldgicas em seu cotidiano.
Além disso, o ensino de Fisica deve desenvolver habilidades que favorecam a atuacédo
construtiva do aluno na sociedade pertencente. E imprescindivel que nds, professores de
Fisica, rompamos a ténue linha que divide a teoria e a pratica, e projetemos acdes que possam
despertar o interesse, a curiosidade e a iniciativa dos alunos no processo de busca da
aprendizagem. Neste trabalho propomos a abordagem de topicos de gravitacdo para alunos
da primeira série do Ensino Médio, por meio de um minicurso online (adaptaces feitas no
contexto do isolamento social devido a pandemia da covid 19). O referencial teérico foi a
teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel que valoriza os conhecimentos
preexistentes dos estudantes. Com o proposito de explorar a ludicidade utilizamos, durante
0 minicurso, uma maquete do sistema Sol-Terra-Lua, construida com materiais de baixo
custo, e planejamos uma sequéncia didatica baseada nas Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS) para validacdo do aparato com estudantes do Ensino Médio. O
minicurso teve uma carga horaria de 8 horas e foi ministrada para 8 alunos participantes
residentes em diferentes municipios da regido do Cariri, Sul do Ceara (Antonina do Norte,
Tarrafas e Araripe). A pesquisa insere-se no contexto da abordagem qualitativa e a coleta de
dados aconteceu mediante observacdo e registro dos fatos em diario de campo, além da
aplicacdo de questionarios. Os resultados evidenciaram que os participantes do minicurso
puderam interagir de forma plena com seus pares, mesmo no formato a distancia,
construindo o proprio saber de forma coletiva e desenvolvendo junto ao professor
questionamentos que enriqueceram sua aprendizagem. Nossos resultados mostraram a
eficacia da maquete sistematica Sol-Terra-Lua em despertar o interesse e a curiosidade dos
alunos para a iniciagdo ao estudo da Astronomia, bem como de favorecer ao processo de
contextualizacdo dos assuntos estudados.

Palavras-chave: Astronomia, Maquetes, Sequéncia, UEPS.



ABSTRACT

The teaching of Physics in Basic Education must promote scientific knowledge that enables
students to recognize the physical phenomena around them and that has scientific knowledge
to understand many technological applications in their daily lives. In addition, the teaching
of Physics must develop skills that favor the constructive performance of the student in the
society they belong to. It is essential that we, Physics teachers, break the fine line that divides
theory and practice, and design actions that can arouse the interest, curiosity, and initiative
of students in the process of seeking learning. In this work we propose the approach of
Astronomy topics for first grade high school students, through an online short course
(adaptations made in the context of social isolation due to the covid 19 pandemic). The
theoretical framework was the deepening of concepts about skills and abilities suggested
from the current educational guidelines (National Common Curriculum Base - BNCC). To
explore playfulness, during the short course, we used a model of the Sol-Terra-Lua system,
built with low-cost materials, and planned a didactic sequence based on Potentially
Significant Teaching Units (UEPS) to validate the apparatus with high school students. The
short course had a workload of 8 hours and was taught to 8 participating students residing in
different municipalities in the region of Cariri, southern Ceara (Antonina do Norte, Tarrafas
and Araripe). The research is part of the context of the qualitative approach and data
collection took place through observation and recording of facts in a field diary, in addition
to the application of questionnaires. The results showed that the mini-course participants
were able to fully interact with their peers, even in the distance format, building their own
knowledge collectively and developing with the teacher questions that enriched their
learning. Our results showed the effectiveness of the systematic model Sol-Earth-Moon in
arousing the interest and curiosity of students for the initiation to the study of Astronomy, as
well as in favoring the process of contextualizing the subjects studied.

Keywords: Astronomy, Mockups, Sequence, UEPS.
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PRIMEIRAS PALAVRAS

Alicercada em minha experiéncia enquanto discente e depois como profissional,
discorrerei inicialmente sobre minha formagéo docente e 0s motivos que me despertaram a
abordar neste trabalho sobre a temética da Astronomia e o uso de ferramentas lddicas e
dindmicas em sala de aula.

Percebi, prematuramente, quantas dificuldades e deficiéncias existiam em meio ao
ensino de Fisica que vivenciei: escassez de materiais que propiciassem uma aprendizagem
mais dinamizada, inexisténcia de laboratérios de Fisica, 0 uso de metodologias centradas na
exposicdo exacerbada e imediatista de algebrismo matematico e férmulas. Tais percalcos
apresentados poderiam ser suficientes para me desestimular, principalmente considerando
seguir uma carreira nessa area, no entanto sempre fui apaixonada pelo trato do raciocinio
l6gico, calculos e descoberta do novo, e tais pontos foram decisivos na escolha de seguir
meus estudos na area da Fisica.

Oriunda da cidade de Milagres, uma pequena cidade no interior do Ceara, e estudante
da rede publica ingressei, no ano de 2009, no curso de licenciatura Plena em Fisica, na
Universidade Regional do Cariri -URCA na cidade de Juazeiro do Norte, na regi&o do Cariri,
no Ceara, e nessa ocasiao tive a possibilidade de aprimorar os conhecimentos que outrora
adquirira, compreendendo o real significado de entender como 0 mundo a minha volta se
forma.

Durante minha graduacdo pude desenvolver meus conhecimentos e habilidades, pude
abstrair novas metodologias e teorias que aplico constantemente em sala de aula, despertar
para o trato com a pesquisa, conhecer a legislacdo que rege a educacdo basica, produzir
trabalhos académicos, desenvolver ferramentas préoprias para o fazer docente, e perceber
quao fundamental € poder despertar nos alunos a vontade, o prazer, em querer aprender mais
sobre a Fisica incorporando a minha pratica sempre metodologias que possibilitem essa
busca pelo aluno.

No terceiro ano de faculdade, tive a oportunidade de participar do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) em Fisica. O programa nos incentiva
a desenvolver e a aplicar atividades didatico-pedagogicas em sala de aula, promovendo uma

interligacdo entre a Universidade e a escola basica, sob um viés interdisciplinar e inovador.

1 Como forma de introducdo a problematica que despertou o desenvolvimento da presente pesquisa, a autora inicia tratando da sua
experiéncia académica e profissional. E ao longo do trabalho vai colocando a justificativas que tornaram possivel o trato do tema escolhido.
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Este foi o primeiro contato com a sala de aula e foi rico em varios aspectos: conhecer um
ambiente escolar para atuar, a interacdo com os alunos, a percepcao do gosto pelo saber,
desenvolver tematicas de bastante significado como por exemplo, o uso de recursos das
Tecnologias Digitais de Informagéo e Comunicacdo (TDIC), a Resolucéo de problemas em
Fisica, o estudo da Fisica Moderna e o0 uso de experimentos de baixo custo como ferramenta
de incentivo a aprendizagem em sala de aula.

Ja no estagio supervisionado pude desenvolver um trabalho sobre a abordagem da
Astronomia onde apresentamos para alunos do Ensino Fundamental de uma escola publica
municipal aspectos desta area. Muito embora ndo dispor da oferta de uma disciplina que trate
de Astronomia durante a minha graduacdo, trabalhar com o tema e aliar a pratica ao uso de
experimentos de baixo custo norteou minha atuacao e me inspira até hoje quando penso em
projetos futuros. Perceber no olhar do aluno a vontade de entender os fendmenos fisicos
através dos experimentos, e de forma surpreendente, o querer aprender mais sobre a
Astronomia e pela percepcdo de que é um assunto infimamente tratado nos programas de
Fisica na Educacéo Basica foi o que possibilitou a escolha do tema para esse trabalho.

No ano de 2018 e 2019 pude retomar o trato da tematica da Astronomia quando
lecionei a disciplina de Fisica nas trés séries do Ensino Médio em uma Escola Estadual de
Educac&o Profissional na cidade de Juazeiro do Norte no Ceard na modalidade de professora
em regime de contrato temporario pela Secretaria de Educacdo do Estado do Ceard —
SEDUC, tanto em meios as aulas ministradas como em momentos extraclasses como por
exemplo em um clube de Astronomia criado na escola. O modelo de ensino nessas
instituicdes é pautado fortemente no protagonismo juvenil, onde o aluno desenvolve sua
autonomia no contexto de sua aprendizagem e o professor age como um
provocador/mediador do conhecimento. Além de promover ao professor uma abertura para
a aplicacdo de novas praticas e metodologias em sala de aula.

Em quase todas as minhas atuagOes profissionais pude desenvolver trabalhos
direcionados a Feiras de Ciéncias, além de incentivar, orientar e participar junto aos alunos
de Olimpiadas. Acredito que o aluno além de entender de uma forma mais abrangente sobre
a Ciéncia, adquire mais conhecimento e desenvolvimento cognitivo e cientifico quando
participa ativamente de atividades ludicas e/ou de trabalhos de pesquisas cientificas de forma
mais investigativas.

Apesar de ainda ser notavel, e inquietante, nos deparamos com cenarios no qual

alunos apresentam uma certa antipatia ou desinteresse quanto ao estudo da Fisica ou de areas
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relacionadas as ciéncias exatas sendo muitas vezes resultante da forma como os assuntos sao
apresentados, com a exigéncia exagerada do formalismo matematico ou mesmo uma
descontextualizacdo com a realidade. A partir de muitas experiéncias de atuacdo docente
como professora de Fisica fui percebendo que é possivel que o professor possa buscar novas
formas de promover uma interagio positiva do aluno em suas aulas. E imprescindivel que
busquemos sempre relacionar a teoria com a vivéncia dos alunos, promovendo um elo que
0 possibilite entender 0 qudo importante a ciéncia se faz em nossas vidas, principalmente no
cendrio atual de incertezas provocada pela pandemia que levou a uma valorizagdo ainda
maior pelo conhecimento cientifico para busca de solu¢des e a0 mesmo tempo veio mostrar

0 quanto carecemos de maiores investimentos para alavancar a producéo cientifica no Brasil.
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1 INTRODUCAO

E importante lecionar partindo de uma estratégia de Ludicidade, pois frente as muitas
experiéncias docentes fomos percebendo que esta abordagem permite aos alunos uma maior
interacdo e uma participagdo mais ativa no processo de construgdo do conhecimento,
reconhecendo que nesse cenario somos colaboradores, mediadores ou em outras palavras, 0
maestro que possibilita ferramentas para que a orquestra (os alunos) possa se desenvolver de
forma Unica e significativa no sentido de aprenderem com disposicao e compreensdo. Sobre

essa perspectiva Bretones (2014) coloca que:

“Podemaos dizer que o ensino de ciéncias torna-se muito mais eficiente e produtivo,
quando provocamos 0 aluno a construir o seu conhecimento através da observacao
e da pesquisa, e um dos fatores facilitadores na aprendizagem na sala de aula é o
ludico. O ludico contribui para os processos de ensino e aprendizagem na medida
em que, sendo necessario ao processo do desenvolvimento do individuo, ele possui
uma funcédo vital na forma de assimilacdo da realidade.” (BRETONES, 2014,
p.23)

Perceber essa disposicdo no aluno em querer aprender e participar de uma aula
proposta provoca no professor uma igual dedicacdo em querer fazer o melhor. Mesmo que a
realidade em sala de aula seja permeada por diversos elementos desafiadores tais como, salas
lotadas, inquietacdo, desinteresse e falta de atencéo por parte dos alunos, quanto ao que o
professor tenta repassar para eles e deficiéncias quanto a contetdos basicos que eles trazem
quando se deparam com a disciplina de Fisica. E possivel ao professor a busca por novas
ideias ou metodologias que promovam o engajamento dos alunos em suas aulas, haja visto
que constantemente novas metodologias surgem no sentido de promover um melhoramento
quanto ao processo de ensino-aprendizagem. Isso também é observado por Oliveira et al.
(2007) ao afirmar que o curriculo desatualizado e descontextualizado colabora diretamente
para uma pratica pedagdgica limitada e desinteressante para professores e alunos, assim
novas estratégias surgem no intuito de motivar os envolvidos e de desenvolver didlogos

fortalecedores nas aulas de Ciéncias, especificamente nas de Fisica.

Ha ainda a realidade de alguns docentes que ndo tiveram em sua formacdo a
abordagem da Astronomia. E o que completa Langhi e Nardi (2009), quando coloca que

formalmente o ensino de Astronomia nas escolas raramente ocorre, o0 que se aborda sobre 0
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tema € resultante da divulgag&o cientifica por meio do uso de planetarios e observatorios em
ambientes externos as escolas. Langhi e Nardi citam ainda que, em parte, a limitacdo na
abordagem de tdpicos de Astronomia nos ambientes educacionais formais (em sala de aula),
se deve a escassez, ou ndo oferta, de disciplinas especificas ao longo das graduagdes, pos-
graduacdes e cursos de extensdes aos professores de Fisica, o que impossibilita o trato dessa
tematica junto & pratica docente. E o que também corrobora Bretones (1999) colocando que
no Brasil, somente alguns cursos de formacdo oferecem disciplinas especificas sobre
Astronomia e, quando raro, somente parte dessas disciplinas sdo ofertadas em cursos de
licenciaturas.

Todavia, os docentes que possuem paixao pela licenciatura conseguem superar tais
adversidades e ajustar situaces de forma a ndo comprometer sua missdo de Ensinar. O
professor que se preocupa com a aprendizagem dos seus alunos frequentemente busca adotar
alternativas diversas que promovam um melhoramento nesse aspecto, como a participacao
em cursos a distancia, o uso de recursos digitais/tecnologicos em meio a sua didatica, ou
ainda o uso de variados tipos de metodologias viaveis mesmo sob condicGes precarias.

E necessario professores que se preocupem em atenuar a linha que divide a sala de
aula e o meio ao qual estamos inseridos, que usufruam de meios e/ou métodos que facilitem
o entendimento cientifico aplicado a realidade do discente. Dessa forma, o trato com temas
como o da Astronomia que promove interacdo, discussao critica e proatividade nos alunos €
0 que sugestiona aprendizagens mais completas.

A escolha do tema Astronomia no nosso trabalho se justifica pelo potencial que a
temética tem de proporcionar prazer e interesse aos alunos e pelo fato desta ser abordada
ainda de forma muito timida nas escolas.

Ribas e Guimarées (2004) afirmam que quando o discente sente prazer na atividade
proposta pelo educador, a aprendizagem e 0 processo cognitivo de construcdo do
conhecimento séo estimulados. Segundo esses autores a constru¢do dos conhecimentos
significativos (no sentido do querer aprender) esta atrelada a algo que nos chama atencéo e
que revelam coisas com a qual nos identificamos e que possam despertar nossas sensacoes
ou emocdes. Para eles a base de tal reflexéo esta associada ao estimulo da critica e a vivéncia
de cada um.

A Astronomia esta presente desde o surgimento do homem aqui na Terra, por isso
ela é considerada a ciéncia mais antiga. O céu, seu objeto de estudo, esta presente desde 0s

primordios da humanidade. E consenso na literatura a afirmacéo de que a Astronomia tem a
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capacidade de despertar sentimentos em todo o tipo de pessoa, desde criancgas, a jovens e

adultos, tanto no Brasil como em outros paises.

Dias e Santa Rita (2008) defendem que o ensino da Astronomia tem um carater
interdisciplinar, ou seja, pode perpassar e integrar varias areas do conhecimento (Fisica,
Quimica, Biologia, Histéria, Geografia, Educacdo Artistica e outras mais). Para eles a
aprendizagem da astronomia pelos estudantes € uma oportunidade de apresentar um
conhecimento ndo fragmentado e pode servir de meio para despertar o interesse dos alunos
para 0 mundo da ciéncia, no sentido de que a Astronomia sempre cativou a curiosidade de

todos (criancgas, jovens e adultos).

As afirmacBes vao muito além do despertar de sentimentos, encantamentos e
curiosidades sobre o cosmo. Alguns sugerem o potencial da Astronomia na ampliacdo da
visdo de mundo. Ha também aqueles que remontam a historia para enaltecer o conhecimento
e outros introduzem o potencial interdisciplinar de temas que a compde. Todos,
aparentemente, imbuidos por um desejo de elevar ou de reconhecer a importancia da
Astronomia na educacdo. Neste sentido, defendemos neste trabalho de dissertacdo, que o
estudo de Astronomia pode servir de suporte para que o educando conhega mais do que
conhece, uma vez que é um tema que pode despertar a vontade em aprender, agucando sua

curiosidade.

Desta forma pretendemos discorrer neste trabalho sobre uma proposta didatico-
pedagogica que foi desenvolvida em uma turma da primeira série do Ensino Médio da Rede
Publica no formato de minicurso online, abordando tépicos de Astronomia sob um viés
tedrico e pratico (é importante dizer que fizemos uma adaptagdo para 0 momento de aulas,
de forma remota, devido a pandemia do Covid 19 que desde margo de 2020 atinge toda

populacédo do Brasil e do Mundo, e tém provocado muitas mortes).

Com o proposito de explorar a ludicidade utilizamos, durante a abordagem dos
contetdos, uma maquete esquematica Sol-Terra-Lua construida com materiais de baixo
custo. O minicurso foi ministrado tendo como base uma sequéncia didatica baseada na

metodologia das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS).

Procuramos investigar qual o potencial da proposta em promover uma participacao
mais efetiva dos alunos em meio as aulas e estimular a aquisi¢do de novos conhecimentos.
Almejamos ainda promover uma aprendizagem que apresente real significado para os

participantes, segundo o que o pesquisador David Paul Ausubel sugere em sua Teoria
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cognitivista denominada Aprendizagem Significativa. Além disso, propomos investigar a
receptividade dos alunos quanto a proposta didatica sugerida. Partindo inicialmente do
intuito de desenvolver uma pratica que promova uma melhoria, tanto em relacdo a pratica
docente em sala de aula, como de forma a possibilitar aos discentes uma interagdo ativa no
processo de aprendizagem, e ainda, contribuir como uma proposta que possa ser replicada

ou implementada por outros docentes em suas atuagdes em sala.

Durante a elaboracdo da proposta realizamos a estruturacdo do conteudo da
Astronomia escolhido a luz do que preconiza os documentos oficiais da Educacéo brasileira,
a citar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que apresenta os conhecimentos
essenciais que todo aluno da educacdo basica do Brasil tem direito a aprender, devendo ser
feito através de um ensino baseado em competéncia e habilidade. Esses conhecimentos sao
descritos em competéncias gerais ou especificas e habilidades que devem ser alcangadas ao
longo da jornada escolar, com o objetivo de garantir que todos tenham acesso a uma

formacao integral.

Para um melhor direcionamento, estruturamos o nosso trabalho da seguinte forma:
No capitulo 2, elucidaremos sobre alguns referenciais tedricos que corroboram para justificar
a escolha do nosso tema em questdo. Apresentamos uma breve revisdo bibliogréfica

suscitando alguns trabalhos que apoiam a escolha da nossa abordagem.

No capitulo 3, faremos uma abordagem sobre alguns tépicos préprios de Fisica, de
forma mais especifica relacionados ao estudo da Astronomia, de forma a nortear e fornecer
aos leitores subsidios de contetdos basicos que podem ser utilizados durante uma aplicagdo
dessa intervencao didatico-pedagdgica. Abordaremos sobre algumas contribuicfes deixadas
por alguns povos antigos e algumas teorias que serviram para complementar e explicar
fendmenos fisicos tratados no tema Astronomia. Discorreremos ainda sobre alguns conceitos

e Leis necessarios para a compreensdo da Astronomia que hoje conhecemos.

No capitulo 4 pontuamos ainda o que preconiza a BNCC e outros documentos oficiais
publicados a partir do ano de 2017 tratando sobre a importancia do estudo da Astronomia no

Ensino Médio.

Ja no capitulo 5, exploramos um pouco a Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel, bem como discorreremos sobre a metodologia de sequéncia de ensino

tedrico denominada Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS). Esses temas
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norteardo a estruturacdo e aplicacdo dos conteddos escolhidos junto & nossa intervencéo

didatico-pedagogica sugerida na ocasido.

No capitulo 6, trataremos de discorrer sobre a natureza da pesquisa, sobre 0 espaco
de investigacéo, publico-alvo participante, as ferramentas de coleta de dados e informaces
utilizados durante a aplicacdo da intervencdo, além da estruturacdo da nossa sequéncia
didatica de ensino aplicada, assim como os recursos e métodos utilizados. Exploraremos
ainda sobre o produto educacional, contemplando desde sua elaboracdo, montagem e

aplicacdo durante a intervencao.

No capitulo 7, abordaremos sobre a intervengdo didéatica, relatando detalhadamente
como fora aplicado e as discussdes concomitante dos resultados percebidos e observados.
Relataremos também nossa analise de resultados mediante as respostas e percepcdes dos

alunos e a avaliacédo da proposta.

No capitulo 8, tratamos das consideracdes finais a respeito de todo o trabalho

apresentado, as conclus@es e os comentarios finais sobre a intervencao.
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2 ASTRONOMIA (FOCANDO ESTUDO DA GRAVITACAO) NO
ENSINO DE FISICA NA EDUCACAO BASICA

Embora a Astronomia ndo seja abordada devidamente na Educacdo Baésica,
percebe-se que nos Ultimos anos os professores e pesquisadores tém se interessado mais por
tematicas que visam a implementacdo da Astronomia no Ensino Médio. Além da
preocupacao em promover o desenvolvimento de ferramentas que possibilitem uma melhor
compreensdo e uma participacdo mais ativa dos discentes nas aulas de Fisica, o estudo dessa
tematica vem proporcionando um leque de experiéncias vivenciadas por varios docentes e
em varias regides do pais.

Bazetto e Bretones (2011) realizaram uma pesquisa sobre o nimero de teses e
dissertacGes que tratam de assuntos relacionados a Astronomia. Apds um levantamento junto
ao Banco de Teses e DissertacOes sobre Educagdo em Astronomia (BTDEA-UFSCar) eles
constataram que, entre os anos de 1973 e 2010, de 67 pesquisas produzidas, 11 destas tratam
sobre Cosmologia, um dos temas presentes no estudo da Astronomia. Dos estados com
instituicbes que mais publicaram sobre esse tema, destacam-se: S&o Paulo, Rio Grande do
Norte e Rio Grande do Sul. Quanto ao nivel escolar, a maioria, direcionadas ao estudo no
nivel de Ensino Médio. Como temas principais, estes trabalhos académicos abordam em sua
maioria o Big Bang e a Origem do Universo, existindo pouquissimas pesquisas que tratem
de explorar metodologias e/ou recursos didaticos que orientem a pratica pedagdgica de um
docente.

Visando um quantitativo de trabalhos publicados tratando do nosso tema de interesse,
realizamos uma busca virtual na mesma plataforma do Banco de Teses e Dissertacdes sobre
Educacao em Astronomia (BTDEA-UFSCar) mencionada, entre os anos de 2011 a 2018, e
0 que se percebe é um leque de aproximadamente 363 trabalhos académicos, entre teses e
dissertagdes que fazem referéncia ao termo Astronomia. Esses trabalhos académicos tém
diversos objetivos e alguns trazem propostas com possibilidades de serem agregados as
praticas docentes. Dentre os conteidos e propostas desses trabalhos destacam-se diversas
sequéncias didaticas, trabalhos direcionados a cursos de formacdo, aperfeicoamento ou
extensdo para docentes, trabalhos com andlise de disciplinas ofertadas sobre o estudo da
Astronomia em cursos superiores, aplicacdo de recursos pedagdgicos e tecnolégicos junto a
sequéncias didaticas, abordagem de metodologias baseadas em correntes filosoficas, a

interdisciplinaridade entre a Astronomia e outras disciplinas afins, trabalhos na perspectiva
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de inclusdo social, de abordagem das Ciéncias, Tecnologia e Sociedade (CTS) e das
Tecnologias de Informacgdo e Comunicacéo (TIC), direcionada aos mais variados grupos e
etapas escolares. No entanto alguns raros como Ledo (2012), Silva (2014), Souza (2016),
Assenzo (2017), Oliveira (2018), Ribeiro (2018), Prudente (2018), por exemplo tratam de
explorar o tema de maneira ludica, usufruindo de experimentos, jogos ou oficinas.

Mesmo diante de varias producBes sobre o estudo da Astronomia, quando
procuramos trabalhos direcionados a essa abordagem em escola de educagéo basica e 0 uso
de experimentos de baixo custo vemos que ha ainda uma caréncia nesse aspecto. Pacheco
(2017), em sua pesquisa aponta dados colhidos no acesso eletrénico a algumas plataformas,
dentre elas, CAPES, Sucupira e UFSCar. Pacheco (2017) usou o termo Astronomia para a
pesquisa e obteve 140 publicacdes em espacos formais de ensino, sendo 16 teses e 124
dissertacGes, entre 0s anos 2004 a 2016, além de 9 publicacdes em espacos nao formais de
ensino referindo-se ao ensino de Astronomia. Segundo ele ainda, foram encontrados 36
trabalhos, correspondendo a 29% do total, que abordam a importancia da producdo de
materiais didaticos, com a finalidade de prender a atencdo dos estudantes contribuindo assim
para sua aprendizagem.

No tocante ao ensino de Astronomia utilizando atividades experimentais, 0
levantamento feito por Pacheco (2017, p.39) mostra apenas trés dissertacdes [...], que
corresponde a 2,4% do total, sendo que um faz uso de Kits experimentais construidos para
demonstrar alguns fendmenos que ocorrem no espaco. Um levantamento recente de teses
nesse mesmo portal apresentou um unico trabalho do autor Ledo (2012) que aborda
resultados de uma intervencdo pedagdgica para alunos do Ensino médio, na disciplina de
Fisica, fazendo o uso de um material didatico chamado mini planetario, para tratar de
conhecimentos relacionados ao movimento aparente das estrelas.

Recentemente, através do portal Scientific Electronic Library Online (SciELO), que
é uma biblioteca eletrénica ou um repositério de busca que abrange colec¢Bes selecionadas
de periodicos cientificos brasileiros, realizamos uma busca por publicacdo de dissertagdes
relacionadas ao tema “o ensino da Astronomia no Ensino Médio” e obtivemos um total de
15 dissertacdes que abordam parcial ou completamente o tema citado. Destes trabalhos como
os de lachel (2009), Costa et al (2018), Silva (2020) e Souza (2020) tratam da Astronomia
como uma abordagem produzida em ambientes informais, como uma verificacdo de
formagdes continuadas destinadas a docentes ou mesmo sugestionando a utilizagcdo de

instrumentos de observacdo para promover divulgagdo. Ja outros autores como Horvath
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(2013), Froes (2014) e Araudjo (2017) relatam propostas de intervencdes pedagogicas sobre
0 Ensino de Astronomia pensadas para alunos do Ensino Meédio. No que se refere a
publicacdes provenientes dos cursos de Pds-graduacao do Mestrado Nacional e Profissional
no Ensino de Fisica foi encontrado apenas um trabalho (Castro, 2019) que versa sobre a
utilizacdo do jogo enquanto recurso pedagogico e suas contribui¢bes ao processo de ensino-
aprendizagem de Astronomia, para alunos da primeira série do Ensino Médio. Dessa forma
é perceptivel que ainda sdo raras as publicacdes de trabalhos que abordem a temaética
proposta, e principalmente aliado ao uso de experimentos de baixo custo como uma proposta
didatico-pedagogica que auxilie a pratica de outros docentes.

E nessa perspectiva, que fundamentamos nossa pesquisa para uma abordagem a partir
do uso de maguete como um experimento de baixo custo para trabalhar junto aos alunos e
proporcionar a estes uma participacdo mais efetiva e dinamica durante uma aula sobre
Astronomia. E valido frisar ainda que a nossa intengéo foi realizar uma breve revisio de
referenciais bibliogréaficos publicados que se aproximem do mesmo Viés proposto nesse
trabalho.

No capitulo 2 apresentamos um discurso da legislacéo brasileira sobre o ensino da
Astronomia focando nos aspectos conceituais sobre o desenvolvimento de habilidades e
competéncias que os estuantes precisam adquirir em seu processo de formacao cientifica na

educacdo basica.



23

2.1 Os documentos oficiais e 0 ensino de Astronomia

Nesta se¢ao explanaremos sobre as consideragdes relevantes para o desenvolvimento
desta pesquisa e sobre o que norteia 0os documentos oficiais voltados para educagdo basica

que destacam a importancia do ensino da Astronomia.

A uma necessidade inerente, durante o0 processo de ensino e aprendizagem, de
estruturarmos a nossa pratica para que seja possivel alcancarmos objetivos tracados
inicialmente. Nessa perspectiva, uma proposta seria ensinar a Fisica, e em especial
Astronomia, a partir do desenvolvimento de competéncias e habilidades voltadas para a

compreensdo de conceitos da Astronomia.

Com a modernizagdo e o avango das tecnologias, se faz necessario o uso de
metodologias que possam propiciar ao discente o contato com conteddo contemporaneo e o
papel de protagonista no proprio contexto de aprendizagem, adquirindo conhecimentos que
visem seu desenvolvimento de forma integral. Essas metodologias tém como suporte as

orientagdes estabelecidas pela atual Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

“Reconhece, assim, que a Educacdo Basica deve visar a formagdo e ao
desenvolvimento humano global, o que implica compreender a complexidade e a
néo linearidade desse desenvolvimento, rompendo com visfes reducionistas que
privilegiam ou a dimensao intelectual (cognitiva) ou a dimensdo afetiva. Significa,
ainda, assumir uma visao plural, singular e integral da crianga, do adolescente, do
jovem e do adulto — considerando-0s como sujeitos de aprendizagem — e promover
uma educacdo voltada ao seu acolhimento, reconhecimento e desenvolvimento
pleno, nas suas singularidades e diversidades. Além disso, a escola, como espago
de aprendizagem e de democracia inclusiva, deve se fortalecer na pratica
coercitiva de ndo discriminacdo, ndo preconceito e respeito as diferencas e
diversidades.” (BRASIL, 2017, p.14).

Em nossa opinido, é necessario que 0s jovens consigam manipular suas emocdes a
partir do conhecimento adquirido, saibam moldar o seu modo de agir, de se relacionar, de
tomar decis@es e de como relacionar-se com consigo. Nesse processo cabe ao professor estar
aberto ao novo constantemente e media-los a novas descobertas. Em outras palavras, torna-
se importante trabalhar tais competéncias para que estes sejam capazes de estimular e
desenvolver suas capacidades.

Conforme Azevedo e Rowell (2009a), competéncia é a capacidade, desenvolvida
pelo sujeito conhecedor, de mobilizar, articular e aplicar intencionalmente conhecimentos
tanto sensoriais como conceituais, habilidades, atitudes e valores na solugdo pertinente,
viavel e eficaz de situacBes que se configurem problemas para ele. J& habilidade é um saber

fazer, um conhecimento operacional, procedimental, uma sequéncia de modos operatérios,
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de analogias, de intui¢des, indugdes, deducdes, aplicagdes, transposi¢des. Entdo quando se
promove o afloramento do conhecimento nos alunos, o professor que incita momentos de
discussoes, por exemplo, esta junto a eles construido o conhecimento, formando conceitos,
trabalhando a criticidade, promovendo a adocéo de atitudes e, portanto, desenvolvendo suas
competéncias e habilidades.

A BNCC no tocante a esses aspectos indica que:

“As decisdes pedagdgicas devem estar orientadas para o desenvolvimento de
competéncias. Por meio da indicagdo clara do que os alunos devem “saber”
(considerando a constitui¢cdo de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores) e,
sobretudo, do que devem “saber fazer” (considerando a mobilizacdo desses
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver demandas complexas
da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho), a
explicitacdo das competéncias oferece referéncias para o fortalecimento de agdes
que assegurem as aprendizagens essenciais definidas na BNCC.” (BRASIL, 2017,
p.13)

Ao definir tais competéncias, a BNCC reconhece que a educacdo deve afirmar
valores e estimular agdes que contribuam para a transformacéo da sociedade, tornando-a
mais humana, socialmente justa e, também, voltada para a preservacdo da natureza.

Considerando as competéncias e habilidades que compdem a Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2017), para a abordagem da Astronomia na Fisica, como verificada na
competéncia especifica nimero 2, esta legislacdo estabelece que temos que construir e
utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisdes éticas e responsaveis. E dentre as habilidades necessarias
a serem alcancadas nessa etapa, duas delas reforgam a importancia de se estudar conceitos e
temas relacionados ao Universo:

“(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes
épocas e culturas para avaliar distintas explicacbes sobre o surgimento e a
evolugdo da Vida, da Terra e do Universo. [...] (EM13CNT204) Elaborar
explicacdes e previsdes a respeito dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema

Solar e no Universo com base na analise das interagdes gravitacionais.” (BRASIL,
p. 543, 2017)

O desenvolvimento dessas habilidades estdo presentes em documentos oficiais como
na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional 9.394/96 (LDB) e nas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) da Educacdo Basica de 2017, bem como nas concepcdes
tedrico-metodoldgicas ja abordadas outrora nos Pardmetros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (BRASIL, 2000).
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Ensinar a partir do desenvolvimento de competéncias e habilidades é permitir que 0s
discentes possam, em meio a adversidades, intervir, modificar e atuar diretamente no meio
no qual estdo inseridos. E também estimular a capacidade de adquirir familiaridade no modo
de agir diante de situagdes inusitadas, compreendendo, conhecendo e interagindo de forma
ativa no mundo que o cerca. Por isso é essencial que ao trabalhar a disciplina de Fisica,
enquanto professores, possamos pensar em como promover no aluno o desenvolvimento
dessas capacidades de lidar com o novo, com o inesperado, aflorando sempre o carater critico
diante de situagdes-problemas que possam ser percebidas no cotidiano.

As Matrizes de Referéncias do Sistema de Avaliagdo da Educacdo Bésica (SAEB)
para 0 Ensino Médio e o Exame Nacional para o Ensino Médio (ENEM) preconizam que
para se resolver qualquer situacdo sdo necessarios diversos recursos cognitivos, incluindo
competéncias e habilidades. Entdo o que se espera é que o aluno possa ler e interpretar uma
situacdo, de forma a modificar o mundo ou a sociedade na qual esté inserido. Garcia (2005),
salienta que a competéncia é a capacidade de utilizar mais de um recurso para resolver algo
de forma inovadora, criativa e no momento necessario.

Convem ressaltar que tratando-se do ensino de Ciéncias, esse por vezes acaba
deixando varias lacunas. O saber cientifico passado se torna, muitas vezes, uma mera
repeticdo de conhecimento sem significado para o aluno. Para Terrazan (1997), seja qual for
a interpretacdo dada, todos os aspectos basicos relativos a construcdo desta area do
conhecimento humano precisam, necessariamente, ser contemplados no Ensino Médio.

A Fisica deve permitir aos estudantes pensar e interpretar 0 mundo que 0s cerca.
Aqui, o cotidiano vivido pelos alunos assume um papel fundamental na definicdo das
metodologias e dos contetidos previamente definidos como relevantes. Essa linha de
raciocinio fundamentada também nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN e PCN+) os
quais ja orientavam que, as escolas ndao devem mais preparar apenas para a carreira
académica e cientifica, mas, devem proporcionar ao estudante, no final da escolaridade
bésica, a obtengdo de uma visao critica e responsavel da sociedade a qual pertence (BRASIL,
1999).

A escolha de abordar o tema Astronomia direcionada aos alunos do ensino médio,
preferencialmente aos que cursam a primeira série, deve-se ao fato de que os documentos
oficiais colocam que é nessa etapa que 0s alunos evidenciam as suas dificuldades e as lacunas

deixadas muitas vezes na sua aprendizagem durante o ensino fundamental, possibilitando
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assim uma consolidagéo desse tema ao ser novamente abordado nessa etapa. Esta orientacéo

€ uma normativa destacada pela Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,2017).
O Ensino Médio ¢ a etapa final da Educacdo Basica, direito publico subjetivo de
todo cidaddo brasileiro. Todavia, a realidade educacional do Pais tem mostrado
que essa etapa representa um gargalo na garantia do direito a educacédo. Entre os
fatores que explicam esse cenério, destacam-se o desempenho insuficiente dos
alunos nos anos finais do Ensino Fundamental, a organizacéo curricular do Ensino
Médio vigente, com excesso de componentes curriculares, e uma abordagem

pedagdgica distante das culturas juvenis e do mundo do trabalho (BRASIL, P.461,
2017).

Nesse sentido, compreendemos que é no Ensino Médio que surgem condicdes de
aprofundamento dos conceitos vistos no Ensino Fundamental, pois os educandos possuem
mais condicOes de abstracdo e, portanto, podem compreender melhor os fendmenos
presentes em seu entorno.

No ensino médio, deve-se valorizar 0os conhecimentos abstratos, priorizando as
rupturas no processo de desenvolvimento das ciéncias, além da compreensdo e a utilizacédo
dos conhecimentos cientificos para explicar o funcionamento do mundo, resolver problemas,
planejar, avaliar as interagdes homem natureza e desenvolver modelos explicativos para
sistemas tecnoldgicos. E nessa etapa que se torna possivel unificar conceitos, de modo que
os estudantes compreendam de forma mais ampla os processos relacionados. Langhi e Nardi
(2010), tratando-se da importancia de abordar a Astronomia nessa etapa, afirmam que:

“[...] o ensino de astronomia para o EM deve ser tratado de tal maneira, que
contemple temas transversais, privilegiando, assim a interdisciplinaridade inerente
a astronomia, pois, por se tratar de um assunto que desperta a curiosidade dos
estudantes, esta ciéncia poderd ser utilizada como um fator de motivagéo para a

construcdo de conhecimentos de outras disciplinas relacionadas”. (LANGHI;
NARDI, 2010, p.4405).

Além do encantamento que o estudo da Astronomia promove, é possivel ainda
considerar a complexidade relativa a origem, evolucao e manutencdo da Vida, como também
as dindmicas das interacfes gravitacionais. Permite ainda considerar modelos mais
abrangentes ao explorar algumas aplicacdes das reacdes nucleares, a fim de explicar, por
exemplo, processos estelares, datacbes geoldgicas e formacdo da matéria e da vida.

E notéavel, com base em percepcdes vivenciadas na atuacdo como professora de fisica
da educacéo bésica, que embora seja um tema provocador e bastante interessante sao poucos
os docentes que possuem uma formacao nessa area. Verificamos também que diversos sdo
os fatores que dificultam essa abordagem, desde a escassez de formacao continuada, a cursos

de graduacdo ou mesmo materiais atualizados que facilitariam esse estudo. De acordo com
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Langhi (2009), podemos atribuir esta falta da Astronomia em sala de aula a alguns fatores,
por exemplo, a ma formacao inicial dos docentes, a pouca ou quase nenhuma formacao
continuada, escassez de material didatico de qualidade e livros didaticos que apresentam
erros conceituais.

Mesmo diante dessa realidade é possivel explorar o Universo e desvendar seus
mistérios e assim transmitir aos alunos nogdes basicas sobre Fisica. O docente que se dispbe
a trabalhar a Astronomia em sala de aula pode recorrer a varios meios para alcancar éxito
nessa tarefa, por exemplo, a observacdo do espaco através de diversos instrumentos e lugares
adequados, fazer uso de simuladores computacionais e programas que remontam visdes
proximas da realidade cotidiana dos alunos. Outra sugestdo seria produzir experimentos de
baixo custo ou ferramentas didaticas, por exemplo uma maquete esquematica, utilizando
materiais simples e reutilizaveis sendo um dos focos deste trabalho. Essa estrutura poderia
ser utilizada para estudar o movimento de planetas, estrelas, astros celestes, viabilizando o
estudo de forma simples.

Considerando ainda que outro ponto crucial que confere sucesso diante do processo
de aprendizagem e, consequentemente, a qualidade no fazer pedagdgico é o planejamento
prévio, devemos prezar por uma metodologia que permita evidenciar como se desenvolve o
percurso de constru¢do do conhecimento junto ao discente, e &€ nessa perspectiva que
elucidamos no capitulo seguinte as teorias metodologicas que fundamentam a construcdo da

nossa proposta.
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3 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E
IMPLICACOES PARA ESTE TRABALHO

Um dos pontos importantes do fazer pedagdgico do professor esta no planejamento
das acdes/atividades a serem adotadas e na proposicdo da metodologia aplicada. Nessa
perspectiva, no intuito de delinearmos o percurso de planejamento metodoldgico que nos
baseamos, descrevemos neste capitulo um resumo sobre a Teoria da Aprendizagem

Significativa de David Paul Ausubel.

3.1. A Teoria da Aprendizagem Significativa segundo Ausubel

Para que se obtenha éxito no fazer docente, € interessante que a metodologia
aplicada seja acessivel e instigante aos discentes a ponto de permitir uma melhor
compreensdo, promovendo a aquisi¢do do conhecimento de uma forma significativa.

A aprendizagem significativa proposta por David Paul Ausubel, é uma teoria
cognitiva a medida que procura explicar o processo de aprendizagem e como 0 ser humano
compreende, transforma, armazena e usa as informacgdes, e ainda construtivista ao ponto que
permite ao ser humano aprender a partir daquilo que ja sabe.

A Teoria de David Ausubel parte da premissa de que aprendemos a partir do que
sabemos, assim 0s conhecimentos prévios do discente (0s conceitos subsungores que ja se
fazem presentes no cognitivo do discente resultante de suas proprias vivéncias) servem de
ancoradouro para que 0 novo conceito estabeleca uma relacdo I6gica com o que esta sendo
apresentado. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e
0s conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.

O processo de apropriagdo do novo conhecimento na estrutura cognitiva acontece
de forma ndo arbitréria, onde ha uma relagdo légica e explicita entre a nova ideia e algumas
outras ja existentes na estrutura cognitiva do individuo; e ainda de forma ndo literal quando,
uma vez aprendido determinado conteddo desta forma, o individuo conseguird explica-lo
com as suas proprias palavras, permitindo que um mesmo conceito possa ser expresso em
uma linguagem sinénima. E ainda parte do pressuposto de que o material a ser aprendido
deve ser relacionavel a estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja, potencialmente significativo.

Moreira (1999) define essa aprendizagem significativa da seguinte forma:
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[...] a aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informacéo ancora-
se em conhecimentos especificamente relevantes (subsuncores) preexistentes
na estrutura cognitiva. Ou seja, novas ideias, conceitos, proposi¢des podem ser
aprendidos significativamente (e retidos) na medida em que outras ideias,
conceitos, proposicdes relevantes e inclusos estejam adequadamente claros e
disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa forma,
como ancoradouro para os primeiros (MOREIRA, 1999, p.11).

David Ausubel aponta que para ocorrer a aprendizagem € necessario dispor de
material potencialmente significativo, considerando que o material deve ter significado
I6gico, os conceitos subsuncores devem estar disponiveis na estrutura cognitiva e que o
aprendiz deve manifestar uma disposicdo para relacionar de maneira substantiva e nédo
arbitraria o novo material, potencialmente significativo, a sua estrutura cognitiva. Belmont
e Lemos (2008) colocam que:

O aprendiz que possui disposi¢do para aprender e vivenciar um ensino
potencialmente significativo, pode se apropriar do conhecimento de forma néo
literal e com isso adquirir condi¢des a autonomia para utiliza-lo em situacdes

novas e contextos diferentes dos quais o mesmo foi compartilhado.
(BELMONT e LEMOS, 2008, p.130)

Para facilitar a aprendizagem significativa, Ausubel recomenda o uso de
organizadores prévios, que sdo materiais a serem propostos antes da utilizagdo do material
de aprendizagem, servindo de ponte entre o conhecimento prévio e o assunto que se pretende
ensinar. Aponta ainda a ocorréncia de dois aspectos relevantes na aprendizagem
significativa: a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora. Na diferenciacao
progressiva, 0 novo conhecimento é absorvido, modificando o conceito prévio e o tornando
mais abrangente fazendo com que o aluno adquira novos significados. Ja na reconciliacdo
integradora, as ideias ja presentes na estrutura cognitiva do aluno e que ndo estabeleciam
relacdo passam a ser percebidas e relacionadas assumindo uma nova organizagdo com novos
significados para os conceitos ja existentes.

Além da diferenciacdo progressiva, da reconciliacdo integrativa e dos
organizadores prévios Ausubel recomendava também o uso dos principios da organizagao
sequencial e da consolidacdo para facilitar a aprendizagem significativa. Utilizando-se do
principio da organizacdo sequencial, € possivel transpor os topicos de estudos de forma
sequenciada em termos de dependéncias hierarquicas naturais, de modo que certos topicos
dependam naturalmente daqueles que os antecedem conferindo ao aluno uma facilitacéo

guanto a organizagdo dos seus subsuncores.
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Quanto a consolidacdo concerne o dominio de conhecimentos prévios antes da
introducdo de novos conhecimentos. Segundo Ausubel, essa consolidagdo € uma
consequéncia imediata da teoria posto que o conhecimento prévio é a variavel que mais
influencia a aquisicéo significativa de novos conhecimentos, e naturalmente necessita estar

acomodado ao cognitivo antes de se apresentar novos conhecimentos.

Contrapondo-se a aprendizagem significativa, Ausubel salienta que na
aprendizagem mecénica a nova informacdo € armazenada de maneira arbitréria e literal,
porém, coloca ainda que estes dois tipos de aprendizagem se complementam a medida em
que a segunda pode levar a primeira. Nesse caso, a aprendizagem mecanica é necessaria,
pois ela ocorrera até que alguns elementos de conhecimento relevantes em uma determinada
area existam na estrutura cognitiva e possam servir de subsuncores. Assim, com o0 passar do
tempo, a aprendizagem torna-se significativa, esses subsungores ficam mais complexos e

sdo capazes de servir de “4ncora” para novos conhecimentos.

Vale salientar que a aprendizagem significativa ndo é, como se possa pensar, aquela
que o individuo nunca esquece. O processo de esquecimento € natural nessa aprendizagem,
porém se trata de um esquecimento parcial (ndo total), ao qual David Ausubel denomina
como assimilacdo obliteradora. Se o esquecimento for total, como se o individuo nunca
tivesse aprendido um certo contetido € provavel que aprendizagem tenha sido mecanica, e,

portanto, ndo significativa.

Quando falamos da avaliacdo desse tipo de aprendizagem sugerida por Ausubel,
redarguindo a ideia base da aprendizagem mecénica que explicita em muitos casos a
necessidade do “estar certo ou errado”, “saber ou ndo saber” determinado assunto, a
avaliacdo da aprendizagem significativa implica outro enfoque, na qual é avaliada a
compreensdo, a captacao de significados, a capacidade de transferéncia do conhecimento
mediante situacbes ndo-conhecidas (ndo-rotineiras), devendo ser predominantemente
formativa e recursiva, ao passo que permita ao aprendiz refazer, mais de uma vez se for o
caso, as tarefas de aprendizagem. E importante que o aluno externalize os significados que
esta captando, que explique e que justifique suas respostas. Embora nao seja uma tarefa facil,
€ necessario buscar evidéncias da aprendizagem significativa, ao invés de querer determinar

Se ocorreu ou nao.
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3.2 As Unidades de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)

Apesar de varios esforgos que visam implementar ou até mesmo reformular
metodologias no processo ensino e aprendizagem, ainda é perceptivel que alguns sistemas
de ensino se utilizam de uma abordagem mecéanica em sala de aula, onde o conhecimento é
repassado, memorizado, reproduzido em avaliagdes e depois esquecido pelos discentes.
Objetivando sucesso nesse processo alguns docentes buscam novas alternativas de ensino,
varias pesquisas surgem no panorama atual com propostas que facilitem nesse processo,
processo esse em que o conhecimento deve ser construido pelo discente de forma
significativa. As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) sdo sequéncias
de ensino, bastante fundamentada em teorias, que visam promover tal aprendizagem
significativa.

A construcdo de uma UEPS tem por objetivo desenvolver unidades de ensino
potencialmente facilitadoras da aprendizagem significativa de topicos especificos de
conhecimento declarativo e/ou procedimental. Para tal alguns principios fundamentais sao
dispostos: a) o imprescindivel conhecimento prévio, b) o bem estar do ser que aprende, para
facilitar o querer aprender significativamente, ¢) organizadores prévios que mostram a
relacionabilidade entre novos conhecimentos e conhecimentos prévios, e/ou situacdes-
problemas, que devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade, d) modelos
mentais funcionais, e) diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora, f) professor
mediador, g) interacdo social (estudos e discusses em grupo), h) relagdo harmoniosa entre
professor, aluno e material de ensino, i) aprendizagem significativa e critica, estimulada pela

busca de respostas (questionamentos) ao invés da memorizacdo de respostas conhecidas.

A metodologia da UEPS sugere uma sequéncia de ensino pautada em alguns passos

pré-estabelecidos a serem seguidos, segundo Moreira (2012) uma UEPS deve apresentar

“ 1) a definicdo do assunto a ser abordado, Il) criacdo de situacbes para
verificacdo do conhecimento prévio do aluno, I11) sugerir problemas de nivel
introdutdrio para servir de organizador prévio, 1V) apresentagdo do
conhecimento através de aspectos mais gerais e inclusivos, V) evoluir a
apresentacdo dos conhecimentos aumentando sua complexidade, através de
novos exemplos ou textos, normalmente realizando trabalhos em equipes, V1)
concluir o assunto através de uma nova apresentagao dos significados visando
uma reconciliacdo integrativa, VII) avaliacdo da aprendizagem significativa
dos alunos, VIII) avaliacdo da UEPS, atravées dos indicios de aprendizagem
significativa dos alunos.”(MOREIRA, pg 4, 2012)

No gue concerne 0s aspectos transversais, Moreira (2012) coloca que
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“s em todos os passos, 0s materiais e as estratégias de ensino devem ser
diversificados, o questionamento deve ser privilegiado em relacéo as respostas
prontas e o didlogo e a critica devem ser estimulados; * como tarefa de
aprendizagem, em atividades desenvolvidas ao longo da UEPS, pode-se pedir
aos alunos que proponham, eles mesmos, situa¢Bes-problema relativas ao
topico em questdo; ¢ embora a UEPS deva privilegiar as atividades
colaborativas, a mesma pode também prever momentos de atividades
individuais.”( MOREIRA, pg. 6, 2012)

Para facilitar os estudos colaborativos em uma UEPS, Moreira (2012) propde que é
interessante utilizar alguma ferramenta para diagramar esta aprendizagem, logo é sugerido
o Diagrama V ou 0 Mapa Conceitual.

No proximo capitulo desenvolvemos uma discussdo sobre aspectos conceituais e
histdéricos da Astronomia que consideramos como fundamental para apoiar a construcao da

sequéncia de ensino baseada em um aparato experimental.
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4 ASTRONOMIA: ASPECTOS HISTORICOS E CONCEITUAIS

Neste capitulo, apresentaremos ao leitor um panorama historico sobre como a
Astronomia se desenvolveu ao longo de alguns anos, tratando de topicos da Fisica relevantes
para o entendimento de conceitos astrondmicos, sem a pretensdo de fidelidade quanto a
ordem cronoldgica dos temas citados, colocando as descobertas e as contribuigdes que
fil6sofos, astrdnomos e estudiosos propiciaram para o desenvolvimento do saber cientifico.
Delinearemos ainda sobre as descobertas, aprimoramentos e formulacdes de teorias e leis
importantes para o estudo da Fisica. Este capitulo consideramos relevante para nortear
conceitualmente a constru¢cdo da proposta sobre estudo da Astronomia por meio da
problematizacdo de uma maquete para a compreensdo do sistema solar no Ensino Médio.

De forma breve, nosso intuito € propiciar ao leitor um conteudo basico e indispensavel
tanto a compreensé@o da Astronomia, no que corresponde ao trato de Leis e teorias bastante
abordadas na disciplina de Fisica; assim como oferecer aos docentes que manifestarem
interesse, uma gama de topicos de conteudos que possam servir de subsidio a uma possivel
reaplicacdo durante suas atuacdes em sala de aula, haja visto que como ja mencionado, nem
todos os professores de ciéncias, em particular os que lecionam Fisica, dispdem de formacéo

continuada na area da Astronomia.

4.1 Contribuicfes para a Astronomia

Na busca por significado de existéncia e do fascinio em entender o mundo a nossa
volta sempre tentamos remontar a histéria, o principio das coisas. O florescer da Ciéncia
possibilitou o desenvolvimento do conhecimento humano, principalmente quando
reconhecemos as marcas impressas por homens nessa evolucao. Nessa se¢do permearemos,
em um ambito historico, as ideias, leis e as contribui¢bes de alguns fisicos que alicercaram,

com sélidas bases, a ciéncia Astronomia que reconhecemos hoje.

4.1.1 Os povos antigos

Quando nos debrugamos sobre o estudo da natureza que nos cerca, da nossa origem
enguanto seres vivos e quando tentamos solucionar indagacGes sobre como tudo a nossa
volta se formou, estamos de alguma forma tratando de pontos que a prdpria Astronomia

busca estudar e explicar.
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O suceder dos dias e das noites, a divisdo do tempo em horas, minutos e
segundos, o calendario com o ano de 365 dias, seus meses e semanas, as
estacdes do ano, as marés, as auroras polares, e até mesmo a vida em nosso
planeta — sustentada pela energia que recebemos do Sol — sdo temas
exaustivamente estudados e, as vezes, determinados, pela Astronomia.
Questionar a validade e utilidade da Astronomia hoje é como questiona-la na
época dos antigos gregos, ou na época das Grandes NavegacOes. Se nossos
ancestrais ndo tivessem se dedicado a Astronomia, provavelmente sequer
estariamos aqui agora. (OLIVEIRA, pg. 1, 2014)

As primeiras contribuigdes para o estudo da Astronomia datam de tempos remotos,
quando os primeiros némades passavam horas contemplando o grandioso céu repleto de
pontos brilhantes e se questionavam o que seriam eles e o que mais poderiamos saber sobre
essa imensidao que nos rodeia. Possivelmente, se perguntavam sobre a formacéo dos dias e
as noites, as estacées que mudavam frequentemente; a formacéo dos eclipses, 0s cometas e
os movimentos da Lua (conhecidas hoje como as fases da Lua), por exemplo. E provavel
também que varias evidéncias historicas, como monumentos antigos, possam ter servido de
observatorios de fendmenos astronémicos, sendo deixadas para as geracOes futuras,
colaborando para o pensamento de que desde a pré-histdria ja se estudava sobre Astronomia.

O fato é que com o passar do tempo novas civilizagdes foram aparecendo e deixando
contribuigOes para a compreensao do mundo a nossa volta. Muitos baseavam-se em astros,
deuses e animais para expressar sua compreensio de mundo. Stonehenge?, hoje, esta
identificado como um observatorio astrondmico. Esse monumento de pedras é o Unico
testemunho da antiga determinacdo que eles manifestaram de sondar o céu, possivelmente
vigiando o deslocamento aparente do Sol, associado a cultos religiosos.

As piramides no Egito, contemporaneas de Stonehenge, sugestionam um
alinhamento de acordo com a disposicao de estrelas como as que formam o cinturdo de
Orion. As tabuas de argila cozida, com os caracteres cuneiformes, registram constelagoes
bem definidas e reconheciveis ainda hoje.

Newgrange®, na Irlanda, que data de 3.000 a.C., anteriormente utilizado como

cemitério, é outro indicio de que ja se faziam observacdes astrondmicas. Segundo o autor

2 Stonehenge esta localizado na planicie de Salisbury, no condado de Wiltshire, préximo a Londres, na
Inglaterra. E um dos mais conhecidos pontos turisticos do pais. O santuario de Stonehenge é formado por
imensos blocos de pedras dispostos em forma circular e construidos a partir de 3100 a.C. e é entendido como
um local de observagao astrondmica, principalmente na época dos solsticios de verdo e inverno, ja que as
pedras parecem ter sido dispostas de acordo com a posi¢do do Sol nestas épocas do ano. Ha indicios de que o
local era utilizado para a realizag&o de rituais religiosos.

3 Newgrange, construida por volta de 3200 a.C, é uma tumba do Conjunto Arqueoldgico do Vale do Boyne, no
Condado de Meath, na Irlanda, sendo um dos mais famosos sitios pré-histéricos do mundo e o mais famoso
desse pais. Newgrange foi construido de modo que, ao nascer do sol do dia mais curto do ano (solsticio de
inverno), um fino raio de sol ilumina por pouco tempo o piso da cdmara no final de um longo corredor.
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Picazzio (pag. 47, 2011) a sugestdo é de que tal monumento histérico era destinado a
observacdo do Sol para fins de defini¢ao das estacdes do ano.

Os povos mesopotamicos, mais especificamente os babildnios, foram ainda mais
longe quando sentiram a necessidade de elaborar algo que promovesse a medicéo do tempo,
estabelecendo a duragdo do ano em 360 dias, com 12 meses compostos de 30 dias e
concebendo ainda que um dia completo tinha uma duracéo de 24 horas. Milone et al (2003)
coloca que além da utilizacdo de reldgios de Sol para demarcar o tempo, estes foram os
primeiros povos a registrar a presenca dos cinco planetas visiveis a olho nu (Mercurio,
Vénus, Marte, Jpiter e Saturno), possivelmente sob a influéncia cultural dos sumerianos.

Os egipcios, em meio as suas necessidades de saber as épocas propicias ao plantio e
a colheita de uma determinada cultura contribuiram com a previsdo da antecipacdo das
estacdes de cheia e vazante de um rio, estabelecimento de datas das celebracdes religiosas e
organizaram a divisdo do dia em dois periodos: dia e noite; criaram um calendario onde o
Ano era baseado no movimento da estrela Sirius* composto por 12 meses de 30 dias (também
chamado de calendario lunar) e 05 dias adicionais somando um total de 365 dias, 0 mais
proximo do que utilizamos atualmente. Além desses varios outros povos como os Caldeus,
os Chineses, Polinésios, os Maias e outros, também favoreceram a evolucdo da nossa
percep¢do de mundo. Nao é nossa intencdo aqui delinear uma cronologia ou linha temporal
rigida, mas elucidar que desde a antiguidade a Astronomia ja era trabalhada sem que fosse
assim denominada.

Talvez um dos apices da ciéncia antiga, com as contribui¢cdes mais relevantes para a
Astronomia, foram a dos Gregos que buscaram promover um conhecimento cientifico, mais
abstrato e racional. Ressalta-se que ndo sO essa area, mas como cita Rocha (2002), a
Filosofia, a Matematica, a Poesia, 0 Teatro, a Politica, a Oratdria, os esportes, enfim, todas
as diversas areas do pensamento e da criatividade humana, chegaram, com 0s gregos, ao seu
ponto culminante.

Segundo Caniato (2011), desde o apogeu da antiga Grécia, a explicacdo do

mecanismo do universo possibilitou ao homem reunir toda a sua inteligibilidade e engenho

4 Estrela Sirius, também chamada de alfa Canis Majoris, é uma estrela dupla e pode ser observada no céu
noturno visivel a olho nu como a mais brilhante apresentando uma magnitude aparente de -1,46 e sendo uma
das estrelas mais proximas da Terra sob uma distancia aproximada de 2,6 parsecs. Na antiguidade, a partir das
suas crencas mitoldgicas politeistas, os egipcios afirmavam que os astros eram a representagdo visivel de
divindades. Assim, no periodo em que a estrela Sirius, ja conhecida pelos egipcios segundo consta registrado
nos anais astrondmicos mais antigos, atingia maior proximidade com a Terra evidenciando o seu intenso brilho
0s egipcios associavam o evento a proximidade do periodo das cheias do Rio Nilo, permitindo a criagdo de
uma calendario egipcio e conseguiam predizer também as condigdes climaticas do periodo subsequente.
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para o conhecimento de fendmenos. O autor cita ainda que dentre as varias descobertas, a
mais revolucionaria foi a pequena e recém-inventada luneta de Galileu, que promoveu uma
facilidade quanto a observacao, por exemplo, das montanhas e crateras da Lua, das fases de
Vénus, das manchas solares, dos satélites de Japiter, entre outros, permitindo a organizacéo
de uma outra visao sobre o universo que culminou com o fim do paradigma defendido pelos
aristotélicos principalmente da defesa de que os corpos celestes eram homogéneos como sera
discutido na sequéncia.

Considerando as contribui¢cGes dos povos gregos, 0 primeiro nome que surge € o de
Tales de Mileto (~624 a.C. - 546 a.C.) que foi responsavel por introduzir os fundamentos da
Geometria e da Astronomia, trazidos do Egito. Tales pensava que a Terra era um disco plano
em uma vasta extensdo de agua e previu, em 585 a.C, um eclipse.

Anaximandro (~610 a.C. — 546 a.C.), discipulo de Tales, acreditava que o principio
de tudo e o elemento das coisas existentes era o “Apeiron”. Ele também foi responsavel por
medir a inclinacéo da ecliptica da Terra em relacdo ao Equador.

Pitagoras de Samos (540 a.C.- 495 a.C.) partindo do seu aprego por célculos afirmou
que todas as coisas do mundo eram nameros inteiros. Segundo Rocha (2002), para Pitagoras,
os periodos planetarios deveriam guardar entre si uma relagdo de pequenos nimeros inteiros,
e 0 cosmos todo executaria, assim, uma fantastica musica universal - a madsica das esferas.
Filho e Saraiva (2003) acrescenta que Pitagoras também acreditava na esfericidade da Terra,
da Lua e de outros corpos celestes. Segundo os autores citados, Pitagoras acreditava que 0s
planetas, o Sol, e a Lua eram transportados por esferas separadas das que carregavam as
estrelas.

Platdo de Atenas (428 a.C. - 348 a.C.) argumentou que o dominio celeste esta
ordenado segundo uma perfeita figura geométrica, a esfera, com os planetas se movendo
numa figura plana perfeitamente simétrica, o circulo e, ainda com um movimento uniforme.
Platdo foi o iniciador da ideia dos movimentos circulares uniformes para os planetas com a
Terra no centro, um dos pilares do Sistema Geocéntrico. Seus discipulos Eudoxo de Cnido
(408 a.C. — 355 a.C.) e Avristoteles de Estagira (384 a.C. - 322 a.C.) , assim como a maioria
das teorias na época, baseavam-se em um modelo Geocéntrico (um modelo cosmoldgico
baseado na Terra como centro do Universo), explicavam suas visdes de mundo a partir de
um complicado sistema constituidos de esferas ocas e homogéneas e transparentes que tinha

a Terra imd&vel no centro destas.
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A matematica foi uma das areas que mais contribuiram para o campo da Astronomia,
particularmente através da Geometria, e dois nomes se destacam nesse cenario: Euclides de
Alexandria (~300 a.C.) e Erastdstenes (276 a.C.-196 a.C.). Euclides conseguiu medir a
circunferéncia da Terra com precisdo notavel em relacdo ao estabelecido hoje, e Erastostenes
foi o responsavel por conseguir medir, com bastante precisdo, o raio da Terra.

Erastostenes imaginou gque a Terra era como uma esfera. Considerando que o raio de
uma esfera (a Terra) era igual ao raio de qualquer de seus circulos (Equador ou meridiano)
prop0s a calcular o raio da Terra partindo do principio de que o Sol ndo ficava a uma mesma
altura no céu, simultaneamente em duas cidades do Egito Antigo (Alexandria e Siena, atual
Assud), situadas aproximadamente no mesmo meridiano terrestre. Ele observou que ao
meio-dia de um solsticio de verdo (22 de junho, no hemisfério norte), enquanto o Sol
iluminava o fundo de um pogo artesiano em Siena sem deixar sombra, um gnémon?® projetava
uma pequena sombra em Alexandria. Dessa forma, para calcular o raio da Terra (R) era
necessario saber a medida do angulo formada junto ao centro da Terra entre as cidades de
Alexandria (A) e Siena (S), ou seja (0 angulo AOS), e a distancia entre elas, como

demonstrada na figura (1):

Figura 1: Um exemplo do modelo de medigdo feito por Erastostenes.

Fonte: Procedimento de Erat6stenes para calculo da curvatura da Terra.
Abilio Castro Gurgel (2012)/llustrado pela autora.

Considerando a circunferéncia C, na figura (2) abaixo, para cada arco existente na

circunferéncia (AB) temos um angulo central coplanar correspondente, ou seja, um angulo

> 0 Gnémon trata-se basicamente de uma haste vertical gue quando exposto ao Sol gera uma sombra projetada

que promove a percepgao da hora nos reldgios solares.
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cujo vértice é o centro de C, assim med(AOB) = med(AB). Portanto, para qualquer

circunferéncia os arcos sdo proporcionais aos angulos. Assim,

_ ARCO (AB)
" Angulo 6

Figura 2: Modelo de circunferéncia C, com o dngulo central 6.

<

A

m(AOB) = m(AB)

Fonte: llustracdo da autora

Erastdstenes admitiu ainda que a distancia de Alexandria até Siena era de 5000
estadios, sendo que 1 estddio mede aproximadamente 185 metros e, como angulo obtido
através do Gnémon o valor de aproximadamente 6 = 7,2°. Assim, a distancia d(AS) = 5000
estadios x 185m = 925 000m ¢ a medida de uma circunferéncia de 2aR = 360°.

Resolvendo através de uma regra de trés, € possivel encontrar o valor do raio da Terra
de 7 365 km que Erastostenes obteve, como demonstrado abaixo. Esse valor é razoavel em
comparacéo ao valor atual de 6 378km obtido sobre a linha do Equador. Dessa forma:

360° _  2mR
7,2° 925000
7,2 x 2nR =360 x 925 000

360 x925 000
N 7,2X21
~ 333000000
45216

R = 7364 649,6 m = 7 365 km

Avristarco de Samos (310 a.C. — 230 a.C.) em contrariedade ao que se acreditava na

época, foi pioneiro em propor que a Terra girava em torno do Sol, se referindo ao que
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denominamos de Sistema Heliocéntrico (modelo que posteriormente se consolidou como um
novo paradigma que substituiu a mecénica aristotélica sobre o universo como sera visto nas
secdes que seguem), sistema no qual o Sol se encontra no centro. Aristarco calculou ainda
as distancias entre a Terra e 0 Sol, e entre a Terra e a Lua, mostrando que a primeira distancia
era maior que a segunda. Além disso, estimou os tamanhos da Terra e da Lua e, de forma
surpreendente, o volume de Universo compativel ao aceito pela ciéncia moderna entre 0s
anos 1920 e 1930, época essa caracterizada pela consolidacdo da cosmologia.

Seguindo esse panorama surge Hiparco de Nicéia (160 a.C. — 125 a.C.), sendo o
primeiro a utilizar modelos precisos do movimento do Sol e da Lua. Segundo Picazzio
(2011), Hiparco também descobriu uma estrela nova, em 134 a.C., no interior da constelacado
do Escorpido, o que possibilitou a elaboracdo de um catadlogo completo de estrelas, -
posteriormente perdido -, que o levou a perceber a precessdo dos equindcios®.

Em meio as descobertas e estudos realizados por alguns destes ja citados, duas teorias
perduraram por bastante tempo quando se tratava de descrever movimentos dos astros no
sistema solar, sendo estes: 0os modelos denominados Geocentrismo e Heliocentrismo, que

serd abordado posteriormente.

4.1.2 Teoria astronémica

Grandes foram as discussdes sobre como era constituido 0 movimento dos astros
principais que compdem o sistema solar, ou o “Universo” que era um termo utilizado por
muitos estudiosos para se referir ao Sistema Solar na época. Durante décadas
hipoteses/ideias foram discutidas e aceitas, e inconsisténcias foram sendo explicadas a
medida que novas teorias surgiam.

Dentre as ideias defendidas, as de Platdo apresentou uma contradicao séria. Segundo
Nussenzveig (2002), Platdo acreditava que o Universo deveria ser explicavel por meio de
formas e figuras “perfeitas”, como circulos e esferas, ¢ de movimentos uniformes. NO
entanto, contrapondo-se a ideia de esfera a uma distancia fixa da Terra, se percebeu

posteriormente que o brilho aparente dos planetas varia a medida que tracavam suas orbitas,

6 O equindcio é um fendmeno astrondmico que marca o inicio da primavera e do outono. E um evento que
ocorre duas vezes no ano e que promove aproximadamente uma mesma duragdo do dia e da noite. Ele ocorre
quando ha a variagdo da direcéo do eixo de rotacdo da Terra devido a influéncia gravitacional da Lua e do Sol,
0 que permite que os dois hemisférios da Terra recebam igual quantidade e intensidade de luz solar.
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descrevendo o que chamamos de trajetdria retrégrada, onde os mesmos em dado momento
se aproximavam e se afastavam da Terra.

Como proposta de resolucdo dessa problematica surge, no seculo |l
aproximadamente, Claudio Ptolomeu de Alexandria (~100 d.C. — 168 d.C.) propondo
explicacdes para tal contradicdo. Segundo Nussenzveig (2002), a ideia basica era que a 6rbita
descrita pelos planetas em torno da Terra era resultante de dois movimentos acoplados

chamados de epiciclo e deferente, como representado na figura (3).

Figura 3: Representacdo do sistema de epiciclos e deferente de Ptolomeu.

Orbita do planeta

Planeta

Movimento
retrogrado

® Epiciclo
T

Terra

Deferente

Fonte: Curso de Fisica Basica 1.H.M. Nussenzveig (2002)/ llustrado pela autora.

Nesse sistema, 0 planeta (representado na figura 3 pelos pontos P1, P2 e P3, em sua
trajetdria sucessiva) realiza movimentos circulares denominados de Epiciclos, que tem como
centros os pontos Ci, C; e Cs, respectivamente. Os centros dos epiciclos realizam um
movimento circular do qual a Terra é o centro. Esse circulo maior, formado pelo movimento
dos centros dos epiciclos é chamado de Deferente. A medida que os epiciclos vdo se
realizando em alguns momentos, os planetas ocupam posi¢fes mais proximas ou mais
afastadas da Terra. Esse movimento, que é chamado de retrégrado ou de movimento de
lagada, explica a variacao do brilho aparente dos planetas tendo em vista que o brilho é mais
intenso quando o planeta estd mais proximo da Terra.

Ptolomeu ainda acrescentou explicacdes adicionais em casos de anomalias
(interpretado como um problema em que ndo é resolvido pela teoria em vigor) como, por
exemplo, quando a posi¢do da Terra ndo condiz com o centro do Deferente. Segundo
Ptolomeu 0 movimento retrégrado sofre variagdes quanto ao seu aspecto e dura¢do, podendo

ocorrer o deslocamento da posicéo da Terra para outro ponto chamado de Equante, como na
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figura (4), por exemplo. Essas e outras considerag0es feitas por Ptolomeu foram registradas

em uma das suas maiores obras, o livro denominado de Almagesto.

Figura 4: Representacdo do Equante de Ptolomeu.

Epiciclo  Deferente

Equante

Fonte: Curso de Fisica Basica 1.H.M. Nussenzveig (2002)/ llustrado pela autora.

De maneira geral as contribui¢des desse periodo foram suficientes para compor uma
teoria, que perdurou por aproximadamente 1300 anos, intitulada de Teoria do Geocentrismo
ou teoria Geocéntrica. O Geocentrismo teve grande apoio por parte da Igreja catolica, visto
que o catolicismo apoiava fervorosamente a ideia de que “o homem™ era a maior e mais
sublime criacdo de Deus que se fazia na Terra e que, baseado em passagens biblicas, a Terra
deveria ser o centro do “Universo”. Convém ressaltar que, segundo Rocha (2002) e Caniato
(2011), qualquer um que pregasse ideias contrarias a essas era considerado um herege.

Mais tarde, no inicio do século XVI, houve um periodo chamado de Renascimento.
Nesse periodo a inovacgdo ascendeu em varios campos permitindo o descobrimento de novos
continentes, as trocas de mercadorias, a criacdo de bancos, a circulagdo de bens e dinheiro
gerando uma nova classe social chamada burguesia. Essa ascensdo gerou a necessidade de
criar rotas maritimas que permitissem a comercializacao do periodo e foi nessa perspectiva
que grandes navegadores tiveram a percepcao da imprecisdo de dados e erros quanto a
geografia de Ptolomeu, exigindo correcfes cada vez mais complicadas.

A percepcéo dessas inconsisténcias ja havia sido realizada também por Aristarco de
Samos. Aristarco propés uma explicagdo para 0 movimento dos planetas na qual o Sol
encontrava-se no centro, diferentemente do que afirmava Ptolomeu. Entretanto a ideia de

Aristarco fora rejeitada na época.
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Nesse contexto do Renascimento surge Nicolau Copérnico (1473-1543), um
astrdbnomo polonés com inclinacdo para a matematica. Apos ler sobre as ideias de Aristarco,
Copérnico acabou reafirmando a teoria Heliocéntrica, ou Teoria do Heliocentrismo a partir
da formulagdo da sua obra “De Revolutionibus Orbium Coelestium (Sobre as Revolugdes
das esferas Celestes)”. Em termos praticos, a ideia era de que o Sol deveria estar no centro
do sistema solar e ndo a Terra. Por sua vez, a Terra deveria realizar dois tipos de movimentos,
um chamado de rotacdo (movimento que a Terra faz em torno do seu préprio eixo) e outro
de translagdo (movimento que a Terra faz em torno do Sol), que permitiam explicar como
ocorriam os dias, as noites e o periodo anual. Copérnico acreditava também que a Terra seria
0 centro apenas da Orbita da Lua e que os planetas se organizavam na seguinte ordem:
Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter e Saturno (Urano, Netuno e o planeta ando Plutéo,
descobertos depois).

O Heliocentrismo explicava de uma forma bem mais simples o complexo sistema de
epiciclos e deferente criado por Ptolomeu, considerando que os planetas possuiam uma
velocidade orbital que variava a medida que se aproximava ou se afastava do Sol.
Nussenzveig (2002) acrescenta que, segundo a explicacdo heliocéntrica, 0 movimento
retrogrado ocorria quando um planeta externo’ a posicéo da Orbita da Terra, considerando as
Orbitas presentes no Sistema Solar, se movia mais lentamente quando a Terra passava entre
0 Sol e o planeta com maior rapidez, dessa forma a érbita aparente do planeta projetada sobre
a esfera celeste descreve um movimento retrogrado. Assim, posteriormente, quando o
planeta estd mais proximo da Terra fica evidente o aumento do seu brilho aparente.

Representamos esse movimento na figura (5).

7 Segundo o autor Nussenzveig (2002), os termos planetas externos e internos séo utilizados para exemplificar
as posicdes das Orbitas dos planetas do Sistema Solar em relagdo ao Sol, a partir da orbita de referéncia da
Terra. A exemplo podemos considerar que o planeta Vénus é um planeta interno, haja visto que sua posi¢éo no
Sistema solar é compreendida entre a Terra e 0 Sol, e no caso do planeta Japiter teremos um planeta externo
considerando que a sua posicdo de orbita estd compreendido posteriormente a orbita da Terra em relagdo ao
Sol.
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Figura 5: O movimento retrogrado segundo a Teoria do Heliocentrismo de Nicolau Copérnico.

Orbita do Planeta Superior

Orbita
da Terra

Fonte: Astronomia e Astrofisica. Kepler de Sousa. (2003) / Ilustrado pela autora.

Apesar do sucesso quanto a explicacdo razoavel de como funcionava o movimento
dos planetas no sistema solar, Copérnico ainda manteve o uso das esferas e das orbitas
circulares para 0 movimento dos planetas em torno do Sol, assim como a utilizacdo de
epiciclos, como Ptolomeu fizera antes. No entanto tal explicagdo ainda ndo satisfazia
completamente alguns estudiosos como Johannes Kepler, Galileu Galilei e Isaac Newton
gue, em sucessao a essa epoca, colaboraram de forma a promover um aprimoramento e/ou

uma completude mais sélida ao sistema cosmoldégico.

4.2 As Leis de Kepler

Com a morte de Copérnico em 1543, os dois modelos citados ainda geravam grande
repercussdo: qual modelo estaria mais correto o Geocentrismo, apoiado pela Igreja Catolica
de forma férrea e pela obra Almagesto, ou o Heliocentrismo, apoiado na obra De
Revolutionibus?

E nesse contexto que surge Tycho Brahe (1546 — 1601), um astrénomo brilhante que
realizava observacdes cuidadosas quanto as posi¢des dos planetas, das constelacOes e da
passagem de cometas. Brahe ficou conhecido pela alta precisdo das suas medidas a qual era
pelo menos 2 vezes superior a precisdo das medidas realizadas anteriormente. Dentre as

grandes medidas realizadas por Brahe destaca-se as da orbita de Marte.
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O sucesso das medidas de Brahe se deve em grande parte, ao rico acervo de
instrumentos sofisticados e do uso do seu Observatério Uraniborg, situado na ilha de Ven,
também escrita como Hven, em Oresund, localizado entre os paises da Dinamarca e da
Suécia. Convem destacar que essas ferramentas ndo tinham sido empregadas por outros
astronomos.

O modelo proposto por Brahe era um modelo intermediario aos de Ptolomeu e
Copérnico. Segundo esse modelo todos os planetas, exceto a Terra, giravam ao redor do Sol,
e 0 Sol, por sua vez, girava em torno da Terra. Proximo a sua morte, Brahe contratou um
assistente chamado Johannes Kepler (1571-1630), que acabou herdando todas as suas
observacdes e seus dados catalogados.

Apds anos de estudo exaustivo e analise minuciosa dos dados deixados por Brahe,
Kepler concluiu que as oOrbitas dos planetas eram elipticas e ndo circulares. Assim, a partir
dessa descoberta foi possivel a Kepler escrever e generalizar a primeira de suas trés Leis que

trataremos a seguir.

12 LEI DE KEPLER (LEI DAS ORBITAS- 1609)

A primeira Lei de Kepler afirma que “Todos os planetas descrevem trajetdrias que
séo elipses ao redor do Sol, e que o Sol ocupa um dos focos da elipse.”

Assim diferentemente do que se acreditava na época, 0 movimento dos planetas
ocorria ao redor do Sol e seguia um formato de elipse com o Sol em um dos focos da elipse
e ndao no centro como se supunha. Uma consequéncia da forma eliptica da orbita é que a
distancia do Sol ao planeta varia ao longo de sua érbita. Na figura (6) abaixo, temos um

exemplo da oOrbita eliptica.

Figura 6: Representacéo de uma Orbita eliptica

F, F = focos:
S = Sol P
P = Planeta

Fonte: Curso de Fisica Basica 1.H.M. Nussenzveig (2002)/ llustrado pela autora.
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Vejamos agora algumas consideragOes sobre a Elipse. Na figura (7) abaixo temos
dois pontos fixos que chamamaos de focos F1 e F2 em um plano, onde o Sol assume a posi¢édo
em um destes, tais que a distancia entre estes focos seja igual a 2c > 0, denomina-se elipse,
a curva plana cuja soma das distancias de cada um de seus pontos P a estes pontos fixos F1
e F2 é igual a um valor constante 2a, onde a > ¢. Assim € que temos por definig&o:

d(PF1)2 + d(PF2)2 = (2 a)?

Verificamos ainda na figura (7) algumas componentes como: o eixo maior da elipse
representada no eixo A1A2 de medida 2a, 0 eixo menor da elipse representado no eixo B1B2
de medida 2b, o semieixo maior representado pela letra a e 0 semieixo menor representado
pela letra b. A distancia focal da elipse é representada por F1F2 e o quociente c/a é conhecido

como excentricidade da elipse e, ou seja,

e=S Eq. 1
—a q.

Figura 7: Representacdo de uma orbita eliptica e seus elementos.

Fonte: Elipse de centro na origem (0,0) do plano cartesiano.Paulo Marques (1999). [Internet].
Acesso em: https://www.paulomarques.com.br/arg6-7.htm, as 20:56 hs. llustra¢do da autora.

Seja P(x, y) um ponto qualquer de uma elipse e sejam F1(c,0) e F2(-c,0) os seus
focos, podemos escrever de acordo com a defini¢do acima:
d(PF1)2 + d(PF2)2 = (2 a)?
Usando a férmula da distancia entre dois pontos, temos:

JaE =02+ -0+ J(x+c)*+(y—-0)2=2a
Observe que X — (-€) = x + C.

Elevando toda a expressdo acima ao quadrado, vem:

W&=-2+ G -02)+ (Jx+)2+(y—-0)2)"= (2a)
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Desenvolvendo a expressdo acima e fazendo a2 — ¢2 = b2, chegaremos a seguinte
simplificacao:
b2. x2 + a2, y2 = a2, b?
Dividindo agora, ambos os membros por a2.b? chegamos a equacéo simplificada da

elipse:
x2 yz

Para a semidistancia focal c, teremos que
c2=a*-b?* => = Ha?-b?>2
Logo, podemos reescrever a equacao da excentricidade da elipse da seguinte

forma:

b2
1—; Eq. 2

Assim percebemos que como o valor de a sera sempre menor que ¢, teremos que a
excentricidade de uma elipse é um nimero compreendido entre 0 e 1 (0 < e < 1), assim
quando a excentricidade e apresenta um valor mais proximo de zero, a elipse se aproximara
de uma circunferéncia, uma vez que, para uma circunferéncia a excentricidade € nula (e = 0)
e os dois focos se reduzem a um dnico ponto central. Conforme a tabela 1, o planeta ando
Plutdo é o que possui a 6rbita de maior excentricidade seguido dos planetas Mercurio, Marte

e Saturno.

TABELA 1: Excentricidade dos planetas, inclusive a de Plutdo atualmente classificado como planeta anéo.

MEREES Mercurio Vénus Terra Marte Jupiter Saturno Urano Netuno Plutdo

Excentricidade 0,20 0,007 0,02 0,09 0,05 0,06 0,05 0,009 0,25
©

Fonte: Astronomia: ensino fundamental e médio. Nogueira; Jodo Canalle (2009)



47

22 LEI DE KEPLER (LEI DAS AREAS — 1609)

A segunda Lei de Kepler afirma que “O raio ou segmento de reta que une um planeta
ao sol ‘varre’ ou cobre areas iguais em tempos iguais”. Em outras palavras a taxa de variagdo
da area em funcdo do tempo dA/dt (velocidade areal ou areolar) € constante. Isso acontece
porque a area percorrida pelo planeta em torno do Sol tem o formato de um arco cujo
comprimento diz respeito a velocidade com que o planeta se move, porém seus lados sdo
determinados pelas distancias inicial e final do planeta em relacdo ao Sol.

J& no que confere a velocidade orbital temos que esta muda de acordo com a distancia
entre o planeta e 0 Sol. Quando um planeta orbitando o Sol, se encontra em um ponto mais
afastado deste, considerando o eixo principal que os ligam, passa a apresentar a menor
velocidade de translacdo de toda sua Orbita caracterizando o que chamamos de Afélio. No
caso de um corpo orbitando qualquer outro objeto celeste que ndo o Sol, utilizamos
genericamente o termo Apoastro.

Na situacdo inversa em que um planeta orbitando o Sol, se encontre no ponto mais
proximo deste, ele apresentara a maior velocidade de translacdo de toda a sua Orbita,
caracterizando o Periélio. Quando o corpo em questdo estiver orbitando outro objeto celeste
que ndo o Sol, genericamente denominamos de periastro. Isso significa que 0 movimento em

torno do Sol (velocidade orbital) ndo é uniforme, mas varia de forma regular.

32 LEI DE KEPLER (LEI DOS PERIODOS — 1619)

Desde a sua juventude Kepler buscou uma relagdo entre as érbitas dos planetas, ou
algum tipo de regularidade nesse movimento entre 0s raios médios dessas orbitas e 0s seus
respectivos periodos de revolu¢do em torno do Sol.

Apbs alguns anos, desde a concepcédo das suas duas Leis, Kepler desenvolveu uma
outra lei. A terceira Lei de Kepler ou Lei dos periodos diz “O quadrado dos periodos das
orbitas dos planetas é proporcional ao cubo de suas distdncias médias ao Sol”. Isto significa,
matematicamente, que quanto mais afastado do Sol, mais tempo o planeta leva para percorrer
a sua Orbita completa. Assim, considerando dois periodos de revolugdo de dois planetas
quaisquer, Ty e To, com Orbitas cujos raios medios sdo respectivamente R; e Ry, entdo a

terceira Lei de Kepler sera representada da seguinte forma:

T1\2 R1\3
(7)) = G) | e
T2 R2
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Como veremos na sessdao 4.3, esta lei € uma consequéncia direta da forca
gravitacional variar com o inverso do quadrado da distancia. Abaixo na tabela 2, vemos 0s

valores obtidos da terceira Lei de Kepler para os planetas do nosso sistema solar.

Tabela 2: Tabela de demonstracéo de aplicagao da 32 Lei de Kepler.
PLANETAS Semieixo maior Periodo
r (10%° m) T (anos)

5,79 0,241
10,8 0,615 3,00
15,0 1,00 2,96
22,8 1,88 2,98
778 11,9 3,01
143 29,5 2,98
287 84,0 2,98
450 165 2,99

Fonte: Fundamentos da Fisica 2, Halliday;Walker (2011) / llustracéo da autora

T2/r3
(10** anos? / m3)

4.3 A Gravitacéo Universal

A ideia de os fisicos de sempre relacionar, complementar ou até unificar fendbmenos
sempre foi algo atrativo para eles. As descobertas feitas por Kepler serviram de impulso para
que novas estudos fossem feitos a medida que novas tecnologias foram aparecendo.

Nesse mesmo periodo outro grande fisico astrbnomo surgia, corroborando para que
as Leis de Kepler, e de outros, fossem confirmadas. Galileu Galilei (1564-1642) se destacou
em diversas areas do conhecimento, na Astronomia foi o primeiro a desenvolver o0 método
cientifico, introduzindo o método da experimentacdo para estudo de um fenémeno.
Diferentemente da maneira filosofica de tratar fenémenos naturais, passou a tratar com
conceitos objetivos assuntos como velocidade, aceleragéo e forga.

Galileu forneceu muitas contribuigdes a Astronomia, entre elas, destaca-se o
aprimoramento do telescépio o qual passou a ser chamado de luneta. O aprimoramento do
telescopio potencializou a descoberta de novos objetos no sistema solar e isso levou a
comprovacdes de que havia muitos aspectos do sistema solar desconhecidos na época

potencializando ainda mais as descobertas quanto ao estudo do Universo.
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No mesmo ano em que Galileu morreu, nasceu outro fisico que contribuiu
grandiosamente para a area da Astronomia. Imbuido das ideias defendidas por Galilei, Isaac
Newton (1642-1727) formulou suas Leis sobre 0 movimento. Dentre varios feitos relacionou
que a aceleracdo que um corpo adquire ocorre quando sobre ele atua uma forga.

Partindo da compreensdo de uma de suas Leis do movimento, chamada de Lei da
Inércia, Newton percebeu que para que um corpo realize uma curva é necessario que haja
uma forca que o “obrigue” a isso, e na auséncia desta forga o corpo realiza um movimento
retilineo e uniforme indefinidamente.

Aplicando esse conceito ao movimento dos planetas Newton indagou sobre a
necessidade da atuacdo de uma forca para manter o movimento dos planetas tal como
descreviam as Leis de Kepler. Assim, Newton admitiu que a forca responsavel por atrair os
planetas para o Sol, bem como a forca que faz a Lua orbitar a Terra, se devia a gravidade.
Além disso, através das contribuicdes de Galileu, foi possivel a Newton considerar que dois
corpos de massas diferentes caem com a mesma aceleracdo quando estdo livres da resisténcia
do ar. Logo, ambas as situacfes deveriam estar relacionadas a um mesmo fenémeno. Dessa
forma Newton chegou a expressdo matematica que fundamenta a teoria da Gravitagédo
Universal e que do ponto de vista fisico, exprime que a matéria atrai a matéria na razao direta
de suas massas e nha razdo inversa do quadrado das distancias que as separam.

Matematicamente essa Lei € expressa por:

MSMp ~
R2

F_G) =G Eq. 4
onde Ms e Mp séo as massas dos corpos envolvidos (do Sol e do planeta envolvido),0R é a

distancia entre os dois corpos e G é a constante gravitacional cujo valor é de

G = 6,67x10"1*N.m?/kg? = 6,67x10"1tm3/kg. s?

Essa lei foi deduzida por Newton a partir da 32 Lei de Kepler ou Lei dos periodos.
Newton também mostrou que todas as outras leis de Kepler podem ser deduzidas de sua
equacdo e muitos outros fatos podem ser explicados através dela por exemplo, 0 movimento
dos cometas e das mares.

As célebres descobertas de Isaac Newton mudaram favoravelmente o cenério da
Ciéncia. Foi possivel através delas generalizar as leis fisicas tanto para corpos terrestres

como para os corpos celestes.
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A seguir deduziremos a Lei da Gravitacdo Universal de Newton a partir da 32 Lei de
Kepler (lei dos Periodos), e de algumas aproximacdes.

Como vimos na tabela 1 exposta na se¢éo 4.2, a excentricidade da orbita eliptica dos
planetas sdo valores pequenos, em consequéncia disso é possivel tratad-las como orbitas
circulares sem perdas daquilo que se deseja estudar. Além disso o tratamento matematico
das orbitas elipticas ndo é tdo simples. Considerando uma Orbita circular de raio R de um
planeta que esta orbitando o Sol, como representado na figura (8) abaixo, a 22 Lei de Kepler
afirma que o movimento € uniforme e, sabemos que nesse tipo de Orbita existe a atuacdo da

aceleragdo centripeta.

Figura 8: Orbita circular de um planeta de Raio R.

Planeta

Fonte: Curso de Fisica Basica 1.H.M. Nussenzveig (2002)/ llustrado pela autora.

Assim, considerando que a velocidade angular ¢ dada por ® = 2n/T, a aceleracao

centripeta sera dada pela seguinte expressao:
d = 02.RP
2
i=(%) Re
d= (ﬂ).Rfﬂ Eq.5

onde T é um vetor unitario na diregéo radial.

Aplicando a 22 Lei de Newton ao movimento do planeta, temos que

—

F.=m.a

Substituindo a Eq. 5 teremos

Eqg.6
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Perceba que essa forga centripeta equivale a prdpria forca de atracéo gravitacional

entre o planeta e o Sol, logo usando a Eq. 4 da for¢a de atracdo gravitacional vemos que,

— MM

F,=G—=Et¢
R
Entdo, podemos dizer que

—_— —_—

Fc = Fg
2

4m*MpR _ G.MsM,

T2 R2

2
4am*MuR _ G.MsM,
T2 ~  R?

Reorganizando ficaremos com

R® _ G.M;g
T? 4772

Com isso concluimos que como G, Ms ¢ 4n? sdo constantes. Logo

G.Mg _
2 constante

Entao,
R3
F = constante Eq.7

Isso demonstra que a Lei da Gravitacdo é valida para todos os planetas, desde o

pequenino mercurio como para o gigante Jupiter, ou mesmo para a Lua que orbita a Terra.

4.3.1 Propriedades da Forca Gravitacional

Dentre os quatros tipos de interagfes fundamentais da natureza, a forca de interacao
gravitacional é considerada umas das mais fracas, porém é também a mais importante
quando nos deparamos com aplica¢gdes na Astronomia, como cita Nussenzveig (pag. 82,
2002), haja visto que do ponto de vista das escalas astronémicas, nesse tipo de interacdo as
massas dos corpos que interagem sdo extremamente grandes, atua mesmo em COrpos

eletricamente neutros e a interagdo é sempre atrativa.
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A principio enquanto termo fisico a For¢a Gravitacional foi utilizada por Newton
quando enunciou a Lei da Gravitacdo Universal. Newton percebeu que tanto para a situacéo
de uma pedra abandonada a partir de uma certa altura em relacéo ao solo ou da Lua orbitando
a Terra, deveria existir um tipo de forca que particularmente deveria ser diretamente
proporcional ao produto das massas dos corpos e inversamente proporcional ao quadrado da
distancia entre eles, podendo ainda ser universalmente valida para diversas outras situagdes.

O estudo sobre a Forca Gravitacional nos permite compreender alguns fenémenos
ligados diretamente a sua manifestacdo enquanto acédo fisica. Algumas propriedades, que
consideramos relevantes, sao facilmente compreendidas a partir da defini¢cdo de trabalho e
energia. Demonstraremos que a conservacdo da Energia e o momento Angular séo
consequéncias direta das Leis de Newton.

Objetivando encontrar uma expressdo para a energia potencial e a energia mecanica
total de um sistema suponhamos, como na figura (9), uma bola de gude de massa m, sendo
lancada verticalmente para cima a partir de um ponto P localizado na superficie da Terra, até

uma distancia infinitamente grande.

Figura 9: Bola de gude lancada da superficie da Terra.

Fonte: llustrado pela autora.

Devido ao formato esférico da Terra, sua atracdo gravitacional sobre uma particula
ou corpo de massa m externo a sua superficie € a mesma que se toda massa M da Terra
estivesse concentrada em seu centro O, tomaremos essa defini¢do para facilitar o trato com
os limites de integracao.

Por definicdo, o trabalho realizado pela forca gravitacional para fazer uma particula

subir sob acdo da forga gravitacional sera expresso por:
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W= [, F(r).d# Eq. 8
Expandindo o termo que compreende o produto escalar F(r).d?, teremos:
F(r).d7 = F(r).dr.cos®

onde @ é o valor que representa o angulo entre F(r) e d7.

Como podemos perceber na figura (9) o valor do @ correspondera a 180°. A forca
considerada é a prépria forca gravitacional (ver Eq. 4) onde r seré a distancia entre o centro
de massa O no centro da Terra e 0 ponto no infinito, R é o raio da Terra, M é a massa da
Terra e m é a massa da bola de gude em questdo. Para um lancamento vertical para cima a

gravidade assume um valor negativo, entao:

GMm
r2

F(r).d¥ = — .dr | Eq.9

Substituindo a Eq. 8 na Eqg. 9, temos:

“r GMm T
W = J [— > .dr
R r |

1
W =-GMm [—Z.dr]
r LT
GMm1”
W=-—|-
r g
w=—|o0+&m
i R
w = -2m Eq. 10
R

Perceba que o trabalho realizado pela forga gravitacional sobre a bola dependera

somente das posi¢oes inicial e final assumida por ela, em outras palavras o trabalho realizado
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entre dois pontos é independente do caminho. Dessa forma, quando em um movimento
unidimensional uma forca s6 depende da posicdo da particula chamamos esse tipo de forca
de conservativa. Assim, a forca gravitacional & uma forca conservativa.

Outra observacédo é que de acordo com o trabalho que s6 dependera de r, & medida
que representamos vetorialmente a forga gravitacional partindo da origem no centro da Terra
em direcdo a um ponto qualquer no infinito, eis que o vetor da Forca Gravitacional passa
pelo centro da trajetdria paralelamente ao vetor deslocamento 7, caracterizando esse tipo de
forca como uma Forca central.

Em termos da equacéo da energia potencial, para um movimento vertical de queda
livre dirigido para cima com o deslocamento entre dois pontos representado por Ah,

encontramos a seguinte expressao:
W =-m.g.Ah
W = - AU

AU =-W

Ugo'Up:

r

Como a energia potencial no infinito é nula, logo a energia potencial, no ponto P na

superficie da Terra sera:

GM
Up=——| Eq11

Considerando a expressdo da energia mecanica total para a situagdo proposta em

que uma particula de massa esta sob a acdo de uma forca conservativa, temos:
Ey = AK + AU = constante

Na superficie do planeta as energias cinética e potencial apresentardo os valores:
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Ja quando o objeto atinge uma distancia infinita ele para e, ambas a energias cinética
e potencial apresentardo valores nulos. Logo a energia total da bola de gude no infinito é

ZEro.

mv? GMm
Ey= 22— 2=

Geralmente quando langamos um corpo de massa m a partir da superficie da Terra
para cima, a tendéncia desse corpo é assumir uma determinada altura, a depender de sua
velocidade de lancamento, e em seguida voltar, caindo em direcdo a Terra. O corpo s6 subira
indefinidamente, escapando da atracéo gravitacional da Terra, se conseguir ultrapassar uma
certa velocidade limite minima. Essa velocidade limite minima, que por definicéo € aquela
com o qual o corpo chega com velocidade zero no infinito, denominamos de Velocidade de
Escape. Encontraremos agora uma expressao para a velocidade de escape.

Em um campo conservativo, a energia mecanica total (cinética e potencial) é

conservada, logo

EMplaneta = EwMinfinito

2 R
S 2GMm
"~ mR
S 2GM

R

,26M
v= |— Eq. 12
R

Chegando a expressdo da velocidade de escape que queriamos obter.
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O trato tedrico e matematico da Lei da Gravitacdo Universal de Newton e das Leis
do Movimento, possibilitou a percepcao de algumas consequéncias que se derivam delas.
Além da utilizacdo da conservacdo da Energia como uma solu¢cdo matematica para algumas
equacdes, temos que em um campo de forca central, 0 momento angular também se
conserva. Podemos demonstrar isso através da segunda Lei de Kepler, considerando a figura
10 que segue:

Figura 10: Representagdo da 2* Lei de Kepler: a) No instante At, o segmento de reta r que liga o planeta ao

Sol se desloca de um angulo A8, varrendo uma AA (sombreada). b) O momento linear P do planeta e suas
componentes.

O planeta varre Essas sao as duas
esta area. componenies do momento.
P
rA6 — = =
_ il -
e .
AB— T AA — f
e r —
: i;;:/‘?54"' )
\nl/;.ab Sol &

Fonte: Fundamentos da Fisica 2, Halliday;Walker (2011) / llustracdo da autora

A érea da figura 10-a) sombreada é semelhante a area varrida no intervalo de tempo
At pela reta que une o Sol ao planeta, separados por uma distancia r . Ja a drea AA ¢ muito
préxima a area de um triangulo de base rA# e altura r. Sabendo que a area de um triangulo

é a metade da base vezes a altura entdo
1 -
AA = ET‘ A9

considerando que At e, portanto, AO se aproxime de zero.

A taxa instantanea de variagdo é

dA _ 1 o, db

dt 2 dt

dA _ 1 o

—=-T°. W Eq. 13
dt 2

onde o ¢ a velocidade angular da reta que une o Sol ao planeta.
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Considerando agora 0 momento linear, na figura 10-b), é representado 0 momento

linear P do planeta junto as suas componentes radiais e perpendicular. Assim, 0 médulo do
momento angular do planeta em relagcdo ao Sol é dado pelo produto entre r e PL. Partindo

da equacdo do momento angular, para um planeta de massa m, temos

L=rPL
L=r.(m.vl)
L =r.(m. or)

L=m. or?

L
orz= — Eq. 14

Substituindo a Eq. 14 na Eq. 13 teremos,

dA 1L
—_—=-— Eqg. 15
dt 2m

Assim vemos que a taxa de variacdo da area (a segunda Lei de Kepler) é equivalente
a lei de conservagdo do momento angular que se conserva.

Vale salientar que Newton a partir da aplicagdo da Lei da Gravitagdo Universal
possibilitou explicar como calcular as orbitas dos cometas e a massa dos planetas em termos
de massa da Terra, o achatamento do planeta Terra devido a sua rotacdo, explicar
movimentos como a precessao dos equindcios e, ainda, fendmenos decorrentes da interacdo

gravitacional entre a Terra e a Lua como o efeito das marés, como cita Filho e Saraiva (2003).

4.3.2 Massa Reduzida

Quando nos deparamos com problemas que ilustram um movimento relativo com
dois corpos sob a acdo da forca gravitacional € necessario que, ao desenvolvermos 0s
calculos, estabelecamos um referencial.

Se considerarmos o0 exemplo de um planeta como a Terra que gira em torno do Sol
com 6rbitas bem préximas das circulares, existirdo varias interac@es internas relacionadas a
cada um e que influenciam o comportamento de ambos, mas devido a enorme diferenca entre

as massas dos dois geralmente tomamos a posi¢do do Sol como um ponto referencial de
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origem, tendo em vista que o centro de massa do sistema que envolve a Terra e 0 Sol esta
mais préximo do centro do Sol. No entanto, 0 mesmo ndo ocorre quando nos deparamos com
a situacao de dois corpos que apresentem massas de mesma ordem de grandeza. Vejamos
COMmo corrigir isso.

Para o problema de dois corpos que apresentem uma pequena diferenca entre as
quantidades de massas, podemos utilizar o conceito de massa reduzida para viabilizar o
desenvolvimento dos célculos de forma trivial. Vejamos a situacdo de duas particulas de
massas quaisquer, mi e my, que interagem através de forca central.

Tomaremos um sistema isolado, como na figura (11), onde ndo h& forcas externas
atuando sobre o sistema e o centro de massa se move com velocidade constante. Por
conveniéncia, tomaremos a origem do sistema de coordenadas no centro de massa do

sistema, levando em conta que a posi¢do do centro de massa € um referencial inercial.

Figura 11: O problema de duas particulas.

_0=CM

m-

0

Fonte: Curso de Fisica Bésica 1.H.M. Nussenzveig (2002)/ llustrado pela autora
Por definigéo o vetor posi¢do do centro de massa (CM) do sistema € dado por:

g m1_771+m2.7_32
R = ————==,
m1+m2
chamaremos M = m; + m,, como a massa total do sistema.

Considerando que 7 = 7, — 7, e que 0 movimento interno do sistema é descrito
pelos deslocamentos relativos das duas particulas em relacdo ao CM, teremos como vetores
coordenadas relativas:

' my fi+tmy 7 —my Fiimy 1y m;

- — - = 2 :@—)_—)
ry=1n—R - - (rp —13) [y (rp —13)
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I 2 _ m1.F2+m2_772—m1.T_21+m2.F2 _ mq - - My > =
ry=17,—R= = (r,—1)=—@ —1)
mq+m, mqi+m, M
Ou seja,
/] my > /; mq >
rey=——T e ry=—r Eq. 16
1 M 2=y q

Para as equacBes do movimento no CM, com base na terceira Lei do movimento de

Newton, para as particulas 1 e 2 teremos:

da’r{
1 dtZ

= Fl(Z) e

A Lei da Gravitagdo Universal de Newton exprime que as forcas de interagédo
gravitacional entre duas particulas 1 (massa m,) e 2 (massa m,) cujo deslocamento relativo

é 7, como:

= mimo ~ -
Fyy = =G ===, = —Fy(y

7
onde ri2 = |7 é a distancia entre as particulas, e t;,= 7/|7'| é 0 vetor unitario da direcdo que

vai de 1 para 2.
Substituindo as Eq. 16 nas Eq.17, perceberemos que elas se reduzem a:

my. myd’t 2 _ mim; .
T
dz‘F = _ mimy A
Pyl = F2(1) =—b0— r Eq. 18

onde F = Fy(yy, e s6 depende de 7 e

_ mi.my _ M. My

="

mq +m2

que representa a massa reduzida.
Com o exposto na Eq. 18, nos é mostrado que o problema de dois corpos foi

transformado no problema de um corpo de massa reduzida p, com vetor posi¢do 7 e sujeito
aforca F.
Para uma situacdo na qual uma das massas € muito maior que a outra, por exemplo,

se a massa my for muito maior que my (mz >>mj), entdo a massa reduzida se aproximara do
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valor de massa do menor corpo. E ainda se ambas as massas forem iguais, m1=m2=m, entdo
teremos p = m/2.
Considerando uma situacdo em que a particula execute um movimento circular entéo

da Eq. 18 obteremos

ﬁ — F_)': —G myms 4

dt? ur?

d*r > mim,(m{+m,) ~

ac F==G 1mZ(mlr2 . r
1ma.

d*7 = mi+my) A
—2=F=—G(1—22)I' Eqg. 19
dt T
Levando em conta que a equacéo da aceleracao centripeta vale:
& _4m? Lt Eq. 20
de? T2 o

Logo encontraremos das Eg. 19 e Eq. 20:

T3

G
7 = (mitmy)

O que nos permite corrigir a 32 Lei de Kepler e ainda ser valida para casos de orbitas
elipticas.

Esse capitulo é de suma importancia para nossa intervencdo pedagogica, haja visto
que apresenta varios aspectos histéricos relacionado a construcdo da Astronomia ao longo
dos anos e um breve histérico dos principais fisicos que contribuiram efetivamente para essa
construcdo, pontos esses que servirdo de subsidio para a producdo das apresentacfes em
Power point e que serdo discutidos e apresentados teoricamente durante a proposta. No
referente aos temas como as trés Leis de Kepler e a Lei da Gravitacdo Universal, nos guiara
principalmente nos momentos em que faremos o emprego do nosso produto educacional, a
magquete esquematica Sol-Terra-Lua, quando na ocasido trataremos da aplicacdo e ilustracdo
destas. Vale salientar que durante a nossa intervencdo ndo utilizaremos o formalismo
matematico adotado para deducdo de algumas leis, uma vez que 0 nosso publico-alvo séo
alunos da primeira série do Ensino Médio e estes ndo possuem conhecimentos basicos

préprios do célculo diferencial.
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No capitulo 5 trataremos de expor de forma detalhada como transcorreu a aplicagdo
da nossa intervencéo didatico-pedagogica, exporemos 0s métodos utilizados, as ferramentas

empregadas e os instrumentos de coleta de dados que usamos nesta investigacéao.
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5 METODOLOGIA ADOTADA

Nesse capitulo trataremos sobre os materiais e 0s métodos utilizados durante a
intervencdo pedagdgica. No primeiro momento discutiremos acerca da natureza da
investigacdo que consiste na abordagem da investigacdo qualitativa. Seguindo-se de uma
descricdo do publico-alvo, o local da pesquisa, os instrumentos de coleta de dados, a
construcdo da sequéncia e uma explanacéo geral sobre o produto educacional utilizado como
ferramenta didatica durante a intervencdo direcionada aos estudantes da primeira série do
Ensino Médio provenientes de algumas escolas de ensino publico da regido do Cariri, no

interior do Ceara.

5.1 A Natureza da Pesquisa e Espaco de Investigacéo

O presente trabalho, produto de uma intervencao didatica, deriva-se dos pressupostos
metodoldgicos pautados em uma abordagem de pesquisa de natureza qualitativa. O nosso
principal intuito € investigar o uso de uma maquete esquematica no estudo da Astronomia,
enguanto topico importante no Ensino de Fisica, se distanciando dos moldes em que se
prioriza apenas em dados coletados mediante ao uso de instrumentos padronizados e
amostrais. Sendo assim, a ideia principal da pesquisa € observar, registrar, compreender e
interpretar o objeto estudado pelo professor pesquisador da aplicagdo do projeto.
(MOREIRA, 2011).

Considerando a pesquisa de natureza qualitativa, Stake (2011) coloca que ocorre
quando ha a valorizacdo das percepcdes humanas, dos aspectos subjetivos dos participantes
e das opiniGes das pessoas sobre fendbmenos sociais. Para Bogdan e Biklen (1994), a
investigacdo qualitativa procura entender fendmenos do dia a dia escolar em toda sua
complexidade, incertezas e em seu contexto natural onde acontece. Nessa perspectiva
consideramos que nossa proposta perpassa pela investigacdo qualitativa, enquanto referéncia
norteadora, quando enfatizamos o processo de aquisi¢do do conhecimento e ndo somente 0s
resultados ou produtos dessa intervencao.

Na area da Educacéo, a pesquisa qualitativa se baseia no fato de que o professor age
como o proprio pesquisador. Para Bogdan e Biklen (1994), a abordagem qualitativa tem
como caracteristicas:

(i) o investigador como principal instrumento de pesquisa, por estar imerso no ambiente
natural do contexto escolar;

(i) exige um detalhamento descritivo e abundante dos dados obtidos;
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(iii) possui interesse mais pelo processo do que simplesmente pelos resultados e produtos;

(iv) ela é interpretativa, indutiva e experimental valorizando o processo de observacao;

(v) possui interesse de entender a forma como os envolvidos d&o significados a suas acoes,

e é naturalistica, no sentido do pesquisador ser fiel aos dados e ndo interferir neles;
Percebemos também que a nossa proposta apresenta tragos e caracteristicas de

pesquisa-acao e de pesquisa participante. Segundo Thiollent (2011) a pesquisa-acdo € uma

estratégia metodoldgica da pesquisa social na qual:

“a) hd uma ampla e explicita interacéo entre pesquisadores e pessoas implicadas
na situacdo investigada; b) desta interacdo resulta a ordem de prioridade dos
problemas a serem pesquisados e das solugdes a serem encaminhadas sob forma
de acdo concreta; ¢) o objeto de investigagdo ndo é constituido pelas pessoas e sim
pela situacdo social e pelos problemas de diferentes naturezas encontrados nesta
situacdo; d) o objetivo da pesquisa-acdo consiste em resolver ou, pelo menos, em
esclarecer os problemas da situacdo observada; e) ha, durante o processo, um
acompanhamento das decisdes, das acdes e de toda a atividade intencional dos
atores da situacdo; f) a pesquisa ndo se limita a uma forma de acdo (risco de
ativismo): pretende-se aumentar o conhecimento dos pesquisadores e o
conhecimento ou o "nivel de consciéncia das pessoas e grupos considerados.”(
THIOLLENT,2011, p. 22-23).

Cohen e Manion (1990, Apud Richardson,2019), apontam trés possibilidades para a
Pesquisa-Acéo: o professor individual que trabalha em uma sala de aula para produzir
determinadas mudangas ou melhorias no processo de ensino-aprendizagem; a pesquisa feita
por um grupo que trabalha solidariamente, assessorados ou ndo por um pesquisador externo
e, em ultimo lugar, um professor ou professores que trabalham com um pesquisador ou uma
equipe de pesquisa com um relacionamento permanente. A nossa pesquisa-acao se classifica
como sendo o primeiro tipo citado anteriormente.

Thiollent (2000) ressalta que toda pesquisa-acéo € do tipo participante, porém, nem
toda pesquisa participante € uma pesquisa-acdo. Segundo Thiollent (2000),

“A pesquisa participante €, em alguns casos, um tipo de pesquisa baseado em uma
metodologia de observacdo participante, na qual os pesquisadores estabelecem
relacbes comunicativas com pessoas ou grupos da situacdo investigada com o
intuito de serem mais bem aceitos. Neste caso, a participagdo €, sobretudo,
participagdo dos pesquisadores, e consiste em aparente identificagio com os

valores e 0s comportamentos que S30 necessarios para a sua aceitacdo pelo grupo
considerado.” (THIOLLENT, 2000, p.15).

Dessa forma, a nossa pesquisa-a¢do é do tipo participante visto que nela o professor
participa ativamente do processo, planeja os objetivos, executa, observa, registra, tudo com
0 intuito de promover melhorias no processo de ensino-aprendizagem a qual se destina. De
acordo com Ludke e André (1986) a observacdo ocupa um lugar privilegiado em pesquisas

educacionais, seja ela o principal método de investigacdo ou esteja ela associada a outras
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técnicas de coleta, pois permite ao pesquisador um contato pessoal e estreito com o
fendmeno investigado.

Por diversas razdes a nossa proposta de trabalho sofreu varias reformulacdes diante
do cenério de pandemia e necessario isolamento social iniciado no ano de 2020, tanto no que
se refere ao modo de aplicagéo, aos objetivos tragados, a metodologia empregada, como em
relacdo ao espaco de intervencao.

A principio pensamos em aplicar a nossa proposta em uma escola que dispusesse de
alunos da primeira, segunda e terceira serie do Ensino Médio em tempo integral. A ideia
seria de criar uma disciplina propria de Astronomia, na condi¢éo de disciplina eletiva (termo
presente na estrutura curricular das escolas de tempo integral), com o professor detendo
autonomia para tracar o plano de ensino. A disciplina deveria ser ofertada de forma geral
para os alunos que se interessassem, por adesdo. Entretanto, em virtude de a pesquisadora
deste trabalho ser a professora da turma em regime de contrato temporario, precisou ser
realocada para uma escola profissionalizante do Ensino Médio e nessa escola, assumir, como
professora responsavel, das primeiras séries do Ensino Médio. Por essa razdo, a intervencéo
foi repensada e ajustada para que os alunos da primeira série, pudessem ter esse contato com
a proposta a partir da aplicagdo em um grupo que ja existia na escola, o clube de Astronomia.
O clube de Astronomia funcionava sob supervisdo de outro professor de Fisica da escola,
nos pds turno, como uma décima aula visto que no tempo normal as aulas tinham duracao
de nove aulas diarias entre os horarios de 7h10min da manh& até as 16h40 min da tarde.
Devido a pouca participagdo dos alunos o grupo parou de funcionar por um tempo e, mais
uma vez foi necessario repensar a proposta, agora, direcionando-a aos alunos da primeira
série.

Neste primeiro ano de desenvolvimento do mestrado profissional houve muitas
outras mudangas no processo de investigacdo, por exemplo, a reorganizacdo quanto a
orientacédo e, novamente, foram feitos ajustes quanto ao tema proposto e a metodologia a ser
aplicada. Além disso, por questdes contratuais tivemos que desenvolver o estudo com outro
publico-alvo (alunos do 1° ano do ensino médio). Assim, preparei uma nova intervencgéo
dessa vez com um olhar diferenciado e direcionado para os alunos da segunda série.

No més de marco de 2020, a proposta de trabalho passou novamente por outra
modificacdo, mas, desta vez, a razdo ia muito além das questdes contratuais ou académicas.
Em meados de marco de 2020 iniciou-se o periodo epidemiologico em todo o Brasil e, a

pandemia do Novo Coronavirus (SARS-CoV2) nos forcou a fazer mudangas profundas em
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nossas rotinas diérias. A Covid19, doenga causada pelo SARS-CoV2, ataca prioritariamente
0 sistema respiratorio e tem alta infectividade. Essa caracteristica da Covid19, somada a
insuficiéncia imunoldgica da populacéo e a inexisténcia da vacina levou a suspensao das
atividades presenciais de ensino em todas as institui¢cdes do pais (no Ceara a partir de margo
de 2020). Dessa forma foi impossibilitada a aplicacdo da intervengéo presencialmente como
foi planejado desde o inicio, assim tivemos que realizar novas adaptacfes na proposta para
ser desenvolvida de forma digital, pois as atividades de ensino aconteciam por meio de aulas
remotas. Para quem pdde vivenciar esse periodo na éarea de ensino, percebeu que foi
necessario nos reinventarmos quanto as nossas praticas em sala de aula e que tivemos que
adotar uma nova forma de lecionar, utilizando-se de ferramentas digitais (todos fomos pegos

de surpresa).

Com a nova mudanga houve dificuldades de ajustes de horarios e a nova rotina tornou
invidvel a aplicacdo da proposta nos moldes anteriores. Repensando, surgiu a possibilidade
de ministrar um minicurso, a distancia, de Astronomia, para a adesdo de alunos de outras
escolas de Ensino Médio da regido do Cariri cearense. Nessa nova proposta mantivemos o
publico-alvo e estabelecemos um limite maximo de 20 participantes. Apos a divulgacao,
tivemos a principio 10 inscritos, que eram alunos de escolas localizadas nas cidades
Antonina do Norte, Tarrafas e Araripe no Ceara. Entretanto, apenas 8 alunos se mantiveram
no minicurso sendo 3 residentes em Antonina do Norte, 4 em Tarrafas e 1 em Araripe. A
faixa de idade dos participantes era de 14 a 16 anos, sendo 2 do sexo masculino e 6 do sexo

feminino.

As atividades virtuais sincronas® foram realizadas através da plataforma Google
Meet. Além dessa ferramenta, utilizamos também um grupo de bate-papo no aplicativo
WhatsApp, de cunho unicamente educativo para trocas de informaces, avisos ou envio de
materiais referentes ao minicurso. O minicurso teve uma carga horéria total de 8hs, sendo

destinado 6hs para as atividades virtuais sincronas e 2hs para as atividades assincronas®.

A seguir séo apresentados os instrumentos de coletas utilizados durante a aplicagéo

do minicurso.

& Na educacéo a distancia, o termo sincrono é utilizado quando as aulas ocorrem em tempo real, havendo uma
interacdo e/ou comunicacdo simultanea entre o professor e o aluno.

 No contexto de educacdo a distancia, utilizamos o termo assincrono quando nas aulas a comunicacéo ocorre
de forma atemporal, quando o emissor (o professor) envia a mensagem, mas ndo necessariamente o receptor
(o aluno) ira recebé-la imediatamente. A interacdo entre os envolvidos ndo ocorre a0 mesmo tempo.
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5.2 Instrumentos de coleta de dados (questionarios, mapas mentais, diario de bordo)

Durante a aplicagdo do minicurso proposto utilizamos os seguintes meios de coleta
de dados:

v' diario de bordo. O diario de bordo foi utilizado tanto pelo professor como pelos
participantes. A utilizacdo desse meio tinha como objetivo registrar as impressoes, as
criticas, as duvidas e as sugestdes sobre as etapas da aplicacdo da metodologia.

v' Aplicacdo de questionarios. No decorrer da realizagdo do minicurso aplicamos 2
questionarios aos participantes. Um dos questionarios foi aplicado no momento inicial
e tinha como finalidade identificar os conhecimentos prévios e as expectativas dos
participantes sobre o tema do minicurso. O segundo questionéario foi aplicado no final
do minicurso e seu proposito era de verificar as experiéncias vividas pelos participantes

no decorrer do curso e a receptividade da proposta metodologica.

E ainda utilizamos a proposta de pesquisa individual, que segundo Jung (2003), é o
processo através do qual as pessoas adquirem um novo conhecimento sobre si mesmo ou
sobre 0 mundo em que vivem, com a finalidade de responder a um questionamento, resolver
um problema ou satisfazer uma necessidade. Esse processo vai ser atrelado a aplicacédo do
recurso denominado mapa mental’®. O mapa mental (Mind Map), uma ferramenta também
sugerida pela metodologia das UEPS, pode ser considerado um recurso rico e potencialmente
significativo para um processo de ensino-aprendizagem visto que ele pode ser muito Gtil para
melhorar e facilitar nossa forma de localizar, selecionar, organizar, memorizar, relembrar,
sintetizar, aprender e criar conhecimentos. Pelo fato de sua elaboracdo ser livre, acaba
promovendo um processo intenso de criagdo pelos envolvidos. Moreira (2012) afirma que

Mapa mental: é uma funcdo natural da mente humana — é o pensamento
“irradiado” livremente a partir de uma imagem central, ou de uma palavra-chave,
como se fossem ramificagdes (branches); tdpicos menos importantes também séo
representados como ramificagdes ligadas a outras de mais alto nivel; as
ramificacdes formam uma estrutura nodal conectada (Buzan e Buzan, 1994;
Ontoria et al., 2004). No mapa mental as associaces sdo completamente livres,

enguanto no mapa conceitual sdo aquelas aceitas no contexto da matéria de ensino.
(MOREIRA, pg. 10, 2012).

1 |dealizada pelo inglés Tony Buzan com Graduagdo em psicologia, inglés, matematica e ciéncias, 0 mapa
mental (Mind Maps) ou “mapa da mente” é um tipo de ferramenta de representagdo simbdlica, que comeca de
uma ideia central e evolui para ramos ou linhas completando assim o diagrama que se quer representar,
facilitando o entendimento de contetidos e propiciando uma maior concentracéo sobre determinados temas, por
parte de quem os utilizam. Assim permite que 0 aluno possa utilizar associa¢des de imagens-chaves e palavras-
chave para ajudar a criar ideias novas e acessar a meméria de longo prazo.



67

Cabe enfatizar ainda que nosso intuito ndo é encontrar significados proprios de como
funciona a mente do aluno ao apreender certos conhecimentos, e admitimos que esta tarefa
ndo e facil, distante tambem do que a Neurociéncia ou areas afins estudam ou consideram,
em nossa proposta adotaremos o termo “mapa mental” como uma ferramenta diferenciada e
como uma metodologia que possa evidenciar de maneira puramente representativa do
conhecimento produzido e construido junto aos alunos.

Para a elaboragcdo de um mapa mental € preciso ter em méaos uma folha em branco,
sem pauta, a ser utilizada na posicao horizontal (paisagem), para dispor de um campo visual
maior. Além disso, utiliza-se lapis e canetas de cores diferentes para desenhar o mapa.
Segundo Buzan (2005), a construcdao de um mapa mental envolve as seguintes etapas:

v etapa 1: O mapa deve iniciar no centro da folha, com uma imagem ou figura que
represente a ideia central a ser trabalhada.

v/ etapa 2: Trace ramos principais a imagem central e una 0s ramos secundarios aos
principais, 0s terciarios aos secundarios e assim sucessivamente.

v’ etapa 3: escreva em letra de forma uma Unica palavra-chave por linha

v’ etapa 4: utilize imagens durante todo o mapa.

E importante ressaltar que a estrutura a ser construida com as linhas mais ou menos
espessas e palavras-chave apresenta uma hierarquia dos conceitos, de modo que os conceitos
mais gerais (categorias) estejam mais proximos do centro, e as ideias mais especificas nas
bordas. Segundo Hermann e Bovo (2005), a medida que estruturamos um mapa mental
devemos afastar-se radialmente do centro do mapa (onde estd o titulo) em direcdo as
extremidades, o grau de detalhamento vai aumentando, e aproximando-se do centro a partir
da periferia, vai aumentando o grau de importancia das ideias.

Para Shitsuka et al (2011), os mapas mentais se prestam ao processo criativo,
podendo ser feito com imagens ao invés de palavras ou rétulos de conceitos, coloridos e seus
ramos podem ter espessuras diferentes de modo a inserir a ideia de classificacdo e
subclassificacdes.

Assim o grande diferencial dos mapas mentais é justamente o de utilizar associacoes
de imagens-chaves e palavras-chave para ajudar-nos a criar ideias e acessar nossa memdaria

de longo prazo. Um exemplo de um mapa mental esta representado na figura (12).
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Figura 12: Um exemplo de mapa mental sobre movimentos da Terra.
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Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/geografia /movimentos-terra.htm, acesso em 23 de setembro de 2020,
as 10:00hs.

Na sec¢do que segue, trataremos sobre as justificativas e relevancias quanto a
escolha do nosso produto educacional, a maquete esquematica Sol-Terra-Terra, que

utilizamos ao longo do minicurso.

5.3 Produto Educacional

O nosso produto educacional enquanto fruto de todo o nosso empenho e dedicagao
dentro do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica traz a elaboracdo e uso de
uma magquete esquematica Sol-Terra-Lua proveniente de materiais de baixo custo, como
sugestdo para o estudo de tdpicos da Astronomia e, principalmente, para estudar o
movimento da Lua em torno da Terra e da Terra em torno do Sol, bem como as implicacdes
desses movimentos na vida na Terra. Agregada ao uso da maquete apresentamos uma
sequéncia didatica baseada nas Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS),
ambas incorporadas em um material instrucional como sugestdo de material de apoio que
possa agregar a pratica pedagodgica dos docentes em sala de aula, segundo um formato

virtual.
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A nossa proposta parte do principio de que a maquete é uma representacao
tridimensional, em escala reduzida, que permite ao observador a manipulagdo direta e a
visualizacdo imediata do objeto que se deseja estudar. Esse tipo de representacdo € muito
atil quando se deseja estudar temas cujo embasamento tedrico foi formulado, em sua
maioria, pela observagdo ou por temas cujo estudo experimental exige recursos, humanos
e/ou financeiros, ndo disponiveis. A Astronomia se enquadra nessa categoria de temas.

Acreditamos que produzir o conhecimento junto ao aluno através do uso de recursos
como o da maquete esquematica pode ajudar a propiciar uma interagcdo maior, uma melhor
apropriacdo do conhecimento partindo da premissa de que o aluno, movido pela curiosidade
e disposicao, participe ativamente do processo. Outro aspecto relevante do uso da maquete,
é poder facilitar a percepcdo da proximidade entre a teoria estudada e a pratica, voltando
nosso estudo com base no que ocorre em nosso cotidiano. Se os conceitos forem trabalhados
sem esta relacdo cotidiana é possivel e provavel que tenhamos falhas no ensino e na

aprendizagem, como corrobora Cordeiro:

Os conceitos cientificos, entdo, passam a ser usados apenas em avalia¢fes
escolares. No dia a dia, os alunos ndo os colocam em pratica, pelo simples fato
de que ndo aprenderam a relaciona-los com as situacées do cotidiano. E como
se, por exemplo, a “forca gravitacional” sé provocasse a queda de corpos
dentro dos muros da escola. Na rua, 0os objetos caem simplesmente porque
caem (CORDEIRO, 2003, p.28).

Assim julgamos que esta sugestdo, enquanto ferramenta didatica e/ou material de

apoio pode auxiliar a praxis de professores de Fisica que atuam na educacgéo basica.

Com base no produto educacional proposto e nos instrumentos de coleta apresentados
anteriormente, explicaremos a seguir um pouco mais sobre a metodologia, detalhando a

sequéncia utilizada.

5.4 A Sequéncia de Ensino inspirada nas Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas

A sequéncia de ensino descrita a seguir, foi elaborada para ser aplicada durante um
minicurso virtual que foi realizado em 3(trés) encontros, onde cada encontro teve a duragédo
de duas horas aulas, correspondendo a 50 min cada aula, adicionado de duas horas aulas de
forma assincrona, com um total de 8 horas aulas, tendo como publico-alvo os alunos da

primeira série do Ensino Médio. A seguir detalhamos melhor cada encontro.
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O objetivo dessa sequéncia no formato da UEPS é ensinar tépicos importantes ao
entendimento da Astronomia, a partir de assuntos como as duas teorias astrondémicas
geocentrismo e heliocentrismo, as Leis de Kepler, a Gravitacdo Universal e algumas
curiosidades sobre o sistema solar e sobre o Universo enfatizando a sua estrutura e a sua

dinamica.

Sequéncia:

¢+ Primeiro encontro

1. Definindo tépicos: De acordo com a proposta da UEPS, nesse primeiro passo deve ocorrer
a definicdo dos tdpicos de estudos, enfatizando os aspectos declarativos e procedimentais da
proposta.

Nesse primeiro passo serd apresentado aos alunos a proposta de intervencédo, o
cronograma de horarios, os objetivos desse primeiro contato e as competéncias e habilidades
a serem desenvolvidas. Segundo as competéncias e as habilidades propostas pela BNCC,
cada componente curricular € fundamentada a partir delas, assim cada tema, assunto
abordado é guiado por esses parametros que visam promover ao aluno um direcionamento
do que deve ser aprendido/construido ao longo desse processo de aprendizagem, dessa forma
antes de iniciar a apresentacao dos topicos a serem trabalhados foi apresentado aos alunos o
objetivo geral da aula, assim como o0s componentes curriculares e suas respectivas

competéncias e habilidades.

2. Conhecimentos prévios: Nesse segundo passo, a UEPS propde que seja externalizado os
conhecimentos previos dos participantes, aceito ou ndo no contexto da matéria de ensino,
podendo ocorrer através de discussdes, questionadrios, mapas conceituais ou mentais,
situacdo problemas, entre outros exemplos.

Dessa forma, ainda no primeiro encontro, se aplicou um questionario inicial com o
objetivo de investigar os conhecimentos prévios dos participantes adquiridos em vivéncias
cotidianas e/ou da formagéao durante o Ensino Fundamental (conhecimentos escolares ou néo
escolares). Com base na leitura das questdes norteadoras do questionario prévio, os
estudantes serdo incentivados a registrarem suas respostas no diario de bordo. Os resultados

das respostas dos participantes serdo repassados por meio do aplicativo WhatsApp.
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3. Situacdes-problema: Para este passo a UEPS sugere que sejam dispostas situacoes
problemas em nivel introdutério, com o objetivo de preparem os participantes frente aos
conhecimentos que serdo produzidos posteriormente.

Entdo, ap6s 0 momento da aplicacdo do questionario prévio, a professora lancara
alguns questionamentos relacionados a disciplina como organizadores prévios, que S0 como
materiais introdutérios apresentados antes do material a ser aprendido em nivel mais alto de
abstracdo. Serdo listados 0s seguintes questionamentos:

a) O que vocé entende por Astronomia?

b) Onde se aplica a Astronomia?

¢) Quais exemplos de teorias astronémicas voceé ja ouviu falar?
d) O que explica os movimentos dos planetas em torno do Sol?

e) Vocé ja presenciou algo que possa remeter ao estudo da Astronomia?

Todas estas situacdes serdo discutidas, inicialmente, em grande grupo com mediacao
docente, sem necessariamente chegar a respostas. Sera solicitado os registros em diario de
bordo pelos estudantes como norteador do processo avaliativo. Esse instrumento sera util
para os participantes registrarem suas respostas, suas impressdes, suas criticas e suas
sugestdes para o0 minicurso. Utilizaremos igualmente o diario de bordo para registrar nossas
percepcdes durante todas as situagbes didaticas, anotando os acontecimentos ao longo da
proposta de estudo. O caderno de campo serd fundamental para registrarmos as informacoes

surgidas na intervencdo que apoiardo o processo de analise deste trabalho.

4. Aprofundando conhecimentos: Nesse passo € proposta a apresentacdo introdutéria do
conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacdo progressiva,
iniciando com aspectos mais gerais, viabilizando uma visdo inicial do todo, e direcionando
a abordagem dos aspectos mais especificos.

A professora fara a abordagem dos temas sobre as contribui¢cbes dos fisicos
Aristoteles, Tales de Mileto, Platdo, Pitagoras, Anaximandro, Galileu Galilei, Isaac Newton,
Albert Einstein para o pensamento fisico e para a Astronomia. Esses conteudos serdo
abordados mediante uma perspectiva histdrica ressaltando as contribui¢es mais relevantes
dos estudiosos a Astronomia. Serdo explanados através de textos e slides, sendo estimuladas
discussdes no grande grupo. Ao final da introducdo das contribui¢Bes destes fisicos, sera

proposto 0 questionamento junto aos participantes sobre a validade das proposicoes
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apresentadas pelas teorias e sua visdo sobre até que ponto estas apropriagdes contribuiram
para a ideia de Universo que temos atualmente. Essa etapa tera a duracao de duas horas aulas,

cada aula de 50 minutos totalizando 1h 40min.

++ Segundo encontro

5. Nova situacdo-problema, em nivel mais alto de complexidade: Nesse passo é sugerida
pela UEPS que se retome os conceitos abordados inicialmente sob um nivel mais alto de
complexidade.

Apo6s apresentacdo dos percursos metodoldgicos da aula, 0s objetivos e as
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas, sera proposta a retomada dos assuntos
abordados na aula anterior em um nivel maior de complexidade, sendo inserido nesse
momento o recurso didatico adicional, a maquete esquematica do sistema Sol-Terra-Lua.
Serd explicado o processo de elaboracdo e montagem do protétipo, bem como serdo
explanados os seguintes temas:

v" Os modelos de universo de Ptolomeu e Copérnico;

v A estrutura de organizacédo do sistema solar (Planetas, luas, Sol).;

v/ O movimento da Lua em torno da Terra e da Terra em torno do Sol.

v' Os movimentos entre Sol, Terra e Lua e as consequéncias desses movimentos
v' As fases da lua, as estacdes do ano, os eclipses solares e lunares.

Nesse processo sera trabalhada a reconciliagdo integrativa, que do ponto de vista
instrucional, € um principio programatico no qual o ensino deve explorar relagdes entre
ideias, conceitos, proposicdes e apontar similaridades e diferencas importantes,
reconciliando discrepancias reais ou aparentes, entre 0 que apresentaremos na maquete e o
modelo real. Apos esse estudo, os participantes serdo solicitados a realizarem durante o
préximo encontro uma atividade colaborativa, e para esse momento deverdo providenciar
alguns materiais de baixo custo para que seja construida a atividade, sendo os seguintes
materiais: linha de algod&o, barbante ou algum tipo de fitilho com um comprimento
aproximado de 30cm, pincel ou caneta, uma folha A4 e 2 broches pequenos que servem para
prender o barbante a folha.

Para finalizar esse segundo encontro, sera proposto aos participantes uma outra
atividade a ser feita de forma assincrona, ou seja, uma atividade que deve ser feita sem dia
ou horario definido, sem a necessidade de uma interagdo em tempo real. A atividade consta

de uma pesquisa seguida da elaboracdo de um mapa mental. A relevancia dessas atividades
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justifica-se pela oportunidade que o participante tem de expor seus conhecimentos sobre 0s
temas e de desenvolver uma atividade pratica com base no conteddo tedrico abstraido. Essas
atividades serdo de fundamental importancia para a nossa avaliacdo de aprendizagem. Essa
etapa tera a duracdo de duas horas aulas de forma sincrona e duas horas aulas de forma
assincrona, totalizando 3h 20min.

+ Terceiro encontro

6. Avaliacdo somativa individual: Nesse passo a sugestdo € que seja aplicada algum tipo de
avaliacdo que pode ser uma atividade colaborativa que leve os alunos a interagir socialmente,
negociando significados, tendo o professor como mediador.

O terceiro e Gltimo encontro tera como recursos didaticos uma atividade colaborativa
simples que utilizara a manipulacdo de materiais de baixo custo para a constru¢do de uma
elipse e far-se-4 0 uso da maquete do sistema Sol-Terra-Lua e alguns slides para a abordagem
dos tdpicos sobre a Gravitacdo Universal e as Leis de Kepler.

Sera realizado um momento de discussdo entre o professor e os alunos sobre as
contribuicbes de Galileu Galilei, Tycho Brahe e Johannes Kepler a Astronomia, em
particular, aos estudos do movimento dos planetas em torno do Sol no esforco intelectual,
observacional e experimental que resultou na construgdo de um novo cendrio tedrico sobre
a estrutura do Universo rompendo com modelos defendidos por muito tempo de que a Terra
era o centro absoluto enquanto os outros astros estavam encrustados em esferas.

Em seguida orientaremos a realizacdo da atividade dindmica que consistird na
elaboracdo de uma elipse como base para a explicacdo das Leis das Orbitas e das areas de
Kepler, utilizando papel A4, pincel, um pedaco pequeno de fio de algodéo e broches. Durante
a abordagem das Leis de Kepler orientaremos os participantes a fazerem aproximacoes de
como ocorre 0s movimentos dos planetas e de que forma orbitam o Sol implementadas na

construcdo da maquete.

7. Aula expositiva dialogada integradora final: Nesse ultimo passo, é sugerida a realizacdo
de uma aula que vise a concluséo da unidade tematica, dando seguimento ao processo de
diferenciacdo progressiva, retomando as caracteristicas mais relevantes do conteudo em

questdo, porém de uma perspectiva integradora.
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Apos a abordagem das Leis de Kepler falamos sobre as contribuicdes de Galileu
Galilei e Isaac Newton para a formulacdo da Lei da Gravitagdo Universal a luz de trechos
do texto do livro “O céu” do autor Rodolpho Caniato, mais especificamente na se¢ao ‘Assim
no Céu como na Terra’, no capitulo 3 do livro, como representado de forma resumido no
quadro (1) abaixo. Por sugestdo, compartilhamos previamente os textos de forma
digitalizada para a promoc&o de uma discussdo critica sobre essas contribuices. A medida
que serd feita a leitura em grupo, deverdo ser promovidas as discussdes finais para
fechamento do momento, dando seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva e
retomando as caracteristicas mais relevantes do conteudo em questao.

Finalizando o encontro e as possiveis discussdes que possam surgir, sera aberto um
momento breve de escuta dos participantes sobre suas impressdes, sugestdes e compreensdes
acerca do foi trabalhado ao longo do minicurso. No final do encontro sera disposto de forma
digital um questionario final para que estes pudessem avaliar a metodologia e a proposta do

minicurso. O tempo estimado para o terceiro encontro sera de 1h 40min.

8. A avaliacdo da aprendizagem através da UEPS: deve ser feita ao longo de sua
implementacdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem
significativa do contetdo trabalhado.

A avaliacdo da aprendizagem deverd estar baseada nas atividades feitas pelos
participantes, nos diarios de bordo dos participantes e nas observacgdes feitas em sala de aula.
As manifestacdes dos participantes serdo escritas pelos mesmos mediante questionario final

e entregue a professora, se houver aceitagéo.

9. Avaliacédo da propria UEPS: A UEPS sugere que considere para esta avaliacdo as
evidéncias da aprendizagem significativa (captacdo de significados, compreenséo,
capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situagfes-problema). A
aprendizagem significativa é progressiva, o dominio de um campo conceitual é progressivo;
por isso, a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos finais.

A avaliacdo da UEPS devera ser feita em funcdo dos resultados de aprendizagem
obtidos. Avaliacdo oral e/ou escrita por parte dos alunos sobre as estratégias de ensino

utilizadas e sobre seu aprendizado. Reformular algumas atividades, se necessario.

Total de horas-aula: 6 horas aulas de forma sincrona + 2 horas aulas de forma assincrona =

8 horas aulas.
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Quadro 1: Resumo do capitulo 3 do livro “O céu” do autor Rodolpho Caniato.

Ve

CAPITULO 3

ASSIM NO CEU COMO NA TERRA

Em suma, o capitulo 3 é organizado em: textos base que servem de orientacdo e para
suscitar discussdo entre os envolvidos tratando de temas relacionados as Leis basicas
na Astronomia, acompanhados de atividades préaticas, bem como traz também
sessdes com textos complementares para aqueles que buscam saber um pouco mais
sobre os temas abordados. Dessa forma, este capitulo aborda sobre:

O que os gregos pensaram e o que fizeram

Esse subtopico perpassa pela contribui¢do de vérios fisicos para um estudo mais
completo da Astronomia assim como as ideias e observacdes realizadas por estes,
indo desde a antiguidade dos povos babildnios e egipcios com uma compreensao de
mundo baseado em sua religiosidade e crencas, citando as ideias dos gregos Platéo,
Aristoteles, Eudoxos e Aristarco de Samos, chegando até Erastostenes de Alexandria.
Dentro desse subtopico sdo propostas duas atividades sobre a descoberta de Aristarco
e da determinacdo do raio da Terra de Erastdstenes.

A troca da terra pelo Sol: Copérnico

Aborda sobre os modelos do sistema solar denominados Geocentrismo e
Heliocentrismo. Trata também sobre as descobertas feitas por Nicolau Copérnico
acompanhada de uma atividade que trata da determinacdo do Raio da oOrbita do
planeta Vénus e uma subse¢cdo com um texto informativo sobre a relagdo entre o
periodo (o tempo) aparente, o periodo verdadeiro e a unidade de tempo.

Uma grande dupla: Brahe e Kepler

Trata resumidamente do brilhantismo de Brahe e Kepler diante da precisdo de suas
medidas quanto ao movimento dos planetas que compdem o sistema solar naquela
época. Aborda também sobre as trés Leis de Kepler, seguido se uma subsecdo com
informes extras sobre cada lei e uma atividade proposta para ser realizada de forma
pratica.

A revolucéo de Galileu

Nesse subtdpico sdo introduzidas as contribuicdes de Galileu Galilei e de Giordano
Bruno; as descobertas em relacdo as luas de Jupiter, a invencao da luneta, as fases de
Vénus e as manchas solares. Sobre esse contexto o autor disponibiliza duas
atividades préticas intituladas as fases de Vénus e queda de dois corpos de pesos
diferentes. Ainda encontramos um pequeno texto informativo ilustrando como ocorre
o principio da independéncia dos movimentos dos corpos, seguido de uma atividade
sobre composicdo de movimentos e um texto complementar sobre velocidade orbital
dos planetas.

Entéo, apareceu Newton

Por fim esse subtopico disserta sobre as principais contribuicdes de Isaac Newton
para a Mecanica e para a Astronomia, citando as leis do movimento e a Lei da
Gravitacdo escritas por ele. E ainda encontramos uma atividade prética intitulada
aceleracdo dos planetas ao redor do Sol e um texto complementar que explica como
determinar a massa do Sol e de outros corpos celestes através das Leis de Newton.

Fonte: O préprio autor.
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Abaixo, no quadro (2), apresentamos um esquema sintetizando cada momento que

foi desenvolvido na aplicacdo do minicurso.

Quadro 2: Resumo da sequéncia didatico-pedagogico aplicada

SEQUENCIA DIDATICO-
PEDAGOGICA

Encontros

Primeiro

Segundo

Terceiro

Duragéo

1h40min

1h40min

1h40min

Fonte: Autora.
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Estudo sobre 0os movimentos dos astros
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lunares e solares, as estacdes dos anos
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Apresentacdo das competéncias e
habilidades para essas aulas;

Estudo sobre os fisicos ja citados;
Estudo sobre As Leis de Kepler;
Desenvolvimento de atividade
dindmica;

Estudo das contribuicdes de Galileu
Galilei e Isaac Newton para a
Gravitacdo Universal,

Encerramento do minicurso e aplicacao
de questionério final.
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A seguir, apresentamos como desenvolveu-se a nossa intervencdo didatico-
pedagogica no formato de minicurso, além dos resultados e analises obtidos ao longo do
processo de aplicagao.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A intervencdo aconteceu por meio de um minicurso virtual intitulado Viajando pela
Astronomia (foi de forma remota porque enfrentamos inesperadamente o cancelamento das
aulas presenciais diante da pandemia iniciada em marco de 2020). O minicurso teve duracéo
de 8 horas aulas, sendo 6 horas aulas dispostas de forma sincrona e 2 horas aulas de
atividades assincronas. O minicurso foi realizado em uma semana, intercalando entre
segunda-feira, quarta-feira e sexta-feira, mais especificamente nos dias 11, 14 e 16 de
setembro no ano de 2020. Para a realizagdo do minicurso seguimos a sequéncia didatica
baseada nas UEPS descrita na se¢do 5.4 deste trabalho. A seguir descreveremos as etapas do

minicurso bem como as nossas interpretacdes sobre a intervencdo pedagogica.

6.1 Primeiro Encontro

No primeiro encontro, aplicamos os primeiros 4 passos da sequéncia didatica da
UEPS. A principio, mediante o primeiro passo da sequéncia, foi apresentada aos
participantes a proposta de intervencgéo, o cronograma de horarios, os topicos dos contetdos
a serem abordados (explicitados na se¢do 5.4) e as competéncias e habilidades que seriam
explorados no desenvolvimento das aprendizagens dos alunos sobre o estudo da Astronomia.
Foi proposto para os estudantes a utilizacdo de um caderno de campo ou um diario de bordo
para que pudessem registrar ali suas impressoes, suas criticas e suas sugestdes quanto a
metodologia adotada e a proposta de trabalharmos tdpicos de Astronomia, a luz do uso de
uma proposta experimental, no caso 0 uso de uma maguete esquematica do modelo Sol-
Terra-Lua em uma perspectiva investigativa e ludica.

No segundo passo ainda no primeiro encontro, se aplicou, de forma oral, um
questionario prévio para que pudéssemos perceber os conhecimentos que os participantes
traziam consigo sobre Astronomia, seja resultante das suas vivéncias ou do conhecimento
adquirido nos anos anteriores no Ensino Fundamental. Nesse momento, em meio ao encontro
virtual, foi preferido fazer a leitura das questfes norteadoras do questionario prévio de forma
oral e os alunos iam anotando as suas respostas no diario de bordo, repassando
posteriormente para a professora através do contato telefénico via aplicativo WhatsApp. O
objetivo aqui foi perceber os conhecimentos trazidos pelos participantes advindo de suas
experiéncias e vivéncias pessoais, para produzir o desenvolvimento de novos

conhecimentos.
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O questionario continha desde perguntas mais subjetivas como por exemplo, se eles
gostavam de estudar fisica ou se ja haviam estudado sobre Astronomia antes, até questdes
mais objetivas a respeito de assuntos geralmente abordados no estudo da Astronomia como,
0 que trata cada uma das trés Leis de Kepler ou o que a Lei da Gravitagdo Universal de
Newton aborda. O questionario na integra pode ser observado no apéndice A deste trabalho.
A partir dos resultados fizemos a analise de algumas respostas obtidas pelos participantes.
Para facilitar nossa compreensao para a representacdo da fala dos participantes usamos, para
preservar a identidade dos sujeitos participantes a representacdo do nome do aluno de
maneira sigilosa, colocando as iniciais do seu nome, por exemplo, Maria Thais Franca
Coelho, como aluna MTFC.

Tivemos algumas respostas quanto a pergunta 1 do questionario:

Quadro 3: Respostas dos participantes quanto a pergunta 1 citada no Apéndice A.

Perguntal | <+ Vocé gosta de estudar a disciplina de Fisica? Justifique.

Respostas
- Participante ATAO: “Estudo, porém, ndo gosto. Acho a matéria dificil demais.”;

- Participante PAM:

“Sim, porque a Fisica é uma descoberta nova, ha explicacdo para
varias coisas que existem no Universo.”;
“Sim, gosto.”

- Participante SSRS:

Fonte: A propria autora.

Com isso percebemos que a disciplina (componente Fisica), para alguns dos
participantes, ainda é considerada uma disciplina chata, dificil e tediosa. Entendemos que
varias situacfes podem acabar contribuindo para essa aversdo quanto a disciplina, como por
exemplo, o rigor tedrico, o tratamento excessivamente matematico, assuntos desconectados
com o contexto da realidade dos alunos e outros, como ja elencado ao longo desse trabalho
as justificativas que nos levam a esta posi¢do. O objetivo aqui é explicitar que essa realidade
ainda € percebida no nosso atual cenario educacional e em tempos de aulas que acontecem
de forma remota especulamos que o ensino tradicional por meio de tecnologias digitais pode
estar acontecendo.

Considerando a pergunta 3 do questionério aplicado, analisaremos o grau de

conhecimento dos participantes diante da teméatica Astronomia. VVejamos:
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Quadro 4: Respostas dos participantes quanto a pergunta 3 citada no Apéndice A.

Pergunta3  «+ Vocé sabe o que a Astronomia estuda?

Respostas
- Participante ATAO: | “Sim, estuda os corpos celestes. ”
- Participante PAM: “Sim, porque a Fisica é uma descoberta nova, ha explicacdo para varias

coisas gue existem no Universo.”

- Participante MAV: “Sim, a Astronomia é o estudo que fala sobre os astros, os planetas,
0 Universo e como tudo se formou.”

- Participante SSRS: “A astronomia é o estudo do Universo.”

- Participante GPO: “Estrela, planetas, cometas, galaxias, entre outros.”

Fonte: A propria autora.

Através das respostas do questionario inicial, das discussdes promovidas ao longo da
aula e de anotacdes feitas no diério de bordo do professor percebeu-se que de um total de 8
participantes, 4 deles manifestou ja ter estudado em algum momento de sua etapa escolar
sobre o tema (mesmo ndo obtendo respostas mais completas sobre em que momento da vida
se depararam com essas discussdes). Outros 2 participantes apontaram ndo ter a oferta do
contetdo em anos anteriores em seu percurso escolar e 0s 2 participantes restantes colocaram
que estudaram simplificadamente sobre tdpicos da Astronomia ja nessa primeira série do
Ensino Médio do ano de 2021 corrente, com bastante superficialidade, dentro da componente
curricular Gravitacdo Universal na disciplina de Fisica.

Desta forma podemos perceber que a despeito do que é preconizado em documentos
oficiais como a Base Nacional Comum Curricular e na maioria dos livros didaticos os Unicos
assuntos tratados nessa etapa da primeira série do ensino médio, muitas vezes se restringem
ao tema Gravitacdo Universal e as Leis de Kepler sem vinculo com uma discussao historica
e epistemoldgica sobre a construcdo desse conhecimento. Muito embora, tenhamos que
considerar que ainda existam realidades que nem esses contetudos sdo abordados (baseado
em nossas experiéncias docentes em geral a Astronomia ndo € integrada nos programas da
componente Fisica). Quando raras as excec¢des 0s alunos ja chegam a etapa do Ensino Médio,
tendo visto uma base sobre Astronomia no Ensino Fundamental. Vale salientar que o trato
da Astronomia, ja no Ensino Fundamental, é sugerido desde os antigos Parametros
Curriculares Nacionais voltados para o Ensino Fundamental, a partir do eixo Terra, Vida e
Universo atualmente reforcada nas normativas presentes na BNCC para o Ensino
Fundamental na area de ciéncias da Natureza.

Quando indagados sobre 0 que os participantes esperavam da proposta de trabalhar

um conteldo de Fisica através do uso de maquete, obtivemos o seguinte:
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Quadro 5: Respostas dos participantes quanto a pergunta 5 citada no Apéndice A.

Pergunta5 | < Vocé acredita que possa aprender um pouco sobre Astronomia

através do uso de uma Maquete mesmo de forma virtual?

Respostas
- Participante PAM: “Sim, porque as maquetes podem facilitar juntos com os exemplos.”
- Participante GPO: “Acredito que sim, pois é uma forma mais dinadmica.”

Fonte: A propria autora.

Percebemos que os 8 participantes foram unanimes ao responder que acreditam
aprender através da utilizacdo de maquetes. Nessa perspectiva, percebemos um enorme
potencial quanto ao uso de recursos como a maquete, 0 que corrobora com a nossa analise
de que é perceptiva a alegria e a empolgacdo dos participantes quando sugerido o uso de
uma magquete esquematica como ferramenta didatica ao longo das aulas. Alguns dos

participantes afirmaram ndo ter passado por essa experiéncia antes.

Outras respostas que nos chamou a atencéo foram referentes as perguntas 7, 8 e 9:

Quadro 6: Respostas dos participantes quanto a pergunta 7 citada no Apéndice C.

Pergunta 7 | «+ Vocé ja ouviu falar sobre Gravitacdo Universal?

Respostas
- Participante PAM: “Sim, alias estudei isso més passado.”

- Participante GPO: “Sim, um pouco.”

Fonte: A propria autora.

Quadro 7: Respostas dos participantes quanto a pergunta 8 citada no Apéndice C.

Pergunta8 | < Vocé conhece as trés Leis de Kepler?

Respostas
- Participante ATAO: “J& estudei as Leis de Kepler.”
- Participante MAV: “Sim.12 Lei das orbitas, 22 Lei das areas e 32 Lei dos periodos. ”

- Participante GPO: “De certa forma sim. Pretendo saber mais.”

Fonte: A propria autora.

Quadro 8: Respostas dos participantes quanto a pergunta 9 citada no Apéndice C.

Pergunta9 < O que vocé entende por Gravidade?

Respostas

- Participante ATAO: “Uma das forgas da natureza. ”

- Participante PAM: “Gravidade ¢ a forca que atrai dois corpos.”

- Participante MAV: “E uma forga em relag&o a um objeto. ”

- Participante SSRS: “Gravidade é uma forca da natureza.”

- Participante GPO: “E uma das quatro forcas fundamentais da natureza.”

Fonte: A prdpria autora.
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A partir das respostas dos participantes através do questionario podemos perceber
que 7 participantes ja possuiam uma noc¢ao do contetdo de Gravitacdo Universal e sobre as
Leis de Newton e 1 Unico participante afirmou ndo ter estudado sobre o assunto
anteriormente. E na Ultima pergunta, podemos perceber que em sua maioria, 0s participantes
possuem noc¢Bes basicas sobre o assunto que estamos propondo, todavia vemos aqui a

necessidade de aprofundamento conceitual cientifico sobre os assuntos apontados.

No terceiro passo da sequéncia desse primeiro encontro, que sugere a disposicéo de
situacdes problemas em nivel introdutério, com o objetivo de preparar os participantes frente
aos conhecimentos que serdo produzidos posteriormente, discorremos de alguns
guestionamentos introdutdrios aos temas seguintes mediado de forma coletiva promovendo
um momento de discusséo e equilibracdo de ideias. No quarto passo, abordamos um pouco
da historia que se desenvolveu ao longo da construgdo da Astronomia atual, colocando as
contribui¢Bes de fisicos, astronomos e filésofos a Astronomia, através da projecdo de
apresentacdes em Power point (usamos como referéncia o capitulo sobre os aspectos
histdricos desenvolvidos no capitulo 4 desta dissertacdo). Nesse processo, a medida que

ocorria a explanacdo, algumas informacdes relevantes eram anotadas no diario de bordo.

Das informacdes anotadas destacamos uma colocagdo feita pelos alunos de que
gostariam de ter a Astronomia como uma disciplina em suas escolas. Retrataram que a nogao
que tém sobre o tema é devido ao estudo recente das Leis de Kepler na
disciplina/componente curricular de Fisica. Foi possivel perceber que apesar de terem pouca
familiaridade, os participantes apresentaram disponibilidade de conhecer mais sobre o
assunto. Encerrado esse momento de interagdo e conclusdo da explanagdo dos assuntos

direcionamos os topicos a serem abordados no encontro seguinte.

6.2 Segundo Encontro

No segundo encontro, que compreende o0 quinto passo da sequéncia UEPS, apds a
revisdo dos questionarios prévios, apresentamos as competéncias, habilidades necessarias
que os estudantes deveriam construir/desenvolver ao longo do processo de aprendizagem e
0s objetivos da aula. Seguiu-se a esse momento a introducdo e apresentacdo da maquete
esquematica Sol-Terra-Lua, bem como os materiais utilizados para a sua confeccao.
Explicamos sobre as posicdes relativas entre o Sol, a Terra e a Lua e, 0s movimentos que

seriam demonstrados através da maquete. Essa aula foi pensada para que o contetdo
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abordado estivesse aliado a demonstracdo da maquete. Os assuntos abordados nessa aula
foram:

« 0s modelos do Sistema Solar de Ptolomeu e Copérnico;

*  0S movimentos relativos entre o Sol, a Terra e a Lua; as fases da lua;

« 0 efeito das marés;

« as estacdes do ano;

» 0s eclipses solares e lunares.

Destacamos que alguns participantes interagiram na aula atraves de perguntas a
respeito dos eclipses e dos movimentos dos astros envolvidos, disseram compreender com
maior facilidade a explicagéo através da maquete. Segundo o participante DAS: ‘fica bem
mais explicado dessa forma!’, diz. Essa aula foi bastante produtiva no que corresponde a
provocacdo de discussbes e despertar da curiosidade através da ferramenta adotada.
Podemos verificar um registro de imagem quando ocorria a intervencdo na figura (13)

abaixo.

Figura 13: Registro feito no segundo encontro, em meio a explicagéo feita de forma virtual.
€ > C @& meetgoogiecom/she wur gy = |

( 'y Vocé esta apresentando

Fonte: A propria autora.

Ainda durante a explanagdo dos assuntos utilizando a maquete, os participantes
manifestaram curiosidade sobre a ocorréncia dos fenémenos e citaram situacdes cotidianas
nas quais haviam detectado alguns dos fendmenos citados. Entendemos que despertar a
curiosidade dos alunos e a possibilidade de associar os conteudos estudados aos fendbmenos
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do cotidiano devem ser um dos objetivos principais de um professor de Ciéncias, em
particular de Fisica. Esse aspecto torna-se valioso e relevante quando pretendemos fazer um
elo entre a teoria e a pratica, romper com a linha imaginaria que divide sala de aula da
realidade cotidiana, em outras palavras, ir além dos muros da escola.

Durante esse momento, fizemos o0 uso da reconciliagcdo progressiva junta aos temas,
ao ponto em que discutiamos as similaridades e diferencas importantes, reconciliando
discrepancias reais ou aparentes, entre 0 que apresentaremos na maquete e o modelo real.

Encerrado esse momento de explanagéo e de interagdo, procuramos propor uma
atividade de pesquisa na qual os participantes deveriam elaborar um mapa mental (um
recurso para representarem os conhecimentos adquiridos sobre o estudo da Astronomia).O
uso de mapas mentais sdo citadas enquanto ferramentas pela propria Metodologia das UEPS,
e existem diversas formas de representacdo de mapas mentais, porém nosso intuito aqui foi
perceber como os participantes dispunham da representagdo dos seus conhecimentos
absorvidos/produzidos. Este mapa foi elaborado de forma individual abordando alguns dos
temas do terceiro encontro. Solicitamos que 0s mapas mentais fossem entregues antes do
terceiro encontro e que os participantes providenciassem alguns materiais de baixo custo
para uma atividade préatica a ser realizada no encontro seguinte. Os materiais solicitados
foram:

- papel A4,
- caneta ou pincel,
- fio de algodao ou semelhante

- pequenas brochas
6.3 Terceiro Encontro

Nesse terceiro encontro, fundamentado nos passos seis, sete e nove da sequéncia
UEPS, ja estando de posse dos 8 mapas mentais enviados pelos participantes, percebemos
qudo rica e produtiva foi a proposta da pesquisa prévia dos temas. Os participantes, ap6s um
breve periodo de pesquisa utilizando os recursos disponiveis em suas realidades
domiciliares, e ainda de forma assincrona, realizaram boas representacdes do conhecimento
obtido, podemos assim interpretar através dos exemplos de algumas das representacdes
criadas pelos participantes nas figuras (14) e (15). E possivel perceber ainda que na escrita
de cada definicdo das Leis de Kepler e da Gravitacdo Universal houve uma boa aproximacao

com o que de fato trata cada Lei.
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Figura 14: Registro de alguns mapas mentais feito pelos participantes antes do terceiro encontro.

Fonte: A propria autora.

Figura 15: Registro de alguns mapas mentais feito pelos participantes antes do terceiro encontro.

Fonte: A propria autora.

Constatamos ainda que através dessa metodologia de representacdo do
conhecimento, os participantes puderam explorar e desenvolver a sua criatividade
propiciando assim um interesse em aprender e um protagonismo ativo ao desempenharem

essa tarefa.
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Iniciamos o terceiro momento junto aos participantes citando as competéncias,
habilidades a serem desenvolvidas na aula, bem como os objetivos norteadores desse
encontro. No intuito de consolidar os conhecimentos representados nos mapas mentais dos
participantes e problematizar os seguintes assuntos: as Leis de Kepler e contribui¢bes de
Galileu Galilei, Tycho Brahe, Johannes Kepler e Isaac Newton, fizemos o uso da maquete
esquematica Sol-Terra-Lua para o desenvolvimento da concepcdo de funcionamento do
universo, como podemos perceber na figura (16). A medida que se explanava os assuntos
através do uso da maquete para exemplificar de forma pratica algumas leis, foi possivel
fomentar nos participantes questionamentos acerca das aplicacOes e das possiveis limitacdes

do emprego destas.

Figura 16: Registro feito no momento do terceiro encontro com os participantes.
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Fonte: A propria autora.

Mediante o sexto passo da sequéncia UEPS que propde nesse momento a aplicacdo
de uma atividade colaborativa como método de avaliacdo, com a finalidade de promover
entre os participantes uma integracdo social, foi proposto aos participantes a atividade préatica
que consistia na representacdo de uma elipse utilizando os materiais solicitados no encontro
anterior. Além do desenho da elipse, foram destacados os elementos relevantes para a
formulacéo e para o emprego das Leis de Kepler a partir desse recurso. Podemos observar

na figura (17) o exato momento em que ocorria a execuc¢do dessa atividade colaborativa:
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Figura 17: Registro feito no terceiro encontro, em meio a aplicacéo de atividade pratica.
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Fonte: A propria autora.

Durante o processo de execucdo da atividade, anotamos no diario de campo a
seguinte percepcao sobre a realizagdo desta situacdo: “Esse momento foi bem descontraido,
pois os participantes manifestaram empolgacdo ao realizar a atividade, discutiram 0s
formatos dos seus desenhos e langaram sugestfes de outros tipos de materiais que poderiam
ser utilizados, além disso demonstraram entender de maneira mais facil como funcionavam
as leis de Kepler.” Segundo o participante ATAO pontuou: “Agora entendo melhor como
que funciona essas leis.” diz.

Atendendo ao sétimo passo da sequéncia UEPS que visa além da conclusdo do
assunto proposto, o processo de diferenciacdo progressiva, retomando as caracteristicas mais
relevantes do conteddo em questdo, porém sob uma perspectiva integradora. Em meio a
abordagem das Leis de Kepler fornecemos digitalmente uma cépia do texto que tratava das
contribuicBes de Galileu até Newton, se¢do ‘Assim no Céu como na Terra’, presente no
capitulo 3 do livro “O céu” do autor Rodolpho Caniato, para que fosse realizada uma leitura
complementar coletivamente. A leitura foi realizada de forma compartilnada entre os
participantes, com pausas intercaladas para discussdo das ideias abstraidas.

Em nossos registros deste momento didatico percebemos que mesmo existindo uma
falta de dominio sobre alguns aspectos do assunto nesta intervencdo a maioria dos alunos
manifestaram interesse em conhecer o percurso histérico que culminou na estruturagdo de

Leis e Teorias sobre o funcionamento do universo. Por exemplo o estudante (ALUNO
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ATAO) disse: “Seria bem legal que mulheres tivessem contribuido dessa forma como eles,

pretendo um dia ser astrénoma e fazer algo assim para ser lembrada!”.

O comentério do participante ATAO, nos remete a acreditar que trabalhar temas
como a Astronomia de uma forma diferenciada, pode favorecer o desenvolvimento de ideias
que venham a contribuir positivamente para o despertar para o gosto para o estudo das
Ciéncia Naturais, ou até mesmo encorajar os estudantes a poderem investir na carreira
cientifica tdo necessaria em nosso pais que revela pouca procura pelos jovens para as areas

das exatas.

Finalizando o encontro e as discussdes despertadas no momento, considerando o
passo nove da sequéncia que propde uma avaliacdo da metodologia utilizada, aplicamos um
questionario final no qual os participantes puderam registrar suas impressdes e sugestes
sobre 0 minicurso. Por meio do questionario, os participantes tiveram a oportunidade de
avaliar a metodologia e a proposta de estudar topicos de Astronomia em um minicurso
através do uso de uma maquete esquematica.

Mediante o questionario final aplicado, apresentamos algumas das respostas dos

participantes sobre a metodologia e a proposta aplicada.

Quadro 09: Respostas dos participantes quanto & pergunta 1 do questionario final, citada no Apéndice A.

Perguntal <+ A partir do minicurso, vocé pode afirmar que gosta um pouco mais de

Fisica?

Respostas

® Sim
® Nao

Fonte: A propria autora.

A partir do gréfico da pergunta 1, podemos considerar que através da proposta, a
maioria dos participantes se sentiram mais motivados a estudar assuntos da disciplina de

Fisica. Apesar de ndo termos obtido uma satisfacdo de 100% para os participantes, ndo
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podemos desconsiderar que existem diversos fatores que podem influenciar diretamente a
ndo afeicdo individual pela Fisica. No entanto, o caminho para despertar em nossos alunos
uma maior aceitabilidade a disciplina é arduo e longo, nos resta rever pontos que necessitem

ser ajustados para conseguirmos um melhoramento nesse aspecto.

Quadro 10: Respostas dos participantes quanto a pergunta 3 do questionario final, citada no Apéndice A.

Pergunta3 <«* Vocé acredita que o uso de maquete facilitou e promoveu uma

aprendizagem mais satisfatoria?

Respostas
® Sim
® Nao

Fonte: A propria autora.

No que tange as respostas dos participantes quanto ao uso de maquete como
ferramenta pedagdgica, temos que 100% (todos os participantes) afirmaram que essa
ferramenta ajudou bastante para que tivessem um melhoramento quanto ao conhecimento
adquirido. O que possibilita perceber que a nossa proposta se torna bastante viavel e traz
resultados satisfatdrios quanto ao processo de aprendizagem dos nossos alunos, facilitando

a abstracdo do conhecimento e proporcionando um dinamismo as nossas aulas.

Quanto a proposta do estudo da Astronomia enquanto assunto de Fisica, obtemos as

seguintes respostas:
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Quadro 11: Respostas dos participantes quanto a pergunta 4 do questionario final, citada no Apéndice A.

Pergunta4 <« Voceé gostou de estudar sobre Astronomia?

Respostas
® Sim
® Nao

Fonte: A propria autora.

Quadro 12: Respostas dos participantes quanto a pergunta 5 do questionario final, citada no Apéndice A.

7

Pergunta5 < Vocé acredita que através do minicurso, aprendeu algum conhecimento

relevante?

Respostas
® Sim
® Nao

Fonte: A propria autora.

Os resultados nos permitem concluir que a proposta aqui defendida de estudar
Astronomia, com base na metodologia empregada, se faz bastante satisfatoria. Apesar de
ndo dispormos de mais tempo para a realizacao da proposta, por varios motivos, vemos como
é importante utilizar-se de diversas ferramentas em sala de aula, seja a partir do uso da
pesquisa, do uso da maquete, do emprego de mapas mentais ou até mesmo através de leituras
complementares, € possivel promover uma aprendizagem rica, dindmica e que possa
despertar nos nossos alunos o aflorar de ideias ou solugbes a serem empregadas no seu

cotidiano. Vemos como promissor também a aplicacdo dessa proposta em uma aula, nos
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moldes atuais em sala de aula, onde as ferramentas digitais podem contribuir de forma eficaz
para a promogao dessa aprendizagem.

Para finalizar, no questionario foi proposta uma pergunta mais subjetiva direcionada
as impressdes que a proposta do minicurso despertou nos participantes. Vejamos algumas

respostas:

Quadro 13: Respostas dos participantes quanto a pergunta 6 do questionario final, citada no Apéndice A.
Pergunta 6 «»+ Descreva em palavras a sua avaliacdo a respeito da metodologia e ao tema
abordado no minicurso.

Respostas “Eu sou muito fascinada por Astronomia, entdo ndo tenho criticas
voltada para o tema abordado, pois, 0 mesmo me fez querer saber mais e
mais. Um modo muito criativo de se trabalhar, acredito eu, que € usando
coisas que chamem atencdo da turma, e a maquete e a forma
(metodologia) que vocé nos trouxe, me chamou bastante a atencédo! O
curso foi satisfatorio demais, acredito que para todos. Um trabalho
excelente. A critica j& foi levantada durante a aula, que foi a pouca
duracdo de curso!”

“Eu gostei bastante do mini curso, aprendi coisas interessantes. Complementou

“A metodologia aplicada ao curso foi perfeita, a maquete facilitou o
compreendimento em relacdo ao assunto, os temas estudados foram
muito bem explicados, apesar que o tempo foi pouco pra abranger tudo
sobre a astronomia, mais foi muito bom, eu aprendi varias coisas novas
que s6 em olhar pro livro ndo daria pra entender direito, mais gracas a
esse minicurso ficou tudo claro e além da professora ser uma excelente
pessoa que explica muito bem, parabéns, eu amei essa experiéncia, e
estou esperando para embarcar em outra nova aventura que facilite essa
paix&o astrondémica

“A metodologia empregada nas aulas referente a astronomia foi incrivel,
na minha opinido aprendi muito mais com maquete, 0 mapa mental, mas
também aprendi bastante nesses trés dias. Foi certamente um grande
aprendizado [...], e aprendi a entender a fisica de uma forma menos
complicada.”

“A forma que foi ensinada, ajudou na forma de aprender. Ou seja, foi
mais dindmico e isso tornou interessante as aulas. ”

Fonte: A propria autora.

Destarte, a partir das respostas dos participantes, notamos que a proposta foi
significante e enriquecedora. Vale ressaltar que os participantes durante todos os momentos

se mostraram atentos e interativos ao processo.

No capitulo 7 que segue, além de registrar nossas consideracfes sobre a nossa
proposta e sobre os resultados alcangados, buscamos responder as questdes que nortearam o

nosso trabalho.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo destina-se a registrar as consideracBes finais sobre a proposta de
abordar topicos de Astronomia para alunos da primeira série do Ensino Médio por meio de
um minicurso online (em momentos de aulas remotas), utilizando uma maquete do sistema
Sol-Terra-Lua. A proposta teve como referencial tedrico as competéncias e habilidades
preconizadas nos documentos da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), na Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional 9.394/96 (LDB) e nas Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNs) da Educacéo Basica de 2017. Para fins avaliativos utilizamos dois tipos
de questionarios, um questionario antes da intervencdo e outro questionario posterior a
culminancia da intervencdo, bem como o uso dos diarios de bordos e a constru¢do de mapas
mentais.

Pensada inicialmente como uma metodologia que venha a promover uma melhoria
quanto a pratica de ensino em sala de aula, a proposta buscou promover aos alunos uma
maior interacdo, participacdo e uma melhor aprendizagem dentro da disciplina de Fisica.
Partindo dessa prerrogativa, a proposta surge como uma sugestdo de préatica didatica para
outros professores que desejarem reproduzi-la, considerando inclusive a possibilidade de ser
modificada quanto ao seu formato em detrimento de adequacdo as mais diversas realidades
escolares.

A maleabilidade da proposta, leva em consideragdo as problemaéticas vivenciadas
tanto por professores, a citar a falta de recursos que propicie uma ludicidade em sala de aula,
como por parte dos alunos que apresentem uma aversdo a disciplina de Fisica. A ideia
consiste em instigar nos alunos uma melhor aceitacdo quanto a disciplina a partir do estudo
da Astronomia que, como ja enfatizado, € um tema que tende a propiciar discussdes que
enriquecem o saber cientifico dos alunos e uma intensa curiosidade de desvendar 0 mundo
gigantesco a nossa volta, tendo em vista que apesar da constante evolucdo da tecnologia
existem questdes que necessitam serem respondidas. Assim promover uma forma de educar
pautada no afloramento de ideias pode contribuir para desencadear a formacao de novos
cientistas, novos professores e consequentemente o avanco da Ciéncia.

E preciso reinventar as nossas praticas, adotar novas ferramentas e recursos que
despertem nos nossos alunos o desejo de obter mais conhecimento. O uso do ltdico em sala
de aula, a realizacdo ou utilizacdo de uma maquete desenvolvida com materiais de facil

aquisicdo e baixo custo, como a apresentada nesse trabalho, pode servir como grande aliado
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no processo de aprendizagem ja que permite que o aluno faca parte do processo de forma
ativa.

Com base nos nossos resultados, percebemos que a incorporacdo da proposta foi
bastante satisfatoria uma vez que possibilitou aos participantes desenvolver o raciocinio
critico através das discussdes grupais. Também puderam expressar suas ideias de forma livre
e autdbnoma com base nos textos cientificos trabalhados, além de uma maior motivacéao e
empolgacdo para estudar alguns assuntos da Astronomia, uma area prépria da disciplina de
Fisica.

Apesar da abordagem da maquete ocorrer de forma virtual, vemos como bastante
promissor ao processo de ensino, posto que diante da realidade de pandemia que
enfrentamos, esta opcdo torna-se uma maneira segura e dinamica de promover o
conhecimento, além de nos aproximar cada vez mais dos conhecimentos tecnoldgicos
quando da utilizacdo de ferramentas das tecnologias da informacdo e comunicagédo
disponiveis.

Outro aspecto importante do uso da maquete, apresentado nas discussdes dos
resultados durante a construcdo e validacdo da maquete, foi perceber que ao passo que 0s
participantes abstraiam as teorias, relacionavam os fendmenos observados a situagdes
vivenciadas em seus cotidianos (sempre articulando com conhecimentos obtidos em
situacBGes anteriores adquiridos na escola ou em outros contextos ndo escolares). Essa
constatacao trouxe um relevante significado a nossa atuacdo, uma vez que pode propiciar
aos envolvidos a percep¢do dos diversos fendmenos fisicos no seu dia a dia, sempre
buscando aliar a teoria a pratica, pois defendemos que é imprescindivel ao ensino de Fisica.

Vemos também como igualmente importante, esclarecer para os alunos quais as
competéncias e habilidades que se quer desenvolver na aula, e ainda como deveria se
delinear o caminho para chegar ao conhecimento, enquanto objetivo final. Assim é
fundamental em todo planejamento de novas alternativas de ensino que se faga um
planejamento prévio, pontuando possibilidades de adequacédo quando necessario, para que
se possa atingir o objetivo final de promover o conhecimento. Segundo o que 0s participantes
apontaram, essa forma de planejamento confere clareza e objetividade ao processo.

Esperamos que este trabalho favoreca a praxis pedagdgica de outros profissionais
que lecionam a componente Fisica que tenham interesse em trabalhar a Astronomia

inserindo o uso de modelo de baixo custo. Assim como inspire outros docentes a abordar a
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tematica no intuito de despertar em nossos alunos a sede pelo saber cientifico e o prazer em
estudar Fisica de forma ativa e dinamica.

Esclarecemos ainda que a sequéncia didatica aplicada permitiu alteracdes ou
adaptacdes quanto a abordagem de outras teméticas da Fisica, desde que respeitada a ideia
do uso da ludicidade através de maquetes.

Em decorréncia da realidade da pandemia que limitou a nossa intervencao,
pretendemos ainda aplicar a proposta em sala de aula, direcionando a outro publico-alvo
além dos alunos da primeira série e ainda, acrescentar outros topicos/ assuntos de Fisica para
analisar a eficacia da nossa proposta. Também podermos socializar com nossos pares a
experiéncia vivenciada de tentativa de introduzir tépicos da Astronomia na Educacao Basica

considerando recursos experimentais de baixo custo.
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APENDICE A- QUESTIONARIOS PREVIO INICIAL APLICADO

Questionério Prévio Inicial aplicado antes de iniciarmos a intervencao.

QUESTIONARIO PREVIO PARA O MINICURSO DE ASTRONOMIA

Minicurso: Viajando pela Astronomia, sem sair de casa!

01) Vocé gosta de estudar a disciplina de Fisica? Justifique.

02) Por que vocé decidiu participar desse minicurso?

03) Vocé sabe 0 que a Astronomia estuda?

04) Vocé ja estudou sobre Astronomia antes?

05) Vocé acredita que possa aprender um pouco sobre Astronomia através do uso de uma

Maquete mesmo de forma virtual?

06) Como vocé imagina o Universo?

07) Vocé ja ouviu falar sobre Gravitacdo Universal?

08) Vocé conhece as trés Leis de Kepler?

09) O que vocé entende por Gravidade?

10) Na sua opinido, como se encontra a Terra em relacdo ao Universo?

11) Vocé sabe como se formam as noites e os dias?

12) Vocé sabe como é a composi¢do, quanto aos astros envolvidos, em um eclipse solar e

lunar?

13) Vocé sabe quantas e quais sdo as fases da Lua?

14) Vocé ja estudou sobre as duas teorias astrondmicas: Geocentrismo e Heliocentrismo?
15) Faca uma breve ilustracdo de como vocé entende que seja cComposto 0 NOsso sistema
solar.
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QUESTIONARIO FINAL APLICADO AO TERMINO DA INTERVENCAO.

MINICURSO: VIAJANDO PELA ASTRONOMIA, SEM SAIR DE CASA!

01) A partir do minicurso, vocé pode afirmar que gosta um pouco mais de Fisica?
Sim

Nao

02) Vocé gostou da metodologia utilizada?
Sim

Nao

03) Vocé acredita que o uso de maquete facilitou e promoveu uma aprendizagem mais
satisfatoria?
Sim

Nao

04) Vocé gostou de estudar sobre Astronomia?
Sim

Nao

05) Vocé acredita que através do minicurso, aprendeu algum conhecimento
Sim

Nao

06) Descreva em palavras a sua avaliagdo a respeito da metodologia e ao tema abordado no

minicurso.
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APENDICE B - PLANOS DE AULAS APLICADOS —n° 1
Pagina l de 3

Professor(es):
MARIA THAIS FRANCA COELHO

Série/Turma: Bimestre/Trimestre  Carga horaria da atividade:
1° SERIE - TURMA 1 14h 00min - 16h 00min (2 aulas)
UNICA Primeiro encontro

Tema da aula:
MINICURSO " VIAJANDO PELA ASTRONOMIA, SEM SAIR DE CASA".

Area do conhecimento(BNCC):
Linguagens e suas Tecnologias / Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Matematica e suas Tecnologias Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Componente curricular (BNCC):
FISICA

Competéncias especificas a serem desenvolvidas nesta aula (de area do
conhecimento e componente curricular) (BNCC):

2. Construir e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsoes sobre o funcionamento e a evolugédo dos seres vivos
e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e responsaveis.

Habilidades a serem desenvolvidas nesta aula (BNCC):

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas
e culturas para avaliar distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolugdo da Vida, da
Terra e do Universo.

(EM13CNT202) Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus
diferentes niveis de organizacdo (da composi¢do molecular a biosfera), bem como as
condi¢des ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em
outros planetas.
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Objetos de conhecimento (conteddos, conceitos e processos):

HISTORIA DA ASTRONOMIA
1. O que estuda a Astronomia?
2. Evidéncias historicas
3. As contribui¢6es dos povos antigos para a Astronomia:
- Babilbnios
- Mesopotamicos
- Egipcios
- Gregos
4. As duas Teorias Astronémicas.

Conhecimento prévio necessario:

Espera-se que os alunos sejam capazes de reconhecer, interpretar e utilizar criticamente
conceitos basicos sobre astronomia, que estejam familiarizados com o mundo digital e
que saiba dominar as ferramentas digitais, o uso de softwares como Google Meet
(ferramenta educacional atual) e WhatsApp ( ferramenta de comunicagéo social) para
que haja uma melhor interagéo professor-aluno.

Materiais, tecnologias e recursos utilizados:

Computador, tablet ou celular com acesso a internet. Para a producao do conhecimento,
serdo utilizados um caderno/folhas de papel oficio A4, caneta ou lapis grafite.

Aplicacao/Fixacao:

1. Apresentacdo da proposta para os alunos, expondo cronograma, horarios e 0s
topicos dos conteidos a serem abordados durante a aula.

2. Apresentacdo das competéncias e habilidades para essa aula.

3. Aplicacdo de questionario prévio de forma oral, para abstrair os conhecimentos
prévios dos alunos sobre a tematica proposta; utilizando-se de perguntas subjetivas
como: Vocé gosta de estudar a disciplina de Fisica e por qué? Vocé sabe 0 que a
Astronomia estuda? Vocé acredita que possa aprender um pouco sobre Fisica
através do uso de Maquetes? E ainda perguntas especificas do assunto de
Astronomia como: VVocé ja ouviu falar sobre Gravitagdo Universal? Vocé conhece
as trés Leis de Kepler? O que vocé entende por Gravidade? Vocé sabe como se
formam as noites e os dias? Vocé sabe como é a composi¢do, quanto aos astros
envolvidos, em um eclipse solar e lunar? Vocé ja estudou sobre as duas teorias
Astrondmicas: Geocentrismo e Heliocentrismo?
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4. Apresentacdo do panorama histérico e das contribuicdes de fisicos, filosofos e
astrébnomos que contribuiram para a Astronomia, com a utilizagdo de apresentagdo
em Power Point.

5. Discussao sobre as duas Teorias Astrondmicas.

Sintese/Avaliacao:

A avaliacdo dos alunos serd feita de forma processual, priorizando os aspectos
qualitativos relacionado ao processo de aprendizagem dos alunos durante a
participacdo nas aulas, a realizacdo e a entrega de atividades propostas de pesquisa,
e ainda se 0s mesmos desenvolveram as aprendizagens e as habilidades propostas, a
serem observadas na entrega dos questionarios prévios e final, durante as aulas. Para
esse primeiro encontro as habilidades propostas serdo, como ja citado anteriormente:
* Entender a importancia do estudo da Astronomia para a vida humana.
* Compreender como se desenvolveu a Astronomia através de um vies histérico.
* Compreender como se desenvolveu as antigas teorias que fundamentaram as
teorias atuais e a manifestacdo da vida na Terra.
* Interpretar os fatores limitantes nas teorias que proporcionaram o surgimento de
novas teorias.
Como atividade de pesquisa, sera solicitado aos alunos a entrega dos questionario
prévios realizado pelo professor de forma oral, registrado pelos alunos em seus
diarios de bordo.
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PLANOS DE AULAS APLICADOS —n° 2 P4ginalde 3

Professor(es):
MARIA THAIS FRANCA COELHO

Série/Turma: Bimestre/Trimestre: Carga horaria da
1° SERIE - TURMA UNICA Segundo encontro atividade:
14h 00min - 16h 00min
(2 aulas)

Tema da aula:
MINICURSO " VIAJANDO PELA ASTRONOMIA, SEM SAIR DE CASA".

Area do conhecimento(BNCC):

Linguagens e suas Tecnologias / Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias
Matematica e suas Tecnologias Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Componente curricular (BNCC):
FISICA

Competéncias especificas a serem desenvolvidas nesta aula (de
area do conhecimento e componente curricular) (BNCC):

2. Construir e utilizar interpretac6es sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e responsaveis.

Habilidades a serem desenvolvidas nesta aula (BNCC):

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas
e culturas para avaliar distintas explicacdes sobre o surgimento e a evolugdo da Vida, da
Terra e do Universo.

(EM13CNT202) Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus
diferentes niveis de organizacdo (da composi¢do molecular a biosfera), bem como as
condigdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em
outros planetas.

(EM13CNT204) Elaborar explicacdes e previsdes a respeito dos movimentos de objetos
na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das interagdes
gravitacionais.
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Objetos de conhecimento (contetdos, conceitos e processos):

CONCEITOS DA ASTRONOMIA
5. O que sdo:

- Estrelas

- Satélites

- Planetas

- Galaxias

6. O Sistema Solar
- Composicao do Sistema solar
- Movimentos de Rotacéo e translacéo
- Periodos diurnos e noturnos
- Eclipses
- Fases da Lua
- Estagbes do Ano

Conhecimento prévio necessario:

Espera-se que os alunos sejam capazes de reconhecer, interpretar e utilizar
criticamente conceitos basicos sobre astronomia, que estejam familiarizados
com o mundo digital e que saiba dominar as ferramentas digitais, o uso de
softwares como Google Meet (ferramenta educacional atual) e WhatsApp (
ferramenta de comunicagdo social) para que haja uma melhor interacdo
professor-aluno.

Materiais, tecnologias e recursos utilizados:

Computador, tablet ou celular com acesso a internet. Para a producdo do
conhecimento, serdo utilizados um caderno/folhas de papel oficio A4, caneta ou
lapis grafite. Uso de maquete esquematica Sol-Terra-Lua.

Aplicacao/Fixacéo:
6. Apresentacdo das competéncias e habilidades para essa aula.

7. Apresentacdo em power point sobre alguns conceitos intrinsecos a
Astronomia.

8. Discussdo sobre as teorias sobre a Origem do Universo (Big Bang, por
exemplo).
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9. Apresentacdo de uma maquete esquematica Sol-Terra-Lua, para estudo das
fases da Lua, dos eclipses solares e lunares e para discussdo e compreensao
sobre como se forma os dias, as noites, 0s equinocios e os solsticios.

Sintese/Avaliacao:

A avaliacdo dos alunos sera feita de forma continua, priorizando os aspectos

qualitativos relacionado ao processo de aprendizagem dos alunos durante a

participacdo nas aulas, a realizacdo e a entrega de atividades propostas de

pesquisa, € ainda se 0s mesmos desenvolveram as aprendizagens e as

habilidades propostas, a serem observadas na entrega dos questionarios

prévios e final, durante as aulas. Para esse segundo encontro as habilidades

propostas serdo, como ja citado anteriormente:

* Entender a importancia do estudo da Astronomia para a vida

* é formado

* as teorias atuais e a manifestacdo da vida na Terra.

* Interpretar os fatores limitantes nas teorias que proporcionaram o surgimento
de novas teorias.

* Compreender a importancia dos movimentos realizado pelos planetas.

Como atividade de pesquisa, sera solicitado aos alunos a elaboracédo de
um mapa mental tratando da diferenciagdo entre os dois modelos
cosmoldgicos estudados.
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PLANOS DE AULAS APLICADOS - n° 3 P4ginalde 3

Professor(es):
MARIA THAIS FRANCA COELHO

Série/Turma: Bimestre/Trimestre: Carga horaria

1° SERIE - TURMA UNICA Terceiro encontro da atividade:
14h 00min - 16h
00min (2 aulas)

Tema da aula:
MINICURSO " VIAJANDO PELA ASTRONOMIA, SEM SAIR DE CASA".

Area do conhecimento(BNCC):

Linguagens e suas Tecnologias 1{ Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias
Matematica e suas Tecnologias Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Componente curricular (BNCC):
FiSICA

Competéncias especificas a serem desenvolvidas nesta aula (de area do
conhecimento e componente curricular) (BNCC):

2. Construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e responsaveis.

Habilidades a serem desenvolvidas nesta aula (BNCC):

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas
e culturas para avaliar distintas explicacdes sobre o surgimento e a evolucdo da Vida,
da Terra e do Universo.

(EM13CNT202) Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus
diferentes niveis de organizacdo (da composi¢do molecular & biosfera), bem como as
condigdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em
outros planetas.

(EM13CNT204) Elaborar explicagdes e previsdes a respeito dos movimentos de objetos

na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das interagdes
gravitacionais.
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Objetos de conhecimento (conteudos, conceitos e processos):

TOPICOS DA ASTRONOMIA
7. Estudo sobre as Leis de Kepler

- Tycho Brahe

- Johannes Kepler

- Galileu Galilei

- Lei das Orbitas

- Lei das areas

- Lei dos periodos

8. Estudo sobre Gravitagdo Universal
- Isaac Newton
- A gravidade
- Lei da Gravitagcdo Universal

9. Assuntos extras

Conhecimento prévio necessario:

Espera-se que os alunos sejam capazes de reconhecer, interpretar e utilizar
criticamente conceitos basicos sobre astronomia, que estejam familiarizados com o
mundo digital e que saiba dominar as ferramentas digitais, 0 uso de softwares como
Google Meet (ferramenta educacional atual) e WhatsApp ( ferramenta de
comunicacdo social) para que haja uma melhor interacéo professor-aluno.

Materiais, tecnologias e recursos utilizados:

Computador, tablet ou celular com acesso a internet. Para a producdo de uma
atividade pratica serdo utilizados um caderno/folhas de papel oficio A4, caneta ou
lapis grafite, fio de algoddo ou material semelhante, brochas. Utilizacdo de maquete
esquematica Sol-Terra-Lua.

Aplicacao/Fixacao:
10. Apresentacdo das competéncias e habilidades para essa aula.

11. Aplicagéo de experimento simples com material de baixo custo. Apresentagdo
junto aos alunos de forma virtual sobre como desenhar uma elipse, 0 que é e como
foi proposta dentro das leis de Kepler.

12. Apo0s esse momento apresentacdo das Leis de Kepler e da Lei da Gravitacdo
Universal de Isaac Newton através de apresentacdo em power Point e da utilizacdo
da maguete esquematica.
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13. Discussao sobre outros assuntos extras relacionados a Astronomia atual.

14.  Aplicacéo de teste final para avaliacdo da metodologia aplicada e apreciacédo
qualitativa sobre os conhecimentos abstraidos pelos alunos.

Sintese/Avaliacao:

A avaliacdo dos alunos serd feita de forma continua, priorizando 0s aspectos
qualitativos relacionado ao processo de aprendizagem dos alunos durante a
participacao nas aulas, a realizacdo e a entrega de atividades propostas de pesquisa,
e ainda se 0os mesmos desenvolveram as aprendizagens e as habilidades propostas,
a serem observadas na entrega dos questionarios prévios e final, durante as aulas.
Para esse terceiro encontro as habilidades propostas serdo, como ja citado
anteriormente:

* Entender a importancia do estudo da Astronomia para a vida humana.

* Compreender como se desenvolveu a Astronomia através de um vies histdrico.

* Compreender como se desenvolveu as antigas teorias que fundamentaram as

teorias atuais e a manifestacdo da vida na Terra.
* Compreender teorias bases para o estudo da Astronomia.
* Avaliar a metodologia aplicada.

Como atividade proposta, sera solicitado aos alunos a entrega do questionario final
disponibilizado aos alunos através de uma Plataforma de formularios online,
através do grupo de WhatsApp criado pelo professor e realizado pelos alunos
explicitando como se desenvolveu sua aprendizagem e qual a sua avaliacdo quanto
a proposta aplicada.



