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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma unidade didatica (UD)
que tem como tema, Astronomia. As estratégias utilizadas vdo desde aulas
expositivas dialogadas, resolucdo de problemas, utilizacdo de textos de
divulgacdo cientifica e videos, constru¢do de modelos, pesquisa e apresentacao
de seminérios, todos com a intencdo de favorecer a participacdo reflexiva, critica
e argumentativa dos alunos, considerando seus conhecimentos prévios, tanto
oriundos de suas experiéncias, quanto aqueles sistematizados no ambiente
escolar. A avaliacdo recebe destaque durante todo 0 processo num carater
formativo, emancipatério e regulador. A abordagem de Fisica Moderna e
Contemporénea, permeando o planejamento, soma-se ao todo na expectativa do
nosso objetivo geral, a alfabetizacdo cientifica (AC) dos discentes.
Acompanhando a descri¢do da unidade didatica, construida com a perspectiva de
uma aprendizagem significativa, apresentamos a analise de contetdo, orientados
pelos pressupostos da pesquisa qualitativa, visando identificar as potencialidades
dos processos da construcéo do conhecimento e sua apropriagéo.

Palavras-chave: Unidade Didatica, Astronomia, Aprendizagem Significativa



ABSTRACT

This assignment presents the development of a teaching unit which has the
theme Astronomy. The strategies used range from dialogued lectures, problem
solving, use of scientific texts and videos, model building, research, seminars
presentation. All of this is in order to promote the reflective, critical and
argumentative student’s participation, considering their previous knowledge,
both from their experiences, as those systematized in the school environment.
The assessment gets highlighted throughout the process in a formative,
emancipatory and regulator character. The approach of Modern and
Contemporary Physics, permeating the planning, adds to the all expecting to
bring greater contribution to scientific literacy process for students. Following
the teaching unit description built with a meaningful learning prospect, we
present the content analysis guided by the assumptions of qualitative research in
order to identify the potential of the knowledge construction process and its
appropriation.

Keywords: Teachingunit, astronomy, Meaningful Learning
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1. INTRODUCAO

A Fisica é considerada por muitos como uma disciplina de grande
dificuldade de compreensdo, mas bastante interessante e envolvente. E
comum escutarmos de nossos alunos, que acham aquilo tudo gue a gente fala
muito bacana, que gostam de Fisica, s6 que ndo a entendem. A consequéncia
¢ um abandono, por parte dos alunos e também por parte de alguns
professores, do investimento em aprender e ensinar Fisica e identifica-la
como um saber necessario para compreender 0 mundo em que vivemos.

Marcelo Gleiser (2000) destaca em seu artigo “Porque ensinar
fisica?” a necessidade do professor transmitir aluno a empolgacdo que sente
em estar ensinando, discutindo questdes envolventes, para que o aluno possa
ser contagiado e passe a perceber que a Fisica esta diretamente relacionada
com situacBes concretas que ocorrem na sua vida.

Muitos apontam que um dos principais fatores relacionados ao
insucesso no ensino de Fisica encontra-se no elenco de conteddos
programaticos, alegando-se que sdo saberes desenvolvidos nos séculos
passados e distantes do mundo tecnoldgico no qual estamos inseridos. Nos
questionamos se 0 problema estd no contetdo “apresentado” ao aluno.
Concordamos com a insercdo de temas atuais ao ensino de Fisica, como a
Fisica Moderna e Contemporanea, visto que abordagens de Astrofisica e
Cosmologia estdo presentes neste trabalho. Mas, com certeza a questdo ndo
estd apenas na reformulagdo curricular para garantir bons resultados para a
aprendizagem em Fisica, se tomarmos o objetivo simplista de ter como meta
a apropriacdo do contelido em si. E necessério repensar as metodologias de
ensino, as estratégias e os recursos didaticos utilizados.

Ricardo (2010) destaca que mesmo com o argumento da
contextualizagdo, essa € muitas vezes utilizada por meio de exemplos,
ilustracBes e casos da realidade como ponto de partida onde o fim é o saber
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escolar sistematizado, ou ao contrario. Portanto, faz-se necessario tomar a
realidade como ponto de partida e de chegada, partindo da problematizacéo,
passa-se pela modelizacdo, onde os saberes a ensinar sdo desenvolvidos,
para em seguida contextualizar, isto é, retornar a realidade.

No cotidiano escolar, percebe-se com frequéncia o uso da intuicdo e
do bom senso na pratica docente. Entretanto, mesmo considerando que estas
sdo qualidades do professor, a intencionalidade precisa estar presente nas
acOes docentes, pensadas e registradas nos planejamentos de ensino. Em
relacdo aos alunos, no que diz respeito a predisposicdo ao aprendizado,
percebem-se alunos desinteressados e/ou desmotivados em relacdo aos
conteudos que sdo desenvolvidos na sala de aula. Necessita-se despertar a
vontade de aprender e motivar o aluno para a apropriacdo de conhecimentos.
A escolha do tema e as estratégias utilizadas objetivam despertar o interesse
do aluno e manté-lo ativo no processo de ensino aprendizagem, tornando-o
participativo, critico e reflexivo de forma que 0 mesmo seja responsavel pela
construgdo de seu conhecimento, caminhando para a Alfabetizacdo
Cientifica (SASSERON e CARVALHO, 2011).

Esta concepcdo implica pensar o ensino tanto do ponto de vista de
como os alunos aprendem, quanto do ponto de vista de que alunos queremos
formar. Portanto, a fundamentacdo tedrica de como se da o processo de
aprendizagem e a clareza dos objetivos a serem alcancados na educacéo
devem ser o norte que ira orientar a pratica docente. O trabalho de
Ostermann e Cavalcanti (2010), intitulado Roteiro para Construcdo de um
Planejamento de Unidade Didatica, vai ao encontro de nossas concepgdes e
surgiu como ponto de partida para o desenvolvimento deste trabalho que
consiste no planejamento e desenvolvimento de uma unidade didatica (UD),
com o tema Astronomia. A escolha do tema se deu diante da importancia de
manter o aluno ativo e curioso durante todo o desenvolvimento, e astronomia
tem potencial para que isto aconteca. A partir da observacao do céu podemos
deduzir as Leis fisicas que poderao ser utilizadas em coisas muito praticas de

nosso cotidiano, como por exemplo, prever 0 movimento de cometas,
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asterdides, prever as mares, os fenémenos do dia e da noite, analisar o
aquecimento global por efeito estufa, causado pela polui¢do, que nos mesmo
SOMOS responsaveis.

No capitulo dois, apresentaremos o referencial tedrico, referenciando
a construgédo da UD, seguindo o roteiro proposto por Ostermann e Cavalcanti
(2010) e a organizando-a segundo a proposta de Olga Teixeira Damis
(2006). Consideramos a importancia de fazer com que nossos alunos tenham
realmente vontade e predisposicdo para adquirir novos conhecimentos, em
acordo com as ideias de David Ausubel e Joseph Donald Novak, ressaltando
a necessidade de um processo ensino aprendizagem envolvente, com 0 uso
de materiais potencialmente significativos. Outra secdo ressalta a
importancia e a relevancia do uso do tema Astronomia como estruturante da
uD.

Nos capitulos trés e quatro desta dissertagdo relatamos como foram
as etapas e métodos utilizados em todo o processo de desenvolvimento do
trabalho, dando-nos condicBes de verificarmos o alcance de nossos
objetivos. Especificamente no capitulo 3 serdo abordadas e referenciadas as
ideias de como se constitui uma pesquisa qualitativa e para melhor
compreendermos as mensagens dos alunos faremos o uso da Analise de
Conteldo, proposta principalmente por Franco (2012) e Moraes (1999),
enquanto o capitulo 4 apresenta a organizag¢do da UD e os instrumentos de

coletas de dados.

No capitulo cinco desta dissertacdo temos os resultados e analises
apresentados, aula a aula, considerando-se trés etapas: preparacdo do
ambiente onde foi desenvolvido todo o trabalho, o objeto de estudo, os
pontos e as questdes norteadoras; os instrumentos utilizados na coleta dos
dados, atraves de questionarios, audio, video e/ou textos; e a terceira etapa a

prépria anélise dos conteudos coletados.
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Finalmente, no capitulo seis serdo relatadas as conclusbes
relacionadas ao trabalho que foi desenvolvido. Neste momento pode-se
responder o quanto este trabalho promove o desenvolvimento de conteddos
em sala de aula, e como este trabalho pode contribuir para que outros
professores de Fisica possam tornar suas aulas muito mais interessantes e

atrativas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Unidade Didatica

O roteiro proposto por Ostermann e Cavalcanti, indica que a
estrutura geral de um plano de ensino deve conter os seguintes itens: Tema;
Referencial tedrico, que engloba os objetivos gerais e a perspectiva adotada,
isto é, as teorias de aprendizagem e epistemoldgicas; Contetdo da UD;
Estrutura das aulas, consistindo de contetdo da aula, objetivos especificos,
metodologias e estratégias, recursos didaticos e avaliacdo; Avaliagdo geral.

A UD ndo consiste simplesmente de um planejamento. Os objetivos
gerais e as perspectivas adotadas sdo componentes fundamentais na
orientagdo das a¢Oes docentes no sentido de manter o foco na aprendizagem.
Outras caracteristicas que diferenciam a unidade do planejamento é a adocao
de um tema como estruturante do conhecimento almejado e o ponto de
partida, com a visdo do todo antecedendo os conhecimentos especificos,
mobilizando e motivando os alunos para o estudo completo da UD e o seu
fechamento, com a integralizagdo de todas as partes, item que orientou a
elaboracdo da avaliag&o final.

Portanto, a lista de itens apresentadas ndo representa uma simples
técnica, mas uma orientacdo para a organizacdo do desenvolvimento da UD,
que seguindo as concepcdes de Morrison (apud, DAMIS, 2006) deve possuir
algumas caracteristicas: a) colocar o aluno em contato com o todo, para
depois iniciar os estudos das partes; b) as atividades programadas devem
ocupar os alunos em coleta, organizacdo e analise de dados/informacdes; c)
apos os estudos das partes 0 conhecimento deve ser integrado numa sintese
final do que foi aprendido.

Na sequéncia, apresentaremos o tema escolhido com suas
fundamentagdes e perspectivas adotadas, consistindo da aprendizagem
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significativa e alfabetizacdo cientifica, objetivo geral deste trabalho e,
portanto da UD desenvolvida.

2.2. O Tema da UD: A Relevancia do Ensino de Astronomia

O tema que define a UD deve despertar a curiosidade do aluno,
instigando-0 e estimulando-o na busca do conhecimento, caracteristicas
motivacionais que favorecem a apropria¢do de novos conhecimentos.

A Astronomia desde muito tempo desperta a curiosidade do ser
humano, fazendo o homem levantar questdes tais como: De onde viemos?
Como se deu o surgimento do Universo? Serd que estamos sozinhos no
Universo? Existem limites no Universo? Por quanto tempo o Sol brilhara?
Perguntas como estas alavancaram e ainda alavancam as descobertas
cientificas, mas ndo estdo apenas na mente dos cientistas, também estdo na
mente dos alunos e, entre estes, os futuros cientistas. (PIETROCOLA, 2006).
Pois, como apresentado por Kalmus (in OSTERMANN E MOREIRA, 2000)
em uma pesquisa que buscava identificar os assuntos que mais influenciaram
na escolha de alunos ingressantes na universidade para a carreira de fisico,
verificou-se os temas de relatividade, Astronomia e particulas elementares,
respectivamente, como sendo 0s mais citados.

Os fenbmenos astrondmicos sempre causaram grandes impactos na
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) e despertam a curiosidade e interesse
das pessoas. Valendo-se desse interesse, € importante propiciar aos alunos
uma visdo cosmoldgica das ciéncias que Ihes permitam situarem-se na escala
de tempo do universo, apresentando-lhes os instrumentos para acompanhar e
admirar, por exemplo, as conquistas espaciais, as noticias sobre as novas
descobertas do telescépio espacial Hubble, indagar sobre a origem do
universo ou sobre o mundo fascinante das estrelas, e as condi¢es para a

existéncia da vida, como a entendemos no planeta Terra.
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Nas escolas h&d uma necessidade de mudanca nas metodologias de
ensino, e na procura por conteldos que propiciem a interdisciplinaridade,
conforme destacados em diversos documentos, como nos Parametros
Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio que destacam a importancia e a
relevancia desta questdo. (PCNEM) (BRASIL, 1999)

A Astronomia enquadra-se perfeitamente na perspectiva do
desenvolvimento de um conhecimento interdisciplinar. Por exemplo, para
estudar o que ocorre no interior de uma estrela é necessario identificar os
elementos quimicos da tabela periddica, conhecer a origem e os efeitos da
forca gravitacional, entender sobre forga elétrica e sobre a energia dos
atomos, saber sobre a equivaléncia entre massa e energia, etc. Langhi e
Nardi, (2013) falam sobre a importancia e relevancia da Astronomia no

ensino hasico.

O papel da Astronomia inclui promover no publico o
interesse, a apreciacdo, e a aproximagdo pela ciéncia
geral.  Normalmente surgem questdes de interesse
comum que desperta a curiosidade das pessoas, tais
como buracos negros, cosmologia, e exploragdo do
sistema solar. Como conteGdo a ser ensinado, a
Astronomia também possui certo grau de potencial
motivador tanto para alunos como para professores, pois
ha nela, intrinseca, uma universalidade e um caréter
inerentemente interdisciplinar, sendo de fundamental
importancia para uma formacdo minimamente aceitavel
do individuo e cidaddo, profundamente dependente de
ciéncias e das tecnologias atuais. Entendemos que a
Astronomia é especialmente apropriada para motivar os
alunos e aprofundar conhecimentos em diversas areas,
pois, o0 ensino da Astronomia é altamente
interdisciplinar. (LANGHI E NARDI, 2013, p. 108)

A justificativa para o ensino da Astronomia também é motivacional.
A Astronomia assume um papel que se diferencia das outras ciéncias, dando-
Ihe um determinado grau notdrio, uma vez que o seu laboratorio € natural e 0

céu esta a disposicdo de todos, favorecendo a alfabetizacdo cientifica.
(LANGHI e NARDI, 2013)
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Nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM)
(BRASIL, 1999) e PCN+FIS (BRASIL, 2002), documentos reguladores para
0 Ensino de Ciéncias da Natureza, € apresentada a necessidade de cria¢do de
um ambiente construtivista, onde o0s alunos devam compreender as
informacGes obtidas, relacionando-as para explicar e resolver 0s mais
variados problemas praticos da vida cotidiana. No eixo tematico Universo,
Terra e Vida, apresentado pelo PCN+ (Brasil, 2002), destaca-se contetdos

contemplados no estudo da Astronomia.

Conhecer as relagdes entre os movimentos da Terra, da
Lua e do Sol para a descricdio de fendmenos
astrondmicos (duracdo do dia/noite, estagbes do ano,
fases da lua, eclipses etc.); Compreender as interagdes
gravitacionais, identificando forcas e relacBes de
conservacdo, para explicar aspectos do movimento do
sistema planetério, cometas, naves e satélites; Conhecer
as teorias e modelos propostos para a origem, evolugéo
e constituicdo do Universo, além das formas atuais para
sua investigacdo e os limites de seus resultados, no
sentido de ampliar sua visdo de mundo; Reconhecer
ordens de grandeza de medidas astrondmicas para situar
a vida (e vida humana), temporal e espacialmente no
Universo e discutir as hipdteses de vida fora da Terra;
Conhecer aspectos dos modelos explicativos da origem
e constituicdo do Universo, segundo diferentes culturas,
buscando semelhangas e diferencas em suas
formulag@es... PCN+FIS - MEC, (BRASIL, 2002)

2.3. Aprendizagem Significativa

A fundamentacdo tedrica no desenvolvimento deste trabalho se faz
em concordancia com as teorias de dois teodricos, David Ausubel e Joseph
Donald Novak (MOREIRA, 2011). Neste projeto evidencia-se o aprender de
forma entusiasmada, dando significado aos saberes desenvolvidos, mas, indo
além da motivacdo, sera necessaria uma aprendizagem que seja de fato
significativa. Segundo Moreira (2011, p. 26) “aprendizagem significativa é

0 processo através do qual uma nova informagdo (um novo conhecimento)
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se relaciona de maneira ndo arbitraria e substantiva (ndo-literal) a
estrutura cognitiva do aprendiz.”

Portanto, o conhecimento humano € construido e, segundo Moreira
(2011, p. 26), “a aprendizagem significativa (AS) subjaz a essa constru¢do”.
Assim, em consonancia com as consideracdes de Novak (apud MOREIRA,
2011) sobre desenvolvimento cognitivo, que tem como base a aprendizagem
significativa, € necessario que o aluno possua predisposi¢do para aprender e
para tanto deve-se considerar a utilizagdo de materiais potencialmente
significativos que favorecam a aquisi¢do do novo conhecimento que, por sua
vez deve ser relevante para o aluno, para que 0 mesmo manifeste disposic¢éo
ao aprendizado. Neste processo, que consiste na troca de significados entre
professor e aluno, dar significado ao novo conhecimento implica em
relaciond-lo a algum aspecto de seu conhecimento prévio. A este
conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do aluno, Ausubel, de
acordo com Moreira, (1999) define subsuncor.

A aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacdo ancora-se em conceitos ou proposicoes
relevantes, preexistente na estrutura cognitiva do
aprendiz. Ausubel vé o armazenamento de informacdes
no cérebro humano como sendo organizado, formando
uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais
especificos de conhecimentos séo ligados (e assimilados)
a conceitos mais gerais, mais inclusivos. Estrutura
cognitiva significa, portanto, uma estrutura hierarquica
de conceitos que sdo representacGes de experiéncias
sensoriais do individuo. (MOREIRA, 1999, p.153)

O aprendizado deve ser centrado no aluno, e uma das maneiras de
conseguir alcancar este feito e fazer mudancgas conceituais é propiciar ao
aluno um material que seja potencialmente significativo e envolvente, dando
condicbes para que este aluno possa se interessar pelos contetdos
apresentados.

A concepcdo do préprio desenvolvimento da ciéncia, desde o
desenvolvimento de modelos do mundo real a abstracdo por leis e principios
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gue visam descrevé-lo, deve proporcionar ao aluno a possibilidade de
construcdo do conhecimento.

O construtivismo educacional insistiu corretamente em
quatro pontos essenciais, sendo por esses reconhecido: 1.
A importancia do envolvimento ativo do aprendiz; 2. O
respeito pelo aprendiz e por suas proprias ideias; 3. O
entendimento da ciéncia enquanto criacdo humana; 4.
Orientacédo para o ensino no sentido de capitalizar o que
os estudantes ja sabem e dirigir-se as suas dificuldades
em compreender 0s conceitos cientificos em fungdo de
sua visdo de mundo. (Ogborn, 1997. in Aguiar Jr., 1998,
p 108)

A aprendizagem significativa tem continuidade com os trabalhos de
Joseph Donald Novak, que deu uma visdo mais humanista a teoria de
Ausubel. Segundo Novak, os seres humanos fazem trés coisas: pensam,
sentem e atuam (fazem). Novak ainda lembra que qualquer acdo educativa é
uma troca de significados (pensamentos) e sentimentos entre o aprendiz e 0

professor.

Essa troca de sentimentos estd diretamente relacionada com a
predisposicdo  para  aprender.  Assim, quanto mais  aprende
significativamente, mais predispostos a aprender os alunos se tornam.

Segundo Novak (apud Moreira, 1999) os cinco elementos presentes
nos eventos educacionais para que se tenha uma aprendizagem significativa

sdo: Aprendiz, professor, conhecimento, contexto e avaliacao.

De alguma maneira, em um evento educacional, um ser
humano adquire um conhecimento, em certo contexto,
interagindo com o professor (ou com algo que o
substitua). A avaliagdo encaixa ai porque, muito do que
acontece no processo ensino — aprendizagem —
conhecimento — contexto depende da avaliacdo ou,
como propde Novak, muito do que acontece na vida das
pessoas depende da avaliagdo. MOREIRA (1999, p.168)

O esquema abaixo mostra um mapa conceitual com 0s cinco

elementos apresentados por Novak (apud MOREIRA, 1999)
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Figura 1: Mapa conceitual com os cinco elementos de Novak (MOREIRA,
1999)

Com os textos estudados destes dois colaboradores da educacdo,
tedricos da aprendizagem, destacamos alguns fragmentos de algo muito
maior e identificamos as perspectivas te6ricas que orientaram 0
desenvolvimento deste trabalho. Nesta perspectiva percebe-se a necessidade
de uma mudancga consciente do aluno no processo de ensino-aprendizagem,
saindo de passivo para ativo na constru¢do do seu conhecimento,
responsével pelo proprio processo de aprendizagem, onde o professor
assume o papel de mediador e facilitador nesse processo, propiciando as

interacOes necessarias.

2.4. Alfabetizacao Cientifica

Com o desenvolvimento desta UD espera-se contribuir com a
formacg&o de um aluno que se torne um cidadéo critico e reflexivo em relagdo
ao desenvolvimento cientifico, possibilitando ndo apenas ter informagoes,
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mas inferir sobre problemas do seu cotidiano e da sociedade em que se
encontra. Portanto, como destacado nos PCN+ (BRASIL, 2002), trabalhar
um eixo tematico que aborda a importancia da Astronomia para a evolugdo
cientifica, conduz a alfabetizacdo cientifica dos alunos (Sasseron e Carvalho,
2011). E, nesta perspectiva, que a abordagem de fatos histdricos, desde as
concepcbes dos povos antigos aos fundamentos da fisica moderna e
contemporanea, do universo microscépico das particulas e do universo
macroscopico do cosmos, vem ao encontro de nossos ideais e assim
favorecem e apresentam a Fisica como construgdo humana.

O termo Alfabetizacdo Cientifica (AC), deriva de traducgbes de
expressfes francesas e espanholas. Mas o termo tem outros significados
como, por exemplo, a expressdo em inglés, “Scientific Literacy”, que vem
sendo traduzido como “Letramento Cientifico”. Este conceito ainda é muito
discutido, devido a sua complexidade, e pluralidade semantica. Segundo
Sasseron e Carvalho (2011), no ensino de ciéncias na literatura nacional,
encontra-se,

..“Letramento Cientifico” (Mamede e Zimmermann,
2007, Santos e Mortimer, 2001), pesquisadores que
adotam o termo “Alfabetizacdo Cientifica” (Brandi e
Gurgel, 2002, Auler e Delizoicov, 2001, Lorenzetti e
Delizoicov, 2001, Chassot, 2000) e também aqueles que
usam a expressdo “Enculturacdo Cientifica” (Carvalho e
Tinoco, 2006, Mortimer e Machado, 1996) para
designarem o objetivo desse ensino de Ciéncias que
almeja a formacao cidada dos estudantes para o0 dominio
e uso dos conhecimentos cientificos e seus
desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida.
Podemos perceber que no cerne das discussbes
levantadas pelos pesquisadores que usam um termo ou
outro estdo as mesmas preocupagfes com o ensino de
Ciéncias, ou seja, motivos que guiam o planejamento
desse ensino para a construgdo de beneficios préaticos
para as pessoas, a sociedade e o0 meio-
ambiente. SASSERON e CARVALHO, (2011 p. 60)

A alfabetizacdo é algo que possibilita o desenvolvimento da
organizacdo do conhecimento que esta sendo adquirido. Possibilitando assim

um entendimento consciente e critico do mundo a sua volta. Sasserone
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Carvalho (2011) ainda concebem a AC como um processo no qual o aluno,
diante de uma nova cultura, estabelece novas ideias para interagir com o

mundo. Seguindo este entendimento,

..usaremos o termo “alfabetizagdo cientifica” para
designar as ideias que temos em mente e que
objetivamos ao planejar um ensino que permita aos
alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova
forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo
modifica-los e a si prdprio através da pratica consciente
propiciada por sua interagdo cerceada de saberes de
nogBes e conhecimentos cientificos, bem como das
habilidades associadas ao fazer cientifico. (SASSERON
e CARVALHO, 2011 p. 61)

Diante do mundo cada vez mais evoluido tecnologicamente, nossos
alunos estdo sempre em contato com uma cultura cientifica e tecnoldgica.
Talvez nem saibam de tal processo em suas vidas, por ser praticamente
mecanico. Por isso, é preciso que os profissionais se responsabilizem ao
ensinar Ciéncia. Alfabetizar cientificamente é buscar em nossos alunos uma
conversdo em cidaddos mais criticos. Buscamos propiciar aos alunos, uma
leitura mais entendida do mundo onde vivem e que eles entendam as

necessidades de transformag&o para uma sociedade melhor.

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental
PCNEF (BRASIL, 1998), documento regulador do Ensino de Ciéncias da
Natureza, é apresentada a necessidade de que os alunos compreendam as
informacdes obtidas no seu cotidiano, para melhor explicar e resolver os
mais variados problemas. Conforme fragmento do PCNEF

“A educacdo em Ciéncias Naturais ¢ um componente
fundamental na formacdo do cidaddo contemporéneo,
pois vivemos em um mundo onde o conhecimento
cientifico e a tecnologia que ele possibilita estdo
presentes em quase todas as atividades cotidianas,
influenciando nosso estilo de vida e nossas
possibilidades de participacdo. Atualmente, um cidadao
que ndo tenha uma cultura cientifica bem desenvolvida
tera muitas dificuldades em construir uma proposta
autbnoma de sobrevivéncia, compreendendo o mundo
em que vive para inserir-se nas atividades sociais com
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independéncia e espirito cooperativo BRASIL, (1998, p.
57)”.

A alfabetizagdo cientifica tem importancia incontestavel para o
desenvolvimento de nossa sociedade, contemplando a cultura cientifica e
tecnoldgica, e € necessaria para a insercdo dos cidaddos, como atuantes, na
sociedade. (SASSERON e CARVALHO, 2011 p. 64)

Entendemos que a Astronomia como tema estruturante atende as
concepcdes de alfabetizar cientificamente. Tendo em vista a maravilhosa
histéria das descobertas cientificas e astrondmicas, nos ultimos 400 anos,
que alavancaram toda uma evolucédo cientifica, seu conhecimento favorece
possibilidades de entendimento do mundo, e compreensdo da realidade na
qual vivemos.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1. Pesquisa Qualitativa

Neste trabalho foi realizado um estudo qualitativo por observadores
participantes no processo de pesquisa. Portanto, denomina-se a pesquisa
como qualitativa e interpretativa, visto que,

“Seres humanos, supde a perspectiva interpretativa,
criam interpretac@es significativas do ambiente fisico e
comportamental que os rodeia [...] Através da cultura
seres humanos compartilham significados aprendidos e
em determinadas situages frequentemente parecem ter
criado interpretacdes significativas similares. Mas estas
similaridades superficiais mascaram uma diversidade
subjacente; em uma dada ac¢éo ndo se pode supor que 0s
comportamentos de dois individuos, atos fisicos de
forma similar, tenham o mesmo significado para os dois
individuos [...] Portanto, uma distingdo analitica crucial
em pesquisa interpretativa é entre comportamento, o
ato fisico, e acdo, que é o comportamento mais as
interpretagdes de significados atribuidas por quem atua
e por aqueles com os quais o ator interage [...] O objeto
da pesquisa interpretativa social ¢é acdo, néo
comportamento [...]” MOREIRA (2003, p.23).
Podemos verificar a importancia de estudos relacionados as
pesquisas qualitativas no ensino de fisica quando temos que entender
conceitos apresentados por alunos que sejam pautados no senso comum
destes. E assim fazer interpretagdes coerentes do que aquele aluno esta

querendo dizer com tal mensagem.

O contexto descrito pelos alunos pode mostrar varias interpretacdes,
e vale a pena o pesquisador tomar cuidado. Ao averiguar os dados, estes
devem ser inferidos de maneira correta. Segundo Moreira (2003) [...], a
interpretacdo dos dados é o aspecto crucial do dominio metodol6gico da
pesquisa qualitativa. Interpretacdo do ponto de vista de significados.
Significados do pesquisador e significados dos sujeitos. [...]

No processo da pesquisa, 0 pesquisador d& grande importéncia na
descricdo, sendo o maior responsavel pela interpretacdo das mensagens
oferecidas. De acordo com a coleta de dados e o envolvimento na pesquisa,
0 pesquisador pode ser classificado como: a) participante completo; b)
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participante como observador; c) observador como participante e d)
observador total ou completo. (OLIVEIRA, 2008).

Nesta pesquisa devemos nos orientar em um participante como
observador onde todos os envolvidos na pesquisa estdo conscientes das
formas de como serd realizada tal pesquisa. Este primeiro entendimento com
os alunos é de suma importancia para ecoar de forma transparente o
desenvolvimento do projeto. Segundo Moreira (2002, p. 53 apud
OLIVEIRA, 2008), “um bom acordo pode significar o sucesso ou fracasso
da pesquisa, podendo atrapalhar o estudo e qualidade dos dados
coletados”.

3.2. Analise de Contelido

Os dados coletados devem descrever o que o aluno aprendeu. Estes
devem ser obtidos através de dissertaces textuais de determinados temas
relacionados as aulas, utilizando instrumentos diversos como, questionarios
devidamente elaborados, protocolos orais e diarios de bordo, mostrando a
visdo do aluno sobre os conceitos apresentados em aula e o desenvolvimento
do projeto num todo.

Diante dos dados contraidos, hd necessidade de fazer o uso do
método de analise de contelido que pode ser segundo Bardin (1977, P.38
apud FRANCO, 2012) [...] considerada como um conjunto de técnicas de
andlises de comunicagdes, que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos
de descricdo de conteudos das mensagens [...] e assim ter condi¢Oes para
que a qualidade das mensagens seja preservada e devidamente inferida.

Franco (2012) divide as unidades de andlise em duas partes: a)
unidades de registros; b) unidades de contextos. Segundo Franco (2012) A
unidade de registro é a menor parte do conteldo, cuja ocorréncia é
registrada de acordo com as categorias levantadas. J& a unidade de
contexto é a parte mais ampla do conteldo a ser analisado. (FRANCO,
2012)

Moraes (1999) apresenta a realizagdo do Método de Analise de
Contetdo em cinco etapas, ressaltando que essas etapas sdo direcionadas
para o estudo qualitativo:
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1 - Preparacéo das informacdes;

2 - Unitarizacao ou transformacao do conteudo em unidades;

3 - Categorizacao ou classificacdo das unidades em categorias;
4 - Descricao;

5 - Interpretacao.

A preparagéo consiste em escolher os dados obtidos que deveréo ser
analisados. E neste momento que se deve decidir quais serdo os dados a
serem inferidos, estes devem estar falando diretamente com os objetivos da
pesquisa, ou seja, devem abranger o que se espera do objeto de pesquisa.

Na segunda etapa, (unitarizacdo) deve-se transformar o conteldo em
unidades de andlise, isso pode ser feito em quatro etapas, i) definir as
unidades de analise, ii) identificar as unidades de anélise, iii) isolar os
fragmentos escolhidos, e por fim, iv) definir unidades de contexto, ou seja
fazer a categorizacdo. Estas quatro etapas mostram o melhor caminho para
transformar o conteddo em unidades. “Primeiro é necessario reler
cuidadosamente os materiais com a finalidade de definir as unidades de
anélise”. (SANTOS, 2004). Ainda segundo Santos (2004), esta etapa de
analise

..trata-se do elemento unitario de conteddo a ser
submetido a posterior classificagdo. Definidas pelo
pesquisador, as unidades de analise podem ser palavras,

frases, temas ou mesmo documentos integralmente...
SANTOS (2004, P.4)

No segundo momento devemos ler novamente o material e
identificar as unidades de analise. Depois de feito a leitura deve-se codificar
cada unidade e se necessario faz-se decodificacdo dos codigos ja existentes.
Desta maneira os diferentes fragmentos provenientes de um mesmo
documento poderdo ser identificados como pertencentes aquele através do
cddigo. (SANTOS, 2004).

Na terceira etapa devemos escolher o fragmento textual, aquele que
é mais pertinente para a anlise, e faz-se sua classificagdo. Isto deve ser feito
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reescrevendo-os, de modo a ficarem individualizados e isolados. (SANTOS,
2004).

Na quarta etapa, é pertinente definir unidades de contexto. Estas sdo
unidades maiores que as de analise e na maioria das vezes descrevem varias
destas pequenas unidades de andlise. Segundo Santos (2004) esta Ultima
etapa de analise,

Trata-se do contexto mais amplo de uma parcela do
documento do qual foi extraido o fragmento. As
unidades de contexto sdo importantes para que se possa
retornar ao material de forma integral e analisar, quando
necessario, o contexto no qual estava inserido um
determinado fragmento. SANTOS (P.4,2004)

A categorizagdo mostra como agrupar os dados de acordo com a
similaridade em que os fragmentos se deparam. Os critérios desta
semelhanca podem ser tema, ou pode ser definindo a partir de verbos,
adjetivos, substantivos e outros. Segundo Santos (2004), as categorias s&o o
produto de um esforco de sintese, no qual extraem-se de uma mensagem
seus aspectos mais importantes. As categorias podem ser definidas a priori
ou surgir a partir dos dados. (SANTOS, 2004).

A descricdo aborda a comunicacgdo dos resultados de todo o trabalho
de identificacdo que constitui cada uma das categorias escolhidas. Assim
relata Santos (2004), No contexto da abordagem qualitativa, para cada uma
das categorias sera produzido um texto sintese no qual se expresse o
conjunto de significados presentes nas diversas unidades de analise.
CitacOes diretas deverdo ser utilizadas para exemplificar as informagdes.
(SANTOS, 2004).

E por ultimo, a interpretacdo, que deve ser o ponto mais importante
da anélise de conteido. E neste momento que o pesquisador pode interferir
no processo de pesquisa, deve-se tomar cuidado com as inferéncias neste
momento.

Segundo Moraes (1999) antes de transformar as mensagens, 0S
textos, 0s audios, os questionarios e outros, em unidades de analise é
importante salientar que estes devem ser interpretados sem informacdes
adicionais. Em seu trabalho Moraes (1999) relata:

No processo de transformacdo de dados brutos em
unidades de analise é importante ter em conta que estas
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devem representar conjuntos de informagdes que
tenham um significado completo em si mesmo. Devem
poder ser interpretadas sem auxilio de nenhuma
informagdo adicional. Isto & importante, jA que estas
unidades nas fases posteriores da andlise serdo tratadas
fora do contexto da mensagem original, integrando-se
dentro de novos conjuntos de informacdes e, entdo,
deverdo poder ser compreendidas e interpretadas
mantendo-se o significado original. MORAES (P.7,
1999).

3.3 — Os sujeitos da Pesquisa

As aulas a que se destina esta organizacdo de conteldos por
unidades, foram desenvolvidas com os alunos da primeira série do ensino
médio em uma turma com 32 alunos, com idade média de 15 anos, de uma
escola particular da cidade de Trés Pontas, Minas Gerais. O nimero de aulas
previstas totalizaram de 8 aulas de 100 minutos ( aulas geminadas).

E importante ressaltar que estd organizacio de contetidos em
unidades, pode ser trabalhado em escolas publicas, tanto na sua integra
guanto em partes (aulas) separadas.

Os alunos foram esclarecidos sobre a pesquisa aqui apresentada e
concordaram em participar da mesma, assinando o termo de consentimento
livre e esclarecido (Anexo 1). A escola também autorizou a pesquisa, assim
como disponibilizou espacos escolares no contra turno para a execugdo de
algumas etapas do planejamento.

E importante dizer que no primeiro ano do ensino médio é onde o
aluno tem de fato o primeiro contato efetivo com os conceitos de fisica,
quimica e biologia. E neste momento a chance que temos para trazermos
estes alunos para o lado de quem é apaixonado e aprecia a ciéncia a sua volta.
Segundo os PCN+FIS (2002):

Entende-se que a primeira série representa um espago

para uma primeira aproximacdo dos alunos ao
conhecimento fisico, de uma forma bastante concreta.
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Esse aspecto é ainda mais importante se considerarmos
que os alunos estardo desvendando o sentido da
disciplinaridade, reconhecendo e identificando o que
seja uma abordagem fisica, quimica ou bioldgica de um
problema. (PCN+FIS, 2002, p.34)

3.4 — Os Instrumentos de Coleta de Dados

Para comprovar e evidenciar o aprendizado adquirido pelo aluno foi
realizado um processo de coleta de dados que serd sistematicamente
analisado para de obter informacGes mais detalhadas e subjetivas.

GravagOes audiovisuais foram realizadas e transcritas aula a aula,
relatando os acontecimentos, através de diarios de campo, onde foram
registrados os questionamentos, o envolvimento e o0s problemas enfrentados
em cada parte do desenvolvimento. Também foram analisadas as avaliagdes
realizadas pelos alunos, tanto as com questbes fechadas, como as
apresentadas no caderno para o professor, quanto as producfes de texto,
além do questionério realizado em uma das aulas e a gravacdo em video
realizada na avaliagdo final.

De posse de todos os dados e com o auxilio de estudos sobre analise
de conteldos, ja descrita, identificamos as ideias e opinides, espontaneas, ou
ndo, sobre os conceitos apresentados em aula. Os resultados obtidos dos
dados coletados, ap0s as categorizaces sdo apresentados no capitulo 5, em
conjunto com as respectivas analises, logo apds ser apresentada a estrutura
das aulas no proximo capitulo.

A anélise de conteldo mostrou ser um método de pesquisa de
grandes possibilidades para a o ensino de fisica, principalmente quando o
pesquisador faz também o uso de estratégias como o de utilizar uma UD,

visto que nas UD’s o processo possui grande relevancia e ndo apenas os fins.
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4. METODOLOGIA DE ENSINO

4.1. Organizacao da UD

Todos os procedimentos e métodos utilizados nas aulas foram
diversificados ao maximo, visto que uma diversidade metodoldgica é sempre
bem vinda para um melhor desenvolvimento cognitivo no processo de
aquisicdo do conhecimento. Os contetdos a que se destina esta UD foram
trabalhados através de aulas expositivas, textos de divulgacdo cientifica,
pesquisa, trabalhos em grupo com orientacdo do professor, entre outros.

Dentro do tema estruturante escolhido, identificamos o universo
como sendo o assunto mais abrangente, sendo escolhido como nosso ponto
de partida. Nas duas primeiras aulas foi feita uma apresentagdo que se
intitulou, do micro ao macro, onde se estabeleceu o estimulo e a curiosidade
durante a apresentacdo, proporcionando o debate, 0s questionamentos,
fazendo uso da imagem como representagdo de modelos tedricos da origem
do universo, a formagdo das estrelas, sua evolugdo e morte, formacdo de
sistemas, galaxias e planetas. As aulas seguintes, consistindo no estudo das
partes, os assuntos foram: o sistema solar; concepg¢des histdricas do
universo; cinematica celeste; lei da Gravitacdo Universal e relatividade
geral. A organizacdo da UD corresponde a orientacdo de Morrison (apud
DAMIS, 2006) e sua estruturacdo e estratégias contemplam a aprendizagem
significativa (Moreira, 2011).

A figura abaixo (fig.2) apresenta a organizacdo da UD, aula a aula,
destacando os contelidos desenvolvidos em cada encontro.
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Figura 2: Organizagdo da UD aula a aula

4.2. Estratégias de ensino

Apresentamos as estratégias de ensino utilizadas, em conjunto com
os recursos didaticos e avaliagdes realizadas aula a aula, destacando os
objetivos especificos de cada aula que identificamos para contribuir com a

36



alfabetizacdo cientifica, seguindo-se as orientagdes de Ostermann e
Cavalcanti, juntamente com as orientagdes de Morrison (apud DAMIS,
2006).

Na aula-1 queriamos investigar as concepgdes prévias e, sobretudo
familiarizar o estudante com textos de divulgacdo cientifica (TDCs). Os
TDCs apresentam uma linguagem mais flexivel e préxima do que o aluno
vivencia no seu cotidiano, e isso nos leva a utiliza-lo como recurso didatico
nesta primeira aula. A organizacdo estrutural desta aula se encontra no

Quadro 1.

QUADRO 1: Organizagao e estruturacéo da primeira aula.

AULA 1: Apresentacdo do tema a partir do todo - problematizacéo inicial.
v/ Nesta aula o aluno tem um papel ativo, produz textos a partir de TDC.

Conteudo: O Universo.

Obijetivos especificos: Familiarizar o aluno com textos de divulgacao
cientifica; Identificar a presenga do senso comum relacionado ao tema;
Favorecer o debate, estimulando a reflexdo critica e o posicionamento de
opinides; Conhecer os modelos do Universo; Verificar o avango das
descobertas cientificas relacionadas aos avangos tecnoldgicos.

Metodologias e estratégias: O uso do texto de divulgacéo cientifica (TDC),
seguindo as orientagdes de Terrazan e Gabana (2003):0 desenvolvimento
segue as seguintes etapas: Apresentar o tema e solicitar aos alunos que se
manifestem a respeito do que eles conhecem sobre o assunto; Solicitar aos
alunos a construgdo de texto (Texto 1) que responde as seguinte questdo: O
que eu conheco sobre o universo?; Entregar aos alunos o TDC. Durante a
leitura os alunos devem destacar os trechos que consideram mais relevantes;
Em grupos os alunos devem fazer discussfes sobre a leitura e os trechos
destacados, com a possibilidade de esclarecimentos pelo professor quando
julgarem necessario; Elaboracdo de um segundo texto (Texto 2), produzido
pelo grupo, que deve ser socializado na classe. Neste momento o professor
deve ficar atento se algum conceito que julgou relevante deixou de ser
contemplado pelos grupos e, caso necessario, ressalta-los; Producdo
individual de um novo texto (Texto 3). A questdo chave para a producdo do
texto III é: “O que eu aprendi sobre o universo com a leitura e discussdes?

Recursos didaticos: Texto O olhar em busca da eternidade’

1Disponl'vel em http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/fisica-sem-misterio/o-
olhar-em-busca-da-eternidade acessado em 30/05/2015
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Avaliacdo: Producdo do Texto 1, com carater de avaliacdo diagndstica;
Producéo e leitura do texto 2, com finalidade de avaliagdo formativa e
reguladora; Producdo do Texto 3, com finalidade de avaliacdo formativa e
identificacdo da apropriagdo dos conhecimentos.

Na aula 2apresentamosde forma geral todo o contetido desenvolvido
na UD, ou seja, partindo do todo e nas aulas futuras verificar todo o
conteudo de forma especifica. Partindo do modelo da Teoria do Big Bang,
dando uma breve introdugdo a evolucdo do Universo, chegando a estrelas,
sistemas e galaxias. Nesta aula também discutiremos sobre exoplanetas, ou
seja, planetas descobertos fora do nosso sistema solar. A organizagdo

estrutural desta aula encontra-se no Quadro 2.

QUADRO 2: Organizagao e estruturacdo da segunda aula.

AULA 2: Aprofundando os conhecimentos — do microscépio ao
macroscopico.
v Nesta aula o aluno terd a oportunidade de se encantar pelo universo, e se

tornar participativo no processo de ensino e aprendizagem.

Conteldo: Teoria do Big Bang, Estrelas, Sistemas e galaxias.

Objetivos especificos: Identificar o universo macroscépico e promover a
concepcdo de sistemas de posicdo e de orientagdo; Compreender a
organizacdo e as principais caracteristicas do sistema solar, estrelas e
galéxias; Desenvolver a concepgdo de particulas elementares.

Metodologias e estratégias: Apresentacdo em slides, relacionando o0s
conhecimentos da aula anterior com a formalizagdo dos conceitos. Estimular
a curiosidade durante a apresentacdo, proporcionar o0 debate, 0s
questionamentos, fazendo uso da imagem como representacdo de modelos
tedricos da origem do universo a formacdo das estrelas, sua evolugdo e
morte, formacdo de sistemas e galaxias. Sugestdo de atividade para casa:
Assistir aos videos — “As maiores estrelas do Universo”, “Como funciona o
universo: Estrelas”, partes 1, 2 e 3, “O Universo — Galaxias Distantes”, parte
2

Recursos didaticos: computadores, projetor datashow

Avaliacao: Terd um carater formativo e serd realizada pela observagédo da
participacdo dos alunos durante a aula.
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Na aula 3procurou-se verificar todos os conceitos relacionados ao
sistema solar apresentados na aula 2. A aula consta de uma atividade préatica
onde os alunos colocaram a “mao na massa” e modelaram o sistema solar.
Foram dois modelos, um em escala de distancia e outro em escala de

volume. A organizacdo estrutural desta aula encontra-se no Quadro 3.

QUADRO 3: Organizagao e estruturacdo da terceira aula.

AULA 3: Construcéo do sistema solar.
v' Aula prética

Conteudo: Sistema solar

Obijetivos especificos: Caracterizar os principais astros do sistema solar
quanto suas dimensdes, posicionamento espacial, composi¢do, periodo de
suas Orbitas; Reconhecer ordens de grandeza de medidas astrondmicas e
identificar tais unidades na comparacdo de tamanhos e distancias dos
planetas em relag&o ao sol.

Metodologias e estratégias: A atividade, desenvolvida em sala de aula, tem
um carater mais pratico e divertido para o aluno. Utilizando-se as paredes
laterais da sala de aula, construiram-se dois modelos, em escala. O primeiro
para comparar 0 tamanho dos astros, e 0 segundo para comparar 0
distanciamento entre os astros. Para a constru¢cdo do modelo planetéario
seguimos como referéncia o roteiro encontrado no link da ufsc. Apds a
construgdo dos modelos, utilizou-se o livro didatico que apresenta
informacGes sobre constituicdo dos planetas, atmosfera, agdo gravitacional
em sua superficie, quantidade de satélites que possuem temperatura média,
entre outras informagdes. Portanto, uma discussdo que identifica as
condi¢bes necessérias para que tenhamos vida no planeta Terra, em
compara¢do aos outros planetas, também pode ser realizada.

Recursos didaticos: Roteiro para a Construcdo do Modelo em Escala de
Distancia e de Volume, proposto por Edna Maria Esteves da Silva?,
coordenadora do Planetéario da Universidade Federal de Santa Catarina, livro
texto, materiais para construcdo do planetario (cartolina, caneta hidrocor,
régua, trena, barbante, tinta, papel aluminio, baldo de soprar, etc.)

Avaliacéo: O trabalho como um todo foi avaliado: pela sua construcéo, no
uso adequado das escalas, na criatividade, na identificacdo dos planetas no
que se refere aos seus aspectos; pela interagdo dos grupos no trabalho em
equipe e o envolvimento dos alunos com a atividade, identificado pelo
comprometimento.

2 Disponivel em http://planetario.ufsc.br/o-sistema-solar/ acessado em 30/05/2015
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Explicitou-se a importancia da pesquisa preparada pelos alunos, na
aula 4, onde foi realizada de forma conveniente na perspectiva de promover
uma construcdo significativa do conhecimento. A organizacdo estrutural

dessa aula encontra-se no Quadro 4.

QUADRO 4: Organizacéo e estruturacdo da aula 4

AULA 4: Evolucdo dos modelos do Sistema Solar. Concepc¢0es historicas
v Apresentacdo de trabalhos

Conteudo: Evolugdo histérica da Astronomia através dos tempos.

Objetivos especificos: Desenvolver a habilidade de pesquisa e de
apresentacdo de resultados da mesma; identificar a evolu¢do do pensamento
humano e a relagdo existente entre os avangos das descobertas cientificas e a
formacdo das sociedades ao longo dos tempos, com seus habitos, crencas, e
culturas

Metodologias e estratégias: Esta aula consistiu de semindrios apresentados
em slides pelos alunos. A turma foi dividida em grupos de cinco integrantes
e foi solicitado que cada grupo realize uma pesquisa que consiste da
evolugdo histérica da Astronomia, Cada grupo foi responsavel pela
apresentacdo das concepcbes de Universo. A atividade foi proposta na
primeira aula, e desenvolvida em horario extraclasse. Sua apresentacdo apos
a aula 3 indicou que a concepcdo atual do Universo e do Sistema Solar
sofreu inimeras concepgdes. Apo6s a apresentacdo, em ordem cronoldgica,
foi realizado um debate discutindo as questdes apresentadas até 0 momento.

Recursos didaticos: Internet, livros e revistas cientificas para a pesquisa e
datashow para a apresentacao.

Avaliagdo: A abrangéncia nas apresentacdes e a integracdo dos grupos
foram avaliadas. Durante o debate a avaliacdo da correlagdo das ideias
apresentadas até o0 momento foi avaliada num carater formativo e regulador.

Na aula-5 destacamos o estudo de Tycho Brahe, e de Johannes
Kepler sobre 0 movimento dos astros que levou a fisica e principalmente a
Astronomia a uma condicao de ciéncia moderna. Nesta parte do trabalho n&o
vamos falar apenas das Leis de Kepler, mas sim de toda uma histéria que
comecou com Nicolau Copérnico, e seu modelo heliocéntrico para o
movimento planetério, relacionando as aulas dois, trés e quatro. A

organizag&o estrutural desta aula encontra-se no Quadro 5.
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QUADRO 5: Organizagéo e estruturacdo da aula 5

AULA 5: Cinematica Celeste
v Aula expositiva

Conteudo: Leis de Kepler

Objetivos especificos: Reconhecer o método cientifico e a formulagdo
matematica apresentadas pelas leis de Kepler em funcdo da observacdo e
medidas experimentais realizadas. Interpretar o movimento das Orbitas,
segundo Kepler, relacionando os conceitos desenvolvidos na cinemética e na
dindmica. Relacionar estes movimentos com os fendmenos astronémicos
como os dias e as noites, suas durages nos diferentes hemisférios e as
estacdes do ano.

Metodologias e estratégias: Aula expositiva dialogada, apresentada em
slides, mostrando as leis de Kepler, relacionado-as, a partir de indagacoes,
com 0s conceitos de cinematica escalar, cinematica vetorial e da dinamica.
Utilizar as leis para verificar resultados destacados na aula 3, como a rela¢éo
entre o raio médio das Orbitas dos planetas e o periodo de translagdo. Assistir
um video do youtube com o titulo: Tycho Brahe, Johannes Kepler e o
Movimento Planetario, para ilustrar e complementar 0s conceitos em
desenvolvimento.

Recursos didaticos: Livro texto, quadro de giz, datashow.

Avaliacdo: Nas indagagdes, foi verificada a participacdo dos alunos e
apropriacdo dos conhecimentos desenvolvidos nas aulas de cinemética e
dindmica. Os exercicios propostos nos anexol deste trabalho identificaram o
uso dos conceitos e leis na solucdo de problemas, o conhecimento na
transformacdo de unidades e o uso das unidades astrondmicas.

Na aula-6 introduzimos uma abordagem histérica sobre a vida de
Isaac Newton destacando “a unificacdo do céu e a Terra“, mostrando que as
Leis que explicam os movimentos aqui na Terra sd0 as mesmas que
explicam os movimentos celestes. Newton descreveu as trés leis
fundamentais da mecénica e também a lei da gravitagdo universal mostrando
que todos 0s corpos se atraem mutuamente e, desta forma, conseguiu
explicar as Orbitas planetarias. A organizacdo estrutural desta aula encontra-

se no Quadro 6.
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QUADRO 6: Organizacéo e estruturacdo da aula 6

AULA 6: Lei da Gravitacdo Universal
v" Aula expositiva

Conteudo: Lei da Gravitacdo Universal

Obijetivos especificos: Reconhecer e interpretar a lei da gravitagcdo
Universal; Identificar avancos tecnoldgicos em decorréncia dessa lei;
Verificar sua aplicabilidade quanto a explicagdes do movimento dos
cometas, do efeito das marés, do movimento da lua e buracos negros.
Conhecer e compreender a experiéncia de Cavendish. Compreender o carater
de uma lei de abrangéncia universal.

Metodologias e estratégias: Aula expositiva dialogada. Partindo dos
resultados de Kepler, abordar historicamente as concepgdes para explicar 0s
movimentos dos astros em torno do sol. Apresentar a lei da Gravitagéo
Universal e utiliz&-la para verificar a concordancia com os resultados da
cinemaética celeste, utilizar-se de conceitos desenvolvidos na cinematica e na
dindmica, verificando o movimento de satélites em torno da Terra (Natural e
artificial), especificamente os satélites geoestacionarios. Utilizar-se da lei da
Gravitacdo Universal para identificar que a gravidade ndo é uma
caracteristica do corpo como era pensado, mas sim um campo. Para
concretizar todos os feitos metodolégicos, foi utilizado um PPT, e para
ilustrar e complementar os conceitos em desenvolvimento utilizou-se de um
video.

Recursos didaticos: Livro texto, quadro de giz, datashow.

Avaliacdo: Nas indagacOes, foi verificada a participacdo dos alunos e
apropriacdo dos conhecimentos desenvolvidos nas aulas de cinematica e
dindmica. Producdo de um texto, para ser feito em casa e trazer na proxima
aula.

Na aula-7 faremos uma abordagem de como Einstein revolucionou a
fisica contribuindo com a Teoria da Relatividade Geral, identificando um
momento oportuno para a introducdo de conceitos de Fisica Moderna e
Contemporanea, utilizando-se de conceitos de gravidade de Newton para
ancorar uma nova idéia, ampliando a compreensdo do conceito pela
deformacdo do espaco tempo. A organizacdo estrutural desta aula encontra-

se no Quadro 7.
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QUADRO 7: Organizagéo e estruturagdo da aula 7

AULA 7: Fisica Moderna - Relatividade Geral.
v Aulas cm videos

Conteldo: Teoria da Relatividade Geral (introdugdo)

Objetivos especificos: Compreender a evolugdo do universo através do
espaco e do tempo. Produzir textos envolvendo conceitos da fisica moderna
e contemporanea usando a linguagem adequada.

Metodologias e estratégias: Utilizar documentarios no lugar de TDC com
as mesmas estratégias apresentadas na Aula-2.

Recursos didéaticos: Utilizacdo de videos (Teoria de Relatividade — O
Espago-parte-1, Como funciona o universo — Buraco Negro-episodio-2)

Avaliacdo: Produgio do “Texto 3” a partir dos videos assistidos.

A avaliacdo final do trabalho foi uma proposta sugerida pelos
proprios alunos. e esta se deu através de um debate com trés temas. A

organizag&o estrutural desta aula encontra-se no Quadro 8.

QUADRO 8: Organizagéo e estruturacdo da aula 8

AULA 8: Avaliagéo Final
v Alunos ativos no processo ensino aprendizagem.

A avaliagéo foi sob forma de um debate — Foram desenvolvidos trés temas,
escolhidos pelos préprios alunos, onde dois grupos de cinco alunos cada,
debateram e explanaram suas opinides. Ao término dos debates os alunos
gue compunham a plateia tiveram espago para questionamentos e opinides,
0s mesmos fizeram trabalhos finais baseados no debate de seus colegas.
Uma banca composta de trés professores e dois alunos um do terceiro, e
outro do segundo ano avaliaram o debate.

Temas: A ida do homem a lua; Gravitacdo na visdo de Newton e gravitacao
na visdo de Einstein; Teoria do Big Bang

4.3. Instrumentos de andlise de dados
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Os documentos que foram coletados para analise sdo: a) Texto
individual e em grupo, b) Diario de campo, c¢) Audio e video coletado
durante as aulas, e) Exercicios, f) Apresentacdo Oral sobre a Evolucdo dos

modelos do Sistema Solar. Concep¢oes historicas

a) Texto individual e em grupo: Avaliagdo com caréter diagnostico e
formativo, na maior parte das vezes. Onde a inferéncia dos fragmentos, ou
seja, um raciocinio concluido a partir de indicios para deduzir e concluir
premissas. Esta inferéncia foi feito de forma sistematizada, usando durante a
andlise o uso de uma classificagdo por categorias e subcategorias, para que
cada uma das classes venha a se dividir em idéias e termos da forma mais

adequada possivel.

b) Diario de campo: Todas as observacOes diretas que foram registradas
depois de cada aula, pelo pesquisador. No diario de campo foram anotados
todos o0s questionamentos, o envolvimento dos alunos, as interrupcbes, 0s
problemas enfrentados, ou seja, todas as observacGes pertinentes em cada

aula.

c) Audiovisual: A opgéo por uma dada ferramenta de coleta de dados, como
por exemplo, o &udio e o video permitiram uma melhor aproximacao do
objeto de pesquisa, pela necessidade de produzir registros confidveis dos
objetos coletados e de construir materiais que sejam de fato validos, que nos

leva a utilizacdo deste instrumento de anélise.

d) Exercicios: E um instrumento também muito usado para obter elementos
que contenham informagfes importantes para serem analisados.
Apresentando 0s mesmos exercicios para todos os estudantes de forma

prudente, podem-se obter resultados bastante confiaveis.

e) Apresentacdo Oral: Atividade realizada ap0s a realizacdo da pesquisa em
livros e, principalmente, na internet, sobre a evolucdo dos modelos do

Sistema Solar, e concepgdes historicas. Os alunos divididos em grupos
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apresentaram seus temas: Astronomia Indigena Brasileira, Astronomia de
Alexandria, Astronomia de Copérnico, Astronomia Egipcia, Astronomia
Mesopotamica e Astronomia Maia, utilizando slides para suas apresentacées.

E importante descrever que todos os grupos também entregaram suas
versdes impressas do trabalho de pesquisa.
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5. ANALISES E RESULTADOS

5.1. Analisando os Resultados Aula a Aula:

Como a trabalho desenvolvido é muito extenso, procuramos fazer
uma analise aula a aula, relatando o que foi feito e como elas transcorreram.
A seguir discutiremos com a se¢do primeiras analises como transcorreu cada
aula, dando uma visdo de como foi o desenvolvimento da UD. Apresentamos
comentarios sobre problemas enfrentados, e sobre possiveis modificagdes
para aperfeigoar nossa proposta. Na sequéncia, colocaremos no cerne de
nossa analise outro quadro contendo a categorizacdo, subcategorizagdo e
transcricdo dos fragmentos textuais, audio, video, diario de campo e

exercicios e finalmente a analise destes resultados.

5.2. Discutindo a aula-1: Primeiras analises

Os alunos estavam ansiosos pelo inicio dos trabalhos. Foi solicitada
a construgdo do primeiro texto, a partir de uma questdo inicial, que tinha o
objetivo de verificar o conhecimento prévio e subsuncores dos alunos. Como
questdo norteadora, foi feita a seguinte pergunta: O que eu conhec¢o sobre 0
universo?

Houve manifestagbes de alguns alunos, afirmando que néo
conseguiriam escrever nada. No entanto, todos produziram seus textos,
mesmo que com poucas argumentacGes. Foi dado um tempo de vinte
minutos para que eles pudessem escrever, colocando suas ideias sobre a
questdo inicial. E importante explicitar que durante a aula foi solicitado que
dois alunos que conversavam muito se retirassem da sala para refletir sobre
suas atitudes. Cerca de cinco minutos depois eles voltaram, sentaram

distantes um do outro e ndo deram mais problemas.
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No decorrer desta primeira aula, assim que foi recolhido o texto um,
foi feita a divisdo da turma em seis grupos, e entregue a cada grupo o Texto
de Divulgacéo Cientifica (TDC), O olhar em busca da eternidade. Durante a
leitura foi pedido que os alunos destacassem os trechos que considerassem
mais relevantes. O tempo para a leitura e destaque das consideracdes
pertinentes, foi de trinta minutos. Por fim, solicitou-se aos grupos que
discutissem sobre a leitura e sobre os fragmentos destacados. Este debate se
fez com a intervencdo, quando necessario, do professor. Depois de vinte
minutos foi solicitado que fizessem um segundo texto, que deveria ser
escrito em comum acordo pelo grupo, onde todos o0s seus integrantes
deveriam dar suas opiniGes sobre cada parte que deveria ser escrita. Este
texto foi entregue pelo grupo. No final da aula foi solicitado que eles
fizessem um terceiro texto, este individual, com a seguinte pergunta “O que
eu aprendi sobre o universo com a leitura e as discussées?”. O tempo foi
pouco para que eles escrevessem o texto, entdo foi permitido que eles
pudessem terminar em casa e trazer na proxima aula. Estes textos foram
lidos e o que se percebeu foi que os estudantes, na sua maioria, ja
conseguiam argumentar melhor sobre conceitos de Astronomia considerados
aceitos pela comunidade cientifica. Todavia, alguns textos mostram que
determinados alunos apesar de achar interessante e surpreendente este
assunto, apresentam ainda neste primeiro momento certa dificuldade em

escrever.

Na Tabela 1 podemos observar as mensagens dos alunos através dos
fragmentos textuais que foram obtidos no transcorrer da aula. Foi feita uma
categorizacdo com as inferéncias das mensagens dos alunos, obtidas através
dos textos produzidos, como foi descrito no capitulo trés desta dissertacéo.
Também foi verificado, codificado e decodificado os fragmentos textuais do
diério de campo, e assim identificar as melhores idéias e termos como sendo
as mais relevantes para analise. Os termos P e A, significam os agentes da

pesquisa, ou seja, o professor e os alunos.
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Tabela 1 -Decodificacdo dos Indicadores — Aula 1 (Textos dos Alunos e

Diario de Campo)

CONCEPCOES E MOTIVACOES EXPLICITADAS PELOS
ALUNOS (DECODIFICACAO DOS FRAGMENTOS TEXTUAIS

ANALISADOS) AULA-1

SYI40931VvD
SY140931v2o4dns

INDICADORES

TEXTO

DIARIO DE CAMPO

FONTE

Hiusp|
1ed
10|/ :9SSaJa1u|

‘ogdediol

‘ogdeAl

1IS & SOpeUoIde|ay

apepIsolInD

lapuaide ap aprIUOA ©
‘ogdeal

3 Jazeud o wepadsap anb

sagden

(.)E importante
discutir coisas
interessantes para
compreender com
mais facilidade a
fisica que vamos
estudar (...)

A aluna Al considera o
universo  como  um
sistema infinito, fala
sobre 0s astros com
preciséo, acredita que
possam existir outras
Terras, devido a grande
guantidade de estrelas e
galéxias.

CEV
9TV '0EV €V 'Td

Jnuap| ‘ogdejuswinbiy

0]UBWIZBYUOD

"BOISIIUBIO BpepIuUNWOoD ejad

S01I9J® SOJISI} S01I82U0I B Sopeuolde|ay

‘opdeol

(...) O universo é
um sistema
infinito, de
planetas, galéaxias,
estrelas, cometas e
varias outras
coisas(...) (..) O
que eu conheco
sobre o universo é
gue ele se originou
de uma grande
explosdo a bilhdes
e  bilhdes de
anos.(...)

O aluno A4 descreve o
Universo com
argumentos de quem
tem convincentes
conhecimentos, acredito
adquiridos através
documentarios.

Expansdo do universo,
Teoria do Big Bang,
formacéo planetaria,
movimento dos planetas
em orbitas ao seu sol,
mas ndo explica sobre
orbitas elipticas.

(oederuswnbae
eanod) Jejos
eWa1SIS op selaue|d soe
seuade abulisal 8s and
dedionued:ojuswidayuo)

(...) Conhego
muito pouco sobre
0 universo, sei que
0s planetas sdo
oito(...) (...) Nosso
sistema possui 8
planetas onde o
Gnico que possui
vidaeaTerra. (...)

O aluno A6 mostra
pouco  conhecimento
sobre 0 universo, no
Maximo fala sobre os
planetas do sistema
solar.
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Continuagéo da Tabela 1.

"BOILIUSI0 BPRPIUNWOD Bad S0)130e

OeU S0JIs|

J SOJI30U0J B SOPRUOIdR|aY

7

1usWINBIY ‘ogdealjnuap|

ogde

(.)E um espaco
neutro com astros
gigantescos

orbitastes de
estrelas(...) (...) Sei
qgue é um lugar
grande,  imenso,
deve ser preto e

escuro com
algumas partes
coloridas e

brilhantes.(...)
(...)Considera 0o
nosso Sol como o
maior de nossa
galaxia(...)

A aluna A13 relatou
somente o basico, que
existe outros planetas,
galaxias, bilhdes de
estrelas, seres
extraterrestres. Mas que
0 universo esta longe de
sua compreens&o.
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(...) Acho que ¢
infinito, sem fim,
formado por varias
galaxias estrelas e
planetas.(...) (...) E

constituido de
varias estrelas e
planetas. @)

universo veio de
uma explosao, mas
como ela
ocorreu?0

Durante a aula
verificou-se que a aluna
A30 guestionava que 0
universo  é infinito
formado por gases.
Relata que a Terra é um
dos planetas do sistema

solar e 0 que contém
vida. E acha a
Astronomia muito

interessante e que pode
Ihe ajudar muito com os

3 . . - .
ﬁ universo € gigante, | conceitos da fisica.
S milhares de
2 estrelas e
planetas.(...)
- (...) acho que é{Um dos alunos se
§ & > |infinito, sem fim|mostrava
228 & i da | desinteressad Est
c5g £ mas sei quase nada | desinteressado ste
2 =33 Je sobre isso(...) aluno no momento da
o N .
cZaola Leitura do  TDC
S 3@ 2 &
2388 demonstrava pouco
@D o - - -
3 % 25 g; = interesse, tive que pedir
T 38 8|88 algumas vezes para que
238 8 ele lesse, e depois
= > . .
§ sl discutisse com  seus

colegas de grupo.
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Podemos perceber que os alunos, na sua grande maioria, s&o
fascinados pelo céu, mas ndo possuem muitos conhecimentos sobre o
Universo e ainda apresentam incertezas sobre os poucos conhecimentos.
Podemos perceber isso quando analisamos as categorias, conceitos fisicos
aceitos pela comunidade cientifica em verde na tabela 1 e ndo aceitos pela

comunidade cientifica em azul claro, também na tabela 1.

Considerando a categoria que leva em consideragdo alguns
conhecimentos relacionados somente ao sistema solar, ainda identificam-se
poucos relatos sobre 0 mesmo. Notamos que seis alunos relataram em seus
textos argumentos que se restringem a algumas poucas ideias do sistema

solar para referir-se ao Universo como um todo.

Compreendemos também que o tema escolhido realmente favorece a
motivacdo, observando o desejado envolvimento por parte dos alunos. Na
categoria relacionada a situacGes que despertam o prazer e a vontade de
aprender em amarelo na tabela 1 podemos entender melhor o gue esta sendo

mencionado.

Dois alunos ndo demonstraram neste primeiro momento qualquer
interesse pelos trabalhos realizados. E importante relatar que estes dois
alunos ndo se interessam por aula alguma, seja qual for a disciplina
lecionada, fato identificado nos conselhos de classe e nas conversas com

outros professores da turma.

5.3. Discutindo a aula-2: Primeiras analises

Esta aula teve inicio na parte da manha e seu término se consolidou
na parte da tarde. Nesta segunda aula, o calor foi o principal problema

enfrentado no desenvolvimento dos trabalhos, além do intenso barulho do

50



ventilador, mas nada que pudesse tirar o brilho nos olhos, e a vontade de
saber coisas novas por parte dos alunos.

Iniciou-se a aula com uma apresentacao de slides sobre o inicio de
tudo, mostrando o modelo mais aceitavel de como tudo comegou - a Teoria
do Big Bang. E importante ressaltar que foi frisado a todo instante que a
Teoria do Big Bang é um modelo que vem explicando com sucesso a origem
e evolucdo do universo, através de fortes evidéncias. A cada slide
apresentado, observou-se rumores entre os alunos de como tudo aquilo os
impressionava. Aproveitando ainda os conceitos de distancia em ano-luz, por
exemplo, a distdncia de a-centauro a estrela mais perto do planeta Terra, ou
a galaxia M-31(Galaxia de Andrémeda) que esta a dois milhGes de anos-luz
da Terra, foram feitos célculos, utilizando-se notacdo cientifica, e
trabalhados conceitos de movimento uniforme, sabendo-se que a velocidade
da luz é constante. Quando foi falado sobre o tempo que a luz demora a
chegar até nds, e que tudo que vemos no céu é passado, os alunos se
deslumbraram ao extremo. Foram muitos 0s questionamentos, a todo
instante mados eram levantadas para questfes sobre o que estava sendo
exposto. Pode-se perceber que alguns dos alunos que pouco se interessavam
pelas aulas, se mostraram mais ativos. Esta primeira parte, apresentacdo dos
slides sobre Big Bang, durou aproximadamente vinte minutos. A segunda
parte se fez também através da apresentagdo de slides, mas agora sobre vida
e morte das estrelas. Dentro de todo o planejamento dos slides foram
também introduzidos alguns videos para ilustrar e complementar o que era

dito e apresentado.

Dando continuidade, partiu-se para a apresentacdo do sistema solar,
onde falou-se sobre cada planeta, seu movimento e sua estrutura. Foi falado
também dos planetas que hoje sdo classificados como Ando, como por
exemplo, Plutdo, Eris, Ceris, além do cinturdo de asterdides gue se localiza

entre Marte e Jlpiter. Discutiu-se sobre os movimentos planetarios, como
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por exemplo, 0 movimento de translagdo destes planetas. Em seguida partiu-
se para uma comparacdo de tamanho entre os planetas do sistema solar.
Quando se mostrou Jupiter perto da Terra os alunos ficaram impressionados,
e quando comparamos Jupiter com o Sol ai é que se impressionaram mais
ainda. Também foi apresentada uma comparacdo entre tamanhos das estrelas
com o nosso sol, numa ordem crescente, falando sobre Mu Cephei, que é do
tamanho da drbita de Saturno. Lembrando da apresentacdo sobre os planetas
do sistema solar, podemos inferir sobre a grandiosidade deste gigante, pois
Saturno leva cerca de 30 anos para completar seu movimento de translacéo.
E chegamos no extremo VY Canis Majoris, a maior estrela ja encontrada

pelo homem, que é mais de um bilhdo de vezes maior que o0 nosso Sol.

Por fim, foram apresentados assuntos sobre a via lactea, outras
galaxias e planetas extra-solares, o que trouxe ainda mais curiosidade aos

alunos.

Com relacdo a avaliacdo, esta teve a todo instante um carater
formativo e foi realizada pela observacéo da participagdo dos alunos durante
a aula. O fato desta aula proporcionar aos alunos uma concepg¢édo do todo,
seguindo a orientacdo de Morrison (apud, Damis, 2006), despertou mais
interesse e vontade de aprender sobre o tema. Portanto, tinhamos alunos
predispostos ao aprendizado, uma das condi¢des necessarias a aprendizagem
significativa (MOREIRA, 2011). Como consequéncia da grande participacao
e questionamento, que pode ser percebido na gravacdo em audio da
atividade, houve numa alteracdo do planejamento inicial, de duas aulas

previstas estendemos para trés aulas de cinquenta minutos.

Na tabela 2 podemos observar a voz dos alunos, que foi analisada
apos a transcricao do audio. Foi usado também como instrumento de analise
o diario de campo. A categorizacdo foi escolhida levando em consideracdo
0s objetivos especificos a serem alcangados. Escolhemos como categoria

novamente aquela referida na aula 1 que relaciona as mensagens dos alunos
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com situagOes observadas e/ou transcritas atraveés da comunicagdo oral, seja
em um questionamento, ou defesa de opinido discutida com seus colegas a
respeito de determinados temas levantados em aula. Outra categoria que se
repete € aquela também referida na aulal, que relaciona estas mensagens
com conceitos aceitos pela comunidade cientifica. Resolvemos manter
também a categoria que mostra 0 quanto os alunos sdo fascinados pela
Astronomia e pelo céu. E, por fim, incluimos outra categoria relacionada a
uma presumida AC, que é uma das inten¢bes procuradas no planejamento

desta unidade didatica.
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Tabela 2 - Decodificacdo dos Indicadores — Aula 2 ( Transcricdo do Audio
e Diario de Campo)

CONCEPCOES E MOTIVACOES EXPLICITADAS PELOS

ALUNOS (DECODIFICACAO DO AUDIO ANALISADO) AULA-2

Japuaide ap apejuoA e 8 Jazead o wepadsap anb s30IenyIs e sopeuoioe|ay

km/h?(...) ndo fie é
km/s.(...) (...) é bonito
ele parece com a
Terra...(...) cesar qual €
a velocidade da luz?
(...) é bonito. E bonito...
(...) resposta de qual
cesar...(...) ndo cesar é
kepler 186 f..(..) eu
tenho vontade de ir
num lugar assim...(...)
eu também.(..) e eu
fico imaginado
viajando de estrela em
estrela...(...) eu vou ver

apepisolIND ‘oedeaiynuap] ‘oededidiied ‘0eIeANON ‘8sSalalul

0S planetas, as
nebulosas, pensal(...)
(...) t& loucol... (...) foi
o que?.. (.) os
quasares mostra 0
passado, antes de a
Terra existir  (...)(...)
esse é o efeito dos trés
telescopios, raio-x,

Optico e infravermelho

(.)

. INDICADORES
O c
3|8 3
Y o wn
5|3
’ AUDIO DIARIO DE CAMPO
(...) cesar, cesar €|houve questionamentos sobre

as primeiras particulas do
universo, e como que a
batalha entre particula e anti-
particula se deu, este relato se
faz principalmente entre as
alunas A3 e A5. E importante
relatar que a extensdo das aulas
passando de duas para trés nao
foi cansativa ou tediosa. Isto
ocorreu  pelo interesse e
participacdo ativa dos alunos
gue queriam saber mais sobre o
assunto. Isso fez com que esta
aula tivesse o0 papel de
motivadora para despertar o
interesse dos alunos para as
aulas subsequentes. Os alunos
ficaram impressionados com
a comparacdo de tamanho
entre os planetas do sistema
solar e o tamanho das
estrelas. Houve os relatos das
alunas Al17 e A30 dizendo que
estava ficando amedrontada,
de tdo surpresas pelo quao
pequeno seria o0 planeta
Terra.
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Continuacéo Tabela 2.
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(...) uma nebulosa é uma
estrela que morreu (...),
(...) parece que ele é um
dia s6 noite, e um dia so
dia... (...) é qual que
é..(..) ele é maior ou
menor...(...) desiste!
Desistel... (...) ndo tem
uma velocidade maior do
que a velocidade da
luz?(...)

A aluna

A2

questionou sobre a

temperatura
universo
diminuia com
sua expanséo.

do
se
a
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‘oedediol

reportagem falando que
plutdo ta quase voltando
a situacdo de
planeta.(...),(...)  Ceséo,
mas se isso acontecer
ser4d como um show de
luzes e outras cores
(...)(..)o  Universo é
constituido, de estrelas,
sistemas e galaxias e
90% dele é de matéria
escura.(...)

(...) ndo, ndo, ndo isso|Durante a
g P S |aqui € uma estrela porque | visualizagdo ~ do
n 2 Tlo (.) (.. trezentos e|video que fala
o = D R . . . -
3% S % oitenta mil anos, depois |sobre a imensidao
328 Z de trés minutos néo tem|do universo, 0s
2053 S |um tempo universal | alunos se
o Qo (> - .
23S c |25 (...)(...) Cesar deixa eu te | fascinaram
o é i S ‘S | perguntar quando uma|murmurando uns
L5 2 |3 -% galaxia incide em outrajcom 0s outros,
533 S |ela deixa de existir?(...) | seus olhos
SXO 2] brilnavam e podia
T = 2 =1 perceber a
D - ~
g 3 =] fascinagdo  pelas
= = maravilhas
astrondmicas.
(...) Cesar eu vi uma|O aluno A4

questionou  sobre
colisdes entre
galéxias, que nao

perceberiamos

tal

colisdo. Observou-
se que este

questionamento
era

um

conhecimento que
o aluno ja tinha
previamente talvez
de algum video da

Discovery
outras leituras.

ou
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Analisando com cuidado e prudéncia, podemos observar que alguns
dos objetivos estdo sendo alcancados. Isso pode ser verificado nos
fragmentos dos audios, contendo a voz dos alunos, e também no texto em
negrito analisados no diario de campo. Examinando a categoria relacionada
ao prazer e a vontade de aprender em amarelo na tabela 2 constatamos que
de quatro alunos na primeira aula passou para vinte dois nesta segunda aula,
talvez pelo fato desta aula ser uma apresentacdo de slides, com muitas
imagens e videos de pequena duragdo. Mas ainda percebemos que mesmo
gue os alunos se encontrem fascinados pelo céu ainda ndo temos uma
guantidade consideravel de alunos discutindo, ou questionando conceitos

gue realmente sdo aceitos pela comunidade cientifica.

Vale destacar que o aluno A25, saiu da condicdo de passivo, aquele
gue ndo estava “nem ai” para a aula, e se encontra, nesta analise, como aluno

ativo envolvido no processo de ensino e aprendizagem.

5.4. Discutindo a aula-3: Primeiras analises

Dividiu-se a turma em dois grandes grupos. Um destes grupos ficou
responsavel pela constru¢cdo de um modelo do sistema solar em escala de
distancia em relagéo ao Sol. O outro grupo ficou responsavel pela construgdo
de um modelo do sistema solar em escala de volume. Foram entregues aos
alunos dos dois grupos duas tabelas: i) uma com a distancia dos planetas ao
Sol em km, com as orientagdes de como converter para centimetros. Cada 1
cm na parede corresponderia a 10.000.000 km na escala real. Por exemplo,
teremos Mercurio a 5,8 cm do Sol, pois sua distdncia média ao Sol é de 58
milhdes de quildmetros; Vénus estaria a 10,8 cm do Sol, pois sua distancia

média é de 108 milhdes de quildometros, e assim por diante para os demais

56



planetas; ii) a outra tabela com o didmetro de cada planeta do sistema solar,

juntamente com a equacédo de conversao.

No caso do grupo que modelou o sistema em escala de volume pode-
se destacar o empenho e a preocupacao que eles tiveram para que tudo desse
certo. Primeiramente, eles fizeram as contas, preencheram a tabela. Na
sequéncia, desenharam em uma folha de sulfite os circulos com o didmetro
de cada planeta, com o auxilio de um compasso. Depois de todos os circulos
prontos, eles comegaram a moldar os planetas com papel aluminio até que o
planeta coubesse dentro do circulo que o representava. Depois de
confeccionados todos os planetas fizeram o Sol, com um baldo grande de
festa, no caso, os alunos usaram um baldo laranja, pois ndo encontraram
baldo amarelo para comprar. Para que o baldo tivesse o didmetro escolhido,
ou seja, de 800 mm, os alunos calcularam o perimetro, cortando um barbante
com este comprimento. Este barbante foi amarrado ao bal&o, que foi cheio

até que se encostasse ao barbante e, assim, o Sol estava pronto.

E importante enfatizar que esta foi uma aula muito agradavel. Os
estudantes sairam um pouco daqguela rotina, presente nas ultimas trés aulas.
Apesar de alguns deles ndo terem se empenhado tanto quanto outros. Mas,
de modo geral, a atividade foi de grande valia para que eles entendessem as
relagdes de distancia e volume dos planetas. Os resultados da atividade séo

apresentados a seguir.

5.4.1. Grupo 1 — Modelo em escala de distancia

Cada 1 cm na parede equivale a 10.000.000 km. Foram fornecidas as
distancias dos planetas ao sol em km e através da equacdo abaixo eles

preencheram a tabela com as distancias em centimetros.
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Distancia do planeta ao Sol
10000000

Tabela 3: Distancias Médias dos Planetas ao Sol (escala: 10 milhdes de
km equivalem a 1cm).

Planeta Distancia média ao Sol (Km) Distancia ao Sol na escala adotada (cm)
Mercurio 57.910.000 58

Veénus 108.200.000 10,8

Terra 149.600.000 15

Marte 227.940.000 22,8

Jupiter 778.330.000 77,8

Saturno 1.429.400.000 1429

Urano 2.870.990.000 287,1

Netuno 4.504.300.000 450,4

Plutdo 5.913.520.000 591,4
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Figura 3: Modelo para o sistema solar construido pelos estudantes em
escala de distancia

5.4.2. Grupo 2 — Modelo em escala de volume

A responsabilidade de construcéo da tabela com o didmetro de todos
os planetas foi dos proprios alunos. Foi fornecido a eles apenas a equagao € o
didmetro do sol. O resto eles pesquisaram. Comecaram a construir 0s
modelos com papel aluminio, sempre moldados até que a esfera tivesse o
didmetro do circulo desenhado previamente na folha de sulfite. Abaixo, a

equacao usada para reducdo na escala de volume.

Didmetro do Planeta

. x 800
Diametro do Sol
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Tabela 4: Dimensdes dos Planetas (escala: 14298,4 km equivalem a 10

mm).

Planeta Diametro (km) Diametro dos modelos (mm)
Mercurio 4.878 2,8
VEénus 12.100 6,9
Terra 12.756 7,3
Marte 6.786 3,9
Jupiter 142.984 82,1
Saturno 120.536 69,3
Urano 51.108 29,4
Netuno 49,538 28,5
Plutéo 2.350 1,3

Figura 4: Modelo para o sistema solar construido pelos estudantes em
escala de volume
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Figura 5: Detalhe do modelo escala de volume do sistema solar

Na tabela 5 podemos observar como foi feito a categorizacdo da
andlise. Continuamos com a categoria relacionada a situacdes que despertam
0 prazer e a vontade de aprender. Outra categoria usada relaciona as
mensagens dos alunos com conceitos que caracterizam os planetas do
sistema solar, através de suas dimensdes. E por fim uma Gltima categoria
demonstrando o desinteresse de possiveis alunos. Os audios foram ouvidos
e transcritos em forma de fragmentos, onde quando um aluno para de falar,

interrompemos a transcrigéo, € comecgamos outra.
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Tabela 5 - Decodificagdo dos Indicadores — Aula 3 - ( Transcricéo de
Audio, Video e Diério de Campo)

CONCEPCOES E MOTIVACOES EXPLICITADAS PELOS ALUNOS
(DECODIFICACAO AULA-3)

n INDICADORES
o [
> O
- T
z |2 ; e
m A . DIARIO DE
o] ® |
g S AUDIO E VIDEO CAMPO -
© >
[72)
(...) Gente olha que legal | Percebeu-se nos dois|» » » o
Py esta ficando 0s|grupos tanto o que| PR K3
& — | planetas?(...) (...) Nao, | ficou responsavel pela ;; > >
g S | _ Z [olha plutdo perto de | construcdo do sistema gl\’.‘*’ﬁ
8B %g jupiter  (.)(.)  E|solar em escala de §§5
®© ® g’; @ | impressionante a|volume, quanto o de ->~>‘>
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S £ | £|tamanho(...) uma interagdo | |1 » =
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@D @D O o . - o
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Qo |20 o P>
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8% |32 i i > > >
s 2 |g2 um fazia os circulos S5 ©
24 %E na folha sulfite os| >
2z 2 outros moldavam os| K=o
3 planetas. > 2
o) =
Esse € o mercurio e o Sol | Foi extremamente | »
comparando, olha o |impressionante a §
tamanho (...) pega outro | participacdo dos| >
ai (...). Vénus, Vénus me | alunos. Eles discutiam | 8

da Vénus (..) esse é|entre eles qual seria 0
Vénus comparando com | tamanho feito na folha
Sol (...) (...) agora Terra|sulfite, para que

,’-11-? (...) marte (...) marte é|coubesse o0 molde do
=) menor que a Terra (...). | respectivo  planeta.
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comparado ao Sol (...).|planetas em relagdo
Saturno (...). Urano (...). | ao Sol.

Netuno (...) e Plutéo (...).
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Continuacéo Tabela 5.

_ - > (.) A Al7 €|Os alunos A26 e
o = @ = | Deus, HAHAHA | A7, do grupo da
S3 8,8 D5 () escala de volume, -
32338 |3° ficaram  fazendo N
S s®9 353 |23 . >
T58233 |22 outras coisas £
2 8 2. 5 2 § = enquanto 0s outros >
537 % ° g trabalhavam  para ~
@ | & terminar 0s
ob] N o
modelos.

Analisando os fragmentos podemos deduzir que o nimero de alunos
gue se enquadram na categoria que relaciona o prazer e a vontade de
aprender aumentou de vinte e dois para trinta alunos. Talvez pelo fato desta
atividade ndo ser convencional. Os objetivos continuavam sendo alcancados
como pode ser observado em negrito nas transcricbes de audio e diario de

campo.

Os conceitos relacionados & caracterizacdo do sistema solar, como
por exemplo, as dimensBGes de volume, e as distancias dos planetas em
relacdo ao Sol ficaram bem entendidas, as mensagens dos alunos evidenciam

todas estas afirmacoes.

Continuamos notando que o aluno A25, manteve-se interessado,
envolvido e discutindo com seus colegas. Ao contrario, o aluno A7 néo

demonstra qualquer vontade e interesse com as aulas.

5.5. Discutindo a aula-4: Primeiras analises

A atividade havia sido orientada na aula 1 e neste momento iniciou-

se a apresentacdo dos trabalhos. Cada grupo ficou responséavel por pesquisar
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e preparar a apresentacdo de seu tema. Os estudantes trouxeram Vvarias
questdes para serem discutidas entre todos. A turma foi dividida em seis
grupos com cinco integrantes cada, os quais debateram os seguintes temas:
Astronomia Indigena Brasileira, Astronomia de Alexandria, Astronomia de
Copérnico, Astronomia Egipcia, Astronomia Mesopotamica e Astronomia

Maia.

Na apresentacdo sobre Astronomia de Alexandria (figura 6),
proposta pelo grupo 1, pode-se destacar as discussdes sobre 0s precursores
da antiga Astronomia, que buscavam uma visdo racional de mundo e, entre
eles, destacou-se nesta apresentacdo: Aristarco, que acreditava no
heliocentrismo, Hiparco, a quem se deve a descoberta da precessdo dos
equindcios, a determinacgdo da hora noturna, a definicdo de ano sideral e de
ano tropico, a determinacdo das dimensdes e distancias da Lua e do Sol e
Ptolomeu, responsével por desenvolver um sistema que integrava
perfeitamente as concepgdes de movimento de Aristoteles, as estrelas,
planetas, Sol ¢ a Lua, considerados por ele como descrevendo “movimentos
naturais” e a Terra, que nao partilhava desse movimento, ocupando o seu

lugar “natural”, em repouso, no centro do universo.
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Figura 6: Detalhes da apresentacao do semindrio sobre Astronomia de
Alexandria.
O grupo 2 relatou sobre Astronomia Indigena Brasileira, sendo a
maior parte da apresentacdo referida aos tupis-guaranis. O conhecimento
destes povos se baseava na biodiversidade local e no movimento dos corpos

celestes, principalmente da Lua.

O grupo 3 falou sobre Astronomia de Copérnico (figura 7). Em sua
apresentacdo este grupo comentou sobre a ideia do geocentrismo, que ja
havia sido discutida pelo primeiro grupo. Segundo a apresentacgdo,
Copérnico se convenceu de que a ideia do Sol e todos os demais planetas
girando em torno da Terra ndo era uma ideia satisfatoria. Por esta razdo,
defendeu que todos os planetas, inclusive a Terra, giravam em torno do Sol.
Durante toda apresentacdo falou-se muito em heliocentrismo.
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Figura 7: Detalhes da apresentacdo do seminario sobre Astronomia de
Copérnico.

O grupo 4 falou sobre Astronomia Egipcia (figura 8), enfatizando o
fato de que os egipcios baseavam o plantio dos seus alimentos durante as
cheias do rio Nilo, ou seja, sua agricultura era baseada em suas observac¢des
cotidianas. Influenciados pelos povos da Mesopotamia, tinham pouca ideia
da estrutura e extensdo do universo e, do mesmo modo dos babil6nios, sua

cosmologia influenciava suas crengas religiosas.

O grupo 5 apresentou seu trabalho falando sobre Astronomia
Mesopotamica, mas com pouca argumentacdo e muita leitura nos slides.
Focaram na ideia de que estes povos foram influenciados pelas civilizagdes

antigas, adotando a Astronomia como ciéncia.
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Figura 8: Detalhes da apresentacdo do seminario sobre Astronomia
Mesopotamica.

Por fim, o grupo 6 apresentou seu trabalho baseado nas ideias da
Astronomia Maia. Acredito que devido a riqueza histérica do periodo
abordado, o conhecimento de Astronomia pouco foi argumentado. Grande
parte do trabalho foi lido nos slides e um dos assuntos mais questionados foi
gue o conhecimento da natureza era vital para o povo maia.

Na tabela 6 verificamos apenas duas categorias escolhidas, uma
visando identificar a habilidade de pesquisa, e sua importancia dentro da
escola. E outra relacionada a identificar conceitos que mostram a evolucéo

do conhecimento humano.
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Tabela 6 - Decodificaco dos Indicadores — Aula 4 (Transcricdo de Audio,
Trabalhos Escritos, Didrio de Campo)

CONCEPQOESERMTHVAQOESEXP@KHTADASPELOSALUNOS
(DECODIFICACAO DO TEXTO E DO AUDIO ANALISADO)AULA-4

INDICADORES

DIARIO DE
CAMPO

31NOH

TEXTO E AUDIO

SVIH0931vO
SVIH0D3LvodNs

(...) O Cosmo aristotélico era|Fizeram uma boa
uma esfera gigante onde se|pesquisa, mas
prendia as estrelas. E ele|alguns grupos
observou que havia uma forte | deixaram de colocar
subordinagdo nas estrelas e|as referéncias
gue estas eram os planetas que | pesquisadas.
giravam em volta da Terra|Os alunos que
junto com o Sol. (...) (...) Para| apresentaram a
Aristoteles a Terra era|Astronomia  Maia
constituida de um material | passaram um video
mais pesado e por isso ficava |também de curta
no centro, e que o0 espaco era|duracdo que foi
finito porem eterno. (...)(...)|decisivo para o
Os egipcios davam nomes |entendimento  dos
estrelas e constelac@es, foram | conceitos

0s primeiros a reconhecerem a | apresentados.
astronomia como  ciéncia
(...)(...)Os sacerdotes maias
faziam  observagdes  das
estrelas, e construiam o seu
famoso  calenddrio  maia.
Havia na astronomia maia
registros de eclipses.
(...)(...)Copérnico defendia o
modelo heliocéntrico, Sol no
centro do Universo e planetas
e lua girando em volta dele.

esinbsad ap apepijIgey e Sopeuoioe|ay
0JUSWIAJOAUT 3pepIsoLIND oededidiued oedealynuap|

° oD (...) Ndo ha duvidas de que|Alguns grupos
£%8 a3 Copernico contribuiu e muito [ leram  muito  0s
gigé = % para o desenvolvimento da|slides, mas
5} o = .
2322 [2 = | Astronomia moderna (...) (...) | mostraram em seus
23838 Q - h
EY: 81"8 A obra de Copérnico foi o |trabalhos que houve
2588 [0 & alicerce para outros | envolvimento e
g8

pensadores. (...) dedicacéo.
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Podemos destacar o compromisso e preocupagéo de dois dos grupos
em colocar em suas apresentacBes uma visdo cronolégica mostrando as
concepcBes histéricas relacionadas ao seu tema. Os grupos que mais se
destacaram foram: o grupo que apresentou sobre Aristdteles e Ptolomeu e 0
outro sobre Copérnico. Com relacdo a categoria habilidade de pesquisa
podemos dizer que todos os grupos no geral fizeram uma boa pesquisa.
Entretanto, alguns integrantes ndo participaram integralmente das

apresentacdes.

5.6. Discutindo a aula 5: Primeiras analises

Iniciou-se a aula apresentando a visdo cinematica do movimento
planetario. Para isso foi preciso revisar alguns conceitos de cinematica, tais
como deslocamento, velocidade escalar e velocidade vetorial, aceleracdo
centripeta, movimento uniforme e movimento circular uniforme.

A continuidade desta aula se deu pela apresentacdo de slides, com o
titulo Leis de Kepler®, material disponibilizado pela Secretaria do Estado de
Educacdo de Pernambuco. Na sequéncia, mostrou-se a visao historica sobre
o sistema planetério, verificando conceitos apresentados nas aulas dois, trés
e quatro. Tivemos a preocupacdo em explicar como Kepler chegou a tais
conclusBes, que resultaram nas Leis da cinematica celeste, baseadas no
movimento dos planetas em torno do Sol. Dentro deste contexto histérico a
discussdo entre geocentrismo e heliocentrismo se fez pertinente, e as
evidéncias da aquisicdo de conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores
vieram a tona, através de questionamentos e interrupgdes por parte dos

estudantes.

*https://sites.google.com/a/fied.edu.br/Astronomia-como-tema-estruturante-de-uma-
unidade-didatica/system/app/pages/admin/appearance/themesColorsAndFonts
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A apresentacdo de slides durou cerca de 50 minutos. Dando
continuidade a aula, foi passado um video®, com duracdo de cerca de
guatorze minutos. Durante a exibicdo do video sobre as Leis de Kepler foi
preciso, por diversas vezes, fazer interrupcdes para explicar melhor os
conceitos abordados, tendo em vista 0s questionamentos que uns faziam aos
outros.

No final desta aula foi proposta uma atividade com quatro questdes
de maltipla escolha (Anexo 2) , extraidas do proprio Enem, que foram
respondidas e avaliadas posteriormente. Os alunos fizeram as trés primeiras
guestdes sem muita dificuldade, ja na Ultima questdo que envolvia calculos
utilizando a terceira Lei de Kepler, eles mostraram maior dificuldade.
Constataram-se, mais uma vez, que alguns estudantes apresentam grandes
dificuldades com operaces basicas de matematica.

Como categoria de analise escolhemos fragmentos que estivessem
relacionados as concepgdes historicas, identificando apropriagdes obtidas
nas aulas 2 e 4. Qutra categoria utilizada para analise esta relacionada a
terceira Lei de Kepler, incluindo ou ndo a matematizacdo. Na tabela 7pode-

se constatar todas as inferéncias feitas a partir dos documentos analisados.

*https://www.youtube.com/watch?v=Y IvcxEvelpw Acesso em 25 de junho de 2015
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Tabela 7- Decodificacdo dos Indicadores — Aula 5 (Exercicios Propostos)

CONCEPGOES E MOTIVAGOES EXPLICITADAS PELOS ALUNOS
(DECODIFICACAO DA AULA-5)

o INDICADORES FONTE
0 | &
2 Q >
m b 0 m | 3
5 >
(@) m - m Y b
3 Q EXERCICIOS 3 3|9
> |2 e | < |2
(Enem-2009) Na linha de uma tradigdo| » »
antiga, o astronomo grego Ptolomeu| =
(100-170 d.C.) afirmou a tese do g§
geocentrismo, segundo a qual a Terra| >
seria 0 centro do Universo, sendo que o § B
Sol, a Lua e os planetas girariam em seu | < 5
L . . >
redor em Orbitas circulares. A teoria de| & &
Ptolomeu resolvia de modo razoavel os| 3 >
problemas astrondmicos da sua época.| ;‘
- © | Varios séculos mais tarde, o clérigo e| > &
@ _g astrbnomo polonés Nicolau Copérnico| > >
3 3 (1473- 1543), ao encontrar inexatiddes na 5 N
% = |teoria de Ptolomeu, formulou a teoria do > >
o & | heliocentrismo, segundo a qual o Sol ->_'5
o & |deveria ser considerado o centro do| » »
Q 2 |Universo, com a Terra, a Lua e 0s ,E’>
3 = | planetas girando circularmente em torno| “ &
3 »§z dele. Por fim, o astrbnomo e matematico “>
"§z © |alemdo Johannes Kepler (1571-1630), =
‘% g depois de estudar o planeta Marte por >
& 3 |cerca de trinta anos, verificou que a sua >
g % Orbita ¢é eliptica. Esse resultado [=
§ 2 generalizou-se para os demais planetas. >
3 | A respeito dos estudiosos citados no o
texto, é correto afirmar que >
(E) Kepler apresentou uma teoria ©
cientifica que, gracas aos métodos 5?
aplicados, pbde ser testada e >
generalizada. =
>
&
>
o
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Continuagao Tabela 7.

(Enem-2001) O texto foi extraido da peca
Troilo e Créssida, de  William
Shakespeare, escrita, provavelmente, em
1601. Os préprios céus, 0s
planetas, e este centro reconhecem graus,
prioridade, classe, constancia, marcha,
distancia, estacdo, forma,
fungdo e regularidade, sempre iguais; eis
porque o glorioso astro Sol esta em nobre
eminéncia entronizado e centralizado no
meio dos outros, e 0 seu olhar benfazejo
corrige 0S maus aspectos dos planetas
malfazejos, e, qual rei que comanda,
ordena sem entraves aos bons e aos maus.
(Personagem Ulysses, Ato I, cena III).
SHAKESPEARE, W. Tréilo e Créssida.
Porto: Lello & Irmao, 1948.
A descricdo feita pelo dramaturgo
renascentista inglés se aproxima da teoria:
C) heliocéntrica do polonés Nicolau
Copérnico.

91S53]9D BINRWAUID
0JUBWII3YUOD 0BILIISNUSP| OBSUsaIdWo)

(Enem -2000) A tabela a seguir resume
alguns dados importantes sobre os satélites
de Jupiter. Ao observar os satélites de
Jupiter pela primeira vez, Galileu Galilei
fez diversas anotagdes e tirou importantes
conclusbes sobre a estrutura de nosso
Universo. A figura a seguir reproduz uma
anotacdo de Galileu referente a Jupiter e
seus satélites. De acordo com essa
representacdo e com os dados da tabela, os
pontos indicados por 1, 2, 3 e 4
correspondem, respectivamente, a
B) Ganimedes, lo, Europa e Calisto.

‘19dayy

Ol1UBWIYBYUOD ‘ordR|eY
104dJ81u]‘0BSUSaIdWO)

‘oede

eu no eduasald wod
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(UDESC-2008) O raio da 6rbita de Urano
em torno do Sol é 2,90 x 1012 m.
Considerando o raio de o6rbita da Terra
1,50 x 1011 m, o periodo de revolugdo de
Urano em torno do Sol, expresso em anos
terrestres, é de
A) 85,0 anos.
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Observamos na analise que todos conseguiram acertar as questdes
que envolviam a parte conceitual e histérica. Ja os exercicios envolvendo,
além do conceito, a parte de célculo, tivemos oito alunos que acertaram, sete
gue entendem os conceitos envolvidos na terceira Lei de Kepler, mas que
ndo conseguem resolve-los matematicamente. E quatorze alunos gue néo
conseguiram desenvolver a questdo. Na questdo trés, que envolvia
dimensionamento ou distancias das principais luas de Jupiter, oito alunos
confundiram a lua um com a lua quatro, no desenho que pode ser verificado

na questao 3 do anexo 2.

5.7. Discutindo a aula 6: Primeiras analises

A aula ocorreu no periodo da tarde e comegou bem agitada, talvez
pelo fato do dia ter tido uma temperatura elevada. Alguns alunos, no comeco
da aula, interromperam as explicagdes, com questdes dissociadas do tema e
um deles foi solicitado que saisse da sala para refletir sobre sua conduta
dentro de sala de aula. Quando ele voltou discutimos sobre avaliagéo,
ressaltando que esta é continua e que assim como o professor esta avaliando
todo o processo, eles também devem estar avaliando 0 mesmo processo e se

avaliando. Depois da conversa a aula fluiu com tranquilidade.

Novamente, para dar significado as aulas anteriores, iniciou-se
apresentando fatos historicos sobre a vida de Isaac Newton, curiosidades tais
como o fato dele ter nascido no ano da morte de Galileu Galilei; que nasceu
orféo de pai. Também se falou sobre onde ele viveu e como ingressou na

universidade, a lenda da maga, entre outras coisas. Na sequéncia, utilizou-se
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novamente o material em slides, Lei da Gravitacdo de Newton®, destinado a
alunos do primeiro ano do ensino médio, disponibilizado pela Secretaria de
Educacéo do estado de Pernambuco e referenciado neste trabalho. Durante a
fala foram feitas algumas deducBes de formulas, como por exemplo, a da
velocidade orbital. Esta primeira parte durou cerca de cinquenta minutos.
Seguindo o planejamento, foram exibidos trés videos, para ilustrar e
complementar 0s conceitos em desenvolvimento. O primeiro e 0 segundo
video somavam um total de 25 minutos, j& o terceiro que tem duracéo de 44
minutos, apenas 0s primeiros 14 minutos foram utilizados nesta aula, o
restante diz respeito a Teoria da Relatividade Geral, sendo utilizado na aula
sete deste planejamento. E importante esclarecer que os videos foram
parados sempre que necessario para explicagdes que pudessem ser
significantes e pertinentes ao processo de ensino aprendizagem dos
estudantes. Na tabela 8 temos fragmentos de textos dos alunos e do diario de

campo, além das categorias necessarias.

*https://sites.google.com/a/fied.edu.br/Astronomia-como-tema-estruturante-de-uma-
unidade-didatica/system/app/pages/admin/appearance/themesColorsAndFonts
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Tabela 8- Decodificagdo dos Indicadores- Aula 6 ( Texto e Diario de
Campo)

CONCEPCOES E MOTIVACOES EXPLICITADAS PELOS ALUNOS
(DECODIFICACAO DA AULA-6)

[eSIBAIUN OBIBIIARIS) P 197 BP 0BILIaIdIaIUI 8 0JUBIIDSYUOD OB SOPRUOIJR|aY

apepisolIN)‘oededidilied ‘0gaNjoAT ‘01USWIdEYUOIDY

ndo cai pelo fato de
haver outra  forca
agindo sobre ela, a
forga centripeta. (...)(...)
Dizem que o motivo
gue fez Newton
comecar seus
pensamentos sobre a
gravidade foi o fato de
que uma maca caiu em
sua cabeca quando ele
estava sentado embaixo
de uma arvore, e isso
fez com que ele
pensasse que se ela caiu
¢ porque algo havia
“puxado” essa maca
para baixo, e com isso
ele foi mais fundo, foi
mais além e disse que
0S corpos se atraem.(...)

movimento de subida e
de descida. No mesmo
video mostraram também
uma montanha russa,
onde explicavam o0s
conceitos de energia
gravitacional. E assim
pode perceber um
entendimento melhor por
parte dos alunos.

" INDICADORES
0| &
> 0
5| 5
Q@ | m . FONTE
S 8 TEXTO DIARIO DE CAMPO
> oy
@ >
wm
(...) Newton concluiu|Os alunos se
gue a lua cai sobre a|interessaram muito,
Terra, assim como | principalmente pelo fato
= qualquer objeto largado | de terem assistido a um
g |a cera altura, e|video da Discovery, que
E explicou que isso|fala sobre Gravidade
& |acontece pelo fato da|Zero, simulada por um
%z gravidade, porém a luajavido que faz o

0EV 92V ‘TeV '8V 8TV 'TIV vV ¢V TV

75




Continuacéo Tabela 8.

(...) vimos um pouco|(..) O aluno (a) A8,
sobre os buracos negros | levantou questdes,
sd0 coisas descobertajque levou toda a
pelo homem e que ndo se | turma a uma
tem um conhecimento | discussdo pertinente,
grande sobre ele, s6 se|sobre buraco negro
sabe que nem a luzlem nossa galaxia.
escapa de e que tudo que | Esta  discussdo  foi
estiver em seu caminho é | mediada por mim e
totalmente destruido (...) | praticamente toda a
(...) As fases da lua|turma participou.
interferem nas mares, | (...)(...)Os alunos se
dependendo da posi¢do | mostraram

dos dois astros em | interessados pela
relacdo ao nosso planeta, | historia  de  vida
as marés tém | Newton. Eles ficavam
comportamentos maravilhados quando

diferentes. E ai que|se falava toda a
entram as fases lunares. |trajetria académica
(-..)(...) A coisa mais|de Isaac Newton. (...)
incrivel para mim foi o
fato de Newton iniciar
essa grande teoria vendo
somente uma magd cair
da arvore e se questionar
por que a Lua ndo cai j&

[OAT ‘apepIsoun)* oedealynuap|‘oededionied ‘0edRAIION ‘9ssaia)u]

Japuaide ap apeluoA ® 3 Jazeid o wenadsap anb sagdeniis e sopeuoloe|oy
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él que a magao cai.(...)
(@]
(...) vejo que é muito |(...) Quando foi falado
> 3 ) = | importante os estudos da|sobre sondas e naves
& @ 3 S |astronomia para uma|espaciais que sdo
§ s 8| S| melhor evolucgdo | lancadas em orbita, 0s
g g g §m§ tecnoldgica. (...) alunos  perguntaram
B 5 = 25 2 em quanto tempo uma
— 3 o= 2 .
2 53 g4g 90 nave chegaria em
' 2 3 3° = marte. (...

558 8
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Continuacéo Tabela 8.

__| (...) sua teoria diz que | Foi mencionado, por um
o 9 & |todos os corpos sdo|aluno o quanto a NASA
=) e .
ﬁ_g @| | atraidos pela | tem tecnologia, e sabem
- TS S |gravidade, até  as|muita coisa, mas que ndo
g. %% S rgngz pessoas, animais, fala por motivos de
28T “8’. = | plantas s6 que ndo | alarmar o caos.
v = vO) .
£ 28 o8 S percebemos, pois
€3 | g|nossa massa €
2.9 8| g|insignificante  para
® 3 & | sentirmos essa forga.
(..)

Depois da analise dos textos podemos perceber principalmente, que
os alunos neste momento do trabalho, j& conseguem argumentar muito
melhor sobre os conceitos que relacionam a fisica e a Astronomia.
Percebemos que 0s objetivos estdo sendo consolidados de maneira mais

eficaz.

A categoria que relaciona o conhecimento e a interpretacédo da Lei
da Gravitacdo Universal em cinza na tabela 8 mostra a evolu¢do dos
argumentos dos alunos. Na categoria que mostra o interesse e vontade de
aprender em amarelo, destacamos o aluno A7, que até entdo ndo passava de
um individuo passivo e comega, através de seus questionamentos, passar
para uma condicdo de ativo no processo de ensino aprendizagem. Foi
identificada em alguns textos a presenca de uma relagdo entre os conceitos

da Gravitagdo de Newton com a evolucao tecnoldgica em que vivemos.

5.8. Discutindo a aula 7: Primeiras analises

Comecou-se a aula fazendo um paralelo entre a Lei da Gravitacao
Universal de Newton e a Teoria da Relatividade Geral de Einstein. Por

exemplo, Newton falava que se o Sol, por algum motivo desaparecesse, 0
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planeta Terra logo perceberia e sairia pela tangente, pois ndo existiria mais a
forga que o mantinha em Orbita. J& Einstein dizia que se o Sol desaparecesse
de repente, a Terra demoraria em torno de oito minutos para perceber a
auséncia do Astro Rei. Segundo ele, a deformacdo do espaco tempo formaria
uma onda de gravidade que viajaria ha mesma velocidade que a da luz,
sendo 8 minutos 0 tempo estimado para que esta onda chegasse até Terra.
Nesta aula também foi falado sobre alguns conceitos béasicos acerca de
buraco negro, como por exemplo, como se da o surgimento de um, o que é
um buraco negro, as duas classes de buraco negro: 0s supermassivos e 0s
hipermassivos, demos destaque aos assuntos, pois esta é uma grande
curiosidade dos alunos, que vem sendo questionada desde a aula dois. Para
ilustrar e complementar os conceitos em desenvolvimento foram exibidos

videos, que se encontram referenciados na tabela de recursos.

Foi nesta aula que eu me dei conta de que os alunos estavam
realmente muitissimo envolvidos com o projeto, pois cinco alunos fizeram
uma proposta para que a avaliacdo final, planejada para ser composta por
cinco problemas que abrangeriam todo o conteldo, fosse um debate sobre
dois ou trés temas bem controversos, por exemplo, teoria do Big Bang, a ida
do homem a lua, e questionamentos sobre as ideias de Newton e Einstein
sobre a gravitagdo. Achei isto fantastico porque partiu deles. Entdo, ficou
decidido que a aula final seria de fato um grande debate, onde teriamos 0s
cinco alunos compondo o grupo e estes defenderiam seus pontos de vista,
teriamos também uma banca composta por trés professores, um de
matematica, uma de geografia e outro de filosofia, e ainda mais dois alunos
um do segundo e outro do terceiro ano do ensino médio. Esta banca faria a
avaliacdo dos trabalhos, de acordo com alguns critérios e no fim dariam o
parecer. O restante da sala teria que fazer anotacGes e entregar um relatério
final sobre o debate, uma estratégia que deu muito certo porque fez com que

0s alunos prestassem muita atencdo no debate.
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Na tabela 9temos os dados, fragmentos de dudio e textos dos alunos
e as categorias identificadas para andlise.

Novamente temos como categoria a relacdo das mensagens dos
alunos com as situacfes e motivacdes que mostram o interesse e a vontade
de aprender, tendo em vista que este € um dos principais objetivos deste
trabalho. Outra categoria esta relacionada a uma melhor compreensédo da
evolucdo do Universo através do espaco e do tempo. E outra relacionada a

uma linguagem adequada dos conceitos de fisica moderna e contemporéanea.

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna e Contemporanea nos
mostra ser, assim como a Astronomia, um grande aliado do professor no
sentido de despertar o interesse e a vontade de aprender, por isso 0 tema
deve ser enfatizado. Sem dlvida que estes conceitos serdo indispensaveis
para permitir aos jovens adquirir uma compreensdo mais abrangente sobre
como se constitui a matéria, e ter uma ideia de que a aprendizagem de FMC
possibilitard aos alunos melhor compreensdo a respeito das tecnologias

atuais.
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Tabela 9- Decodificacdo dos Indicadores — Aula 7 (Transcrigdes de Audio,
Texto e Diario de Campo)

CONCEPCOES E MOTIVACOES EXPLICITADAS PELOS ALUNOS
(DECODIFICACAO DA AULA-T)

SVYIHd0931VvD

SVY1d0931vodns

INDICADORES

AUDIO E TEXTO

DIARIO DE
CAMPO

31NO4

Japuaide ap apejuoA e o Jazeud
0 eladsap anb sagdeniis e sopeuoide|oy

1ed ‘opdeAnoN ‘assalaiu]

9pEpISOLIND ‘0BIRIIUA
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(...) César um dia nos teremos
condicbes de vigjar na
velocidade da luz? (..)(...) eu
acho que vai (...)(...) eu acho
impossivel  (...)(...) também
acho impossivel (...)(...) no
comeco da aula vocé disse que
foi Newton que disse isso
(..)(..) a gente vai pensando
nessas coisas e vai ficando cada
vez mais loca...(...)(...) vocé
acha que tem um buraco negro
em cada galéxia? Porque assim
poderia influenciar na
gravitacao (...)

Quando foi falado

de buracos negros,

uma reivindicacdo

desde a aula 2. Et.

uma coisa que me
chamou a atencéo
foi a participacéo
do aluno A7, que
fez uma pergunta
bem interessante e
pertinente, para
momento.
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(.) o César mais ndo &
tridimensional o tecido? (...)(...)
trés dimensdes para 0 espaco e
uma para o tempo.(...)(...) mais
como? (...)(...) Einstein melhora
a teoria de Newton trazendo a
nogdo de espaco curvo(...)(...)
Para Einstein 0o Universo
funciona como uma malha,
onde o corpo mais pesado faz
uma maior deformagdo no
espaco-tempo, atraindo assim
0s outros corpos.(...)(...) vocé
acha que tem um buraco negro
em cada galéxia? Porque assim
poderia influenciar na
gravitacdo (...)

Com o video que foi
passado, a
compreensdo e O
entendimento  dos
conceitos, pareciam
ficar cada vez mais
notaveis. Pois apds
cada video a
quantidade de
questdes nos leva a
inferir uma
aquisicdo de novos
conhecimentos, pois
se 0 aluno questiona
¢ porque  estd
entendendo.

YTV IV ‘6TV LTV VIV ‘TIV ‘TV ‘STV LTV 'SV bV

80




Continuagéo da Tabela 9.
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(...) vai deformar o espaco (...)(...)
vai ficar um buraco (...) ele néo vai
ter atracdo dos outros corpos
(...)(...) a luz que tava saindo dela
fez curva? (...) mas como que a
linha divide em dois
pontos?(...)(...) a ta é aparente
(...)(...) entdo além da gente ver
uma coisa que esta no passado, a
gente v& uma coisa que nao ta no
lugar que a gente Vv&(.)(...)
nossal(...) nossa Einstein foi o
cara. (...)(...) agora eu entendi o
gue é um buraco negro, € como a
gravidade atua em tudo a sua volta
(...)(...) agora faz sentido o que foi
falado na segunda aula (...)(...) mas
se um buraco negro do centro da
galdxia desaparecesse de repente,
as estrelas e tudo da galaxia sairia
pela tangente? (..)(..) acho que
ndo! (...)(...) se o Sol desaparecesse
0s planetas poderia cair no buraco
negro no centro da galaxia?(...) (...)
eles ndo ia parar (...)(...) eu acho
que ele iria em direcdo ao buraco
negro, porque ele tem uma atragao
gravitacional muito grande (...)(...)
0 Sol pode se tornar um buraco
negro? (...)(...) &s vezes a gente ta
dentro de um buraco negro! Quem
garante que ndo. (..)(..) quem
sabe?(...)

Os  questionamentos
dos alunos estavam a
um nivel bem além do
gue eu imaginava como
se percebe nas
gravagbes. O que
chamou e muito a
minha atencdo nesta
aula foi também o fato
de alguns alunos, na
verdade seis deles
vieram conversar
comigo para que a
Gltima aula fosse uma
Avaliacdo final em
cima de um debate,
com os temas, lda do
homem a lua, Teoria
do Big Bang e
concepcdes da Teoria
da Gravitacéo
Universal de Newton e
Teoria da
Relatividade Geral de
Einstein. Isso mostra a
evolugdo dos alunos
em relacdo ao
conhecimento
adquirido de forma
apropriada, tendo em
vista esta proposta.

Analisando podemos verificar na categoria que relaciona o prazer e
a vontade de aprender uma mostra da evolucdo do aluno A7, nestas Gltimas
duas aulas. Como pode ser visto nos fragmentos de audio o aluno A7, deixa
de ser um mero observador do processo de ensino/aprendizagem e evolui

para um lugar onde as perspectivas de ensino sdo voltadas para ele, como
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sujeito ativo na construcdo do conhecimento se tornando assim um

integrante participante no processo de ensino/ aprendizagem.

Enfatizamos também que sdo muitos os alunos que relacionam os
conceitos de FMC com uma linguagem que seja mais fidedigna aos
conceitos corretos. E destacamos a importancia das verificagbes que véo
sendo mostradas como, por exemplo, o fragmento de &udio do aluno A4 que
diz que agora entende o exposto na aula 2.

5.9. Discutindo a aula 8: Primeiras analises

Iniciou-se este processo de avaliacdo final, com muita vontade e
ansiedade por parte dos alunos que deveriam colocar suas ideias em
discusséo. A sala onde se encontrava a lousa digital e o data show era muito
pequena, entdo tivemos que tirar todas as carteiras e deixar apenas as
cadeiras, sO assim couberam 0s estudantes da turma, os convidados que eram

os alunos do terceiro ano do ensino médio, e a banca examinadora.

No comego, os alunos da plateia estavam dispersos, mas quando
comegou o debate, através de perguntas e respostas com direito a réplica e
tréplica, a turma se acalmou. Lembrando que os alunos que ndo participaram
dos debates teriam que confeccionar seus relatérios. Um fator desfavoravel
nesta aula foi o ruido insuportavel do ventilador. Os alunos tiveram que falar
mais alto e aqueles que ndo possuem grande facilidade para se expressar

foram prejudicados.

O primeiro tema foi a ida do homem a lua. Iniciaram-se as
apresentacOes e os debates dos dois grupos e ambos se mostraram bem

preparados acerca das suas ideias. O primeiro grupo defendia a teoria de que
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0 homem ndo foi a Lua baseados na evidéncia de que a bandeira
pretensamente hasteada na Lua estava sob movimento na foto capturada,

mas isto nao seria possivel, pois na Lua ndo ha atmosfera.

Ja o segundo grupo, que defendia a ideia contraria a do primeiro,
respondeu a pergunta com um depoimento da NASA que diz que a bandeira
estava com um arame, por isso a sensacdo de movimento capturada pelas
fotos. Outra indagacdo do primeiro grupo foi quanto a pegada na Lua, que
também ndo seria possivel acontecer, e para dar énfase mostraram algumas
imagens. Como resposta o segundo grupo falou sobre uma pegada no

deserto, dizendo que seria como na Lua, e também mostrou imagens.

O primeiro grupo apresentava argumentos convincentes, como o fato
de ndo ter marcas da aterrissagem da espaconave de aproximadamente 70
toneladas, e a impossibilidade da transmissdo de imagens pela TV naquela
época. Outro argumento utilizado contra o homem ter ido a Lua, foi de que
estdvamos em plena Guerra Fria, e a chegada de um americano a Lua seria

uma grande vitéria. Portanto, os EUA poderiam ter inventado tudo isso.

No comeco do debate tentou-se controlar o tempo de perguntas e
respostas, mas no decorrer percebeu-se que deveriamos deixar os alunos

argumentarem a vontade.

A segunda questdo a ser debatida foram as ideias de Newton e de
Einstein em relacdo a gravitacdo. Neste contexto do debate ndo tinha
ninguém nem a favor e nem contra as ideias. Somente discutiram sobre a
Teoria de Newton (Lei da Gravitagcdo Universal) e a de Einstein (Teoria da
Relatividade Geral). O grupo que debateu as ideias de Einstein se mostrou
mais convincente neste segundo momento, pois apresentou argumentos e
bem persuasivos, mostrando que realmente estudaram muito. Por exemplo,
eles falaram sobre a deformacdo do espaco tempo, e da comprovacdo dessa

deformacdo, conseguidos com as imagens do eclipse solar total, mostrando
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que a luz e o espaco tempo sofrem deformacdo. Segundo este grupo,
Einstein preencheu as lacunas deixadas por Newton, concretizando conceitos
sobre a acdo daquela forca misteriosa de Newton. Eles também
contextualizaram os conceitos de que a velocidade da luz, proposta por
Newton como uma velocidade instantanea, era de fato uma velocidade
constante e limitada. Ponderaram também que se o Sol desaparecesse de
repente a Terra ndo perceberia instantaneamente e sim depois de
aproximadamente oito minutos. Com relacéo a essas ideias eles discorriam
sobre ondas de gravidade proposta por Einstein. Concluiram sua
apresentacdo descrevendo que Einstein discordava da teoria de Newton nos
seguintes pontos: as teorias de Newton precediam o entendimento que as
alteragOes na forga gravitacional eram instantaneas, o que contradiz o fato de

que existe uma velocidade limite (a da luz).

O interessante & que apareceu nesta parte do debate conceitos
estudados em sala de aula, como por exemplo, primeira Lei de Newton, e
segunda lei de Newton, movimento circular, cinematica escalar entre outros.
Um dos alunos enunciou a primeira Lei de Newton, quando falou que a
Terra sairia pela tangente, na falta do Sol. No geral, ambos 0s grupos

fizeram Otimas apresentacdes cativando a plateia.

O terceiro tema a ser debatido foi a teoria do Bing Bang - um grupo
contra e o outro a favor. Os estudantes foram instruidos a ndo envolver
religido, pois ndo tem como comprovar ciéncia fazendo observagdes e
experimentagdes através da fé. Este foi o tema mais polémico, entre 0s
abordados neste debate. Durou em torno de trinta e cinco minutos e foi um
debate caloroso onde houve argumentos persuasivos tanto contra quanto a
favor. O que realmente ficou evidenciado € que os alunos estudaram muito
para este debate. E dificil transcrever todas as ideias que foram discutidas
nesta parte do debate. Os alunos falaram de tudo um pouco, por exemplo,

como tudo comecgou; como algo pode surgir do nada; o que era o0 nada? o
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que existia antes do nada? Apresentaram conceitos de entropia, relatividade,
falaram sobre as evidéncias da expansdo do Universo (Lei de Hubble), entre

outros.

No tabela 10 temos os procedimentos de analise para esta avaliagdo
final, com os seguintes indicadores: Transcricido de Audio, Video e Texto
produzidos pelos alunos e o diario de campo. Nas categorias temos aquele
que se repete desde o inicio da implementacdo do projeto, relacionada a
vontade de aprender, outro relacionado a participacdo critica e
participativa dos alunos e por ultimo uma que ira favorecer o objetivo geral
de nossa dissertacdo, indicadores no processo de uma AC de alguns
discentes.
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Tabela 10 - Decodificacao dos Indicadores — Aula 8 (Transcrigoes de
Audio, Video, Textos e Diario de Campo)

(DECODIFICACAO DA AULA-8)

CONCEPCOES E MOTIVACOES EXPLICITADAS PELOS ALUNOS

% INDICADORES
0 C
> oy}
b 0
mo| 3
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9 @) i DIARIO DE CAMPO
& O TEXTO
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@ >
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S @ pois fez com que eu|dois dias antes do U‘-*;}>
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g = | esses temas dominando | emails que recebi dos ,:3_5
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(...) no caso da bandeira, muitas pessoas
falam que ela tava balancando o que é
impossivel pois na lua ndo tem
vento(...)(...) como uma nave de setenta
toneladas aterrissa sem deixar nada,
marca nenhuma marca?(...) (..) Em
relacdo a bandeira vocé ndo compreende
gue na lua ndo tem atrito, a partir do
momento que existe esta haste aqui,
porque se nao ela ia ficar abaixada, e
outra coisa ela veio comprimida em um
pequeno espaco dobrada, entdo deu este
formato a haste parecendo que estd
balancando. (...) como pousar sem deixar
nenhum vestigio?(...)(...)Uma vez que
Einstein realmente preencheu as lacunas
da teoria de Newton, pois para ele se 0
Sol desaparecesse 0s planetas logo
sairiam pela tangente, e para Einstein isso
levaria oito minutos. E outra, Newton
falava que a velocidade da luz é
instantdnea e Einstein mostrou que néo,
gue a velocidade da luz tem um limite, o
Maximo que pode ser
alcangado.(...)(...)Einstein teve que se
desprender dos principios inerciais de
Newton, para enxergar a teoria da
relatividade geral, da malha
tridimensional(...)(...) Antes do &tomo
primordial ndo existia nem tempo, nem
espaco e nem nada, e depois disso a
energia se expandiu, e ela veio do nada,
ao acaso e caoticamente. E ela ndo pode
ter vindo do nada, o nada ndo é nada é
auséncia de espaco de tempo, como uma
coisa pode vir do nada?(...)(...) Mas vocé
concorda que espago esta em
expansdo?(...) (..) ndo, como Vocés
adotam o Universo como algo infinito?
Como algo infinito pode
aumentar?(...)(...) ndo afirmamos séo
evidencias, evidencias...(...)  Hubble
mostrou que as galaxias estdo se
afastando, se estéo se afastando um dia ja
foi comprimidas vocé entende isso? (...)

Houve
muitos
guestioname
ntos e

participacdo
por parte da
platéia,
deixando
nosso debate
ainda mais
caloroso. E
impressiona
nte o nivel
com que 0s
alunos  se
debateram,
s6 ouvindo 0
audio é que
se tem a
nogdo  do
guanto eles
estudaram, e
argumentava
m com
pertinéncia
0S assuntos
debatidos.
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Continuacéo da Tabela 10.

SOp BOILIUSID 0BILZIIa0E) e 9P 0SS3004d OU 0BIINGIIUOD BN B SOPRUOIJRISY

/' 0JUBLID3I0ARS 0RIRIIS U]

oedendoid

(...) o projeto da Apolo de 1969 a 1972
na corrida espacial, a NASA participou
mais de quinhentos mil pessoas no
projeto, vocé acha que a NASA faria isto
com as pessoas?(...)(...)Einstein provou
gue a gravidade distorce o tempo, 0

Alguns alunos
pesquisaram

conteudos fora de
minha espera. 1sso
juntamente com as

noticias de jornal

espago e a luz(...)(...)Einstein teve que se | escrito ou
desprender dos principios inerciais de |televisivo, ou
Newton, para enxergar a teoria da |noticiario eletrdnico
relatividade geral, da malha |que estes alunos

tridimensional(...)(...)como dizia Einstein
“Quanto mais eu estudava o universo
mais acreditava na existéncia de um ser

fragbes de segundos antes do Big-Bang
surgiram a matéria e antimatéria que se
autodestruiam, no entanto, o surgimento
da matéria superou o da anti matéria
prevalecendo.(...)(...) nosso infinito
universo esta em constante mudanca e
expansdo(...)(...) [Esta evidencia vem
desde dois cientistas Allan Penzias e
Robert Wilson detectou radiacdes que
vinham de todas as dire¢Bes, através da
radio astronomia. Ou seja, uma radiacao
césmica que vinha dos confins do

Universo. (...)

traziam para sala de
aula no decorrer do
desenvolvimento

o superior”.(...) mas a luz se propaga em |dos trabalhos
z guatro dimensdes(...)(...)A cada 1 bilhdo | mostra uma
o de antimatéria existia 1 bilhdo e um de | alfabetizacdo

7 matéria, esta particula 1 fez com que | cientifica sendo
' existisse tudo hoje em dia.(...)(...) em|construida, tendo

em vista 0 quanto
vasto e complexo
seria de fato a plena
alfabetizacdo.

O debate como avaliagdo final foi sem duvida a “cartada final”, os
alunos definiram esta atividade praticamente trés dias antes de se
enfrentarem para defender suas opinides sobre os temas propostos, enviavam
varios emails solicitando matérias, videos e outros para estudarem. Foi
impressionante o nivel do debate, os alunos que debateram realmente

estudaram muito. Os outros alunos da turma, aqueles que ndo participaram
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do debate no fim fizeram varios questionamentos, sem falar dos

guestionamentos dos professores e convidados de outras turmas.

Os trabalhos produzidos pelos alunos da plateia estavam muito bons.

A ndo ser um ou outro que tinham muitas copias da internet.

No geral podemos verificar que foi algo inédito na vida escolar
destes alunos, como pode ser observado em alguns fragmentos textuais e

analises de audios e videos na tabela 10.

Percebemos na categoria que mostra evidéncias de uma AC, em azul
no Tabela 10, que quatro alunos estdo muito proximos de alcangar este
objetivo. Mas como fizemos esta analise? Percebemos nas apresentagdes que
estes alunos, se destacaram dos demais, devido a argumentos solidos sobre
os temas. Uma coisa € certa: eles aprofundaram muito durante todas as aulas
do projeto. Entretanto, numa analise geral, identificamos um caminhar pra
direcdo da AC de praticamente toda a turma. Completando nossas analises
da aula 8, apresentamos a seguir a percep¢do dos convidados que
participaram do debate, verificando a apreciacdo de sujeitos que néo

participaram do processo.

5.9.1. Depoimento do aluno do terceiro ano do ensino médio, convidado
a participar da banca no debate

A preparacdo de ambos os Grupos no inicio do debate pareciam
passar a confianca de um debate de um nivel mais alto do que esperava, e foi
0 que aconteceu. Os alunos A3 e A4 me surpreenderam pela quantidade de
informacGes defendidas e argumentadas, sobretudo por ndo serem expostos a
este conhecimento no primeiro ano do ensino médio. Porém alguns alunos
certamente ndo estudaram ou estudaram pouco para expor suas idéias de

maneiras convincentes, 0 que € comum, Visto que estdo no primeiro ano.De
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modo geral, o debate acrescentou muito ao conhecimento de quem estava ali
presente, sobretudo pelas questdes do homem na lua, que nunca tive
interesse em refletir, até a hora do debate. Houve alunos de ambos os lados
gue ndo falaram nada, talvez pela quantidade de pessoas de cada lado, que,
creio eu, deveria ser menor. Os participantes que mais falaram nao tiveram
uma boa retorica, mas foi muito superior ao que eu esperava de adolescentes
de 15 anos. O debate mostrou que com a orientacdo certa, esses alunos
podem sim se interessar pela fisica e a Ciéncia, e, em minha sala de aula,

muitos colegas comentaram que gostaram do debate.

5.9.2. Depoimentos dos professores da banca convidados a participar do
debate

5.9.2.1. Professor de Filosofia

Gostaria de parabenizar os alunos do primeiro ano pelo debate
realizado hoje no colégio. Figuei muito contente e ver o empenho dos alunos
na pesquisa e pela seriedade com que realizaram o debate. Destaco como

ponto positivo:

a) O nivel de conhecimento dos alunos, pois pelo que notei todos estudaram,

pesquisaram, e estavam bem a par dos temas propostos no debate.

b) Embora alguns alunos tenham se destacado mais, como por exemplo, o
Caio, Erick e Jodo Lucca, todos os outros também pesquisaram e estavam

bem a par dos assuntos debatidos.

¢) A seriedade com que os alunos realizaram o debate, pois eles nédo

brincaram, muito pelo contrério, levaram a sério este momento.
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d) Os alunos que assistiram ao debate também colaboram, pois eles ndo
brincaram e prestaram atengéo no debate.

e) Outro ponto relevante é que um momento como este substitui varias aulas,
isto por que eles pesquisam, elaboram perguntas, prestam atencdo no que o
outro diz e ainda precisam raciocinar rapidamente para responder as

perguntas dos colegas. Cesao € isso, parabéns pela iniciativa.

5.9.2.2. Professor de Matematica

Meu nome é Filipe César Archangelo e Silva, e tive a chance de
participar de uma banca de debate realizado pelo professor César Alencar de
Souza.Os temas em si foram sobre a ida do homem a lua, a teoria do Big
Bang e Einstein Vs. Newton. Os temas foram propostos pelo professor para
os alunos do 1° ano do Ensino Médio, e estes foram separados em grupos

para o feito.

Foi possivel contar com a presencga de mais alunos de outras séries e
outros professores. Foram dadas algumas semanas para os alunos se

prepararem e apds o tempo estipulado, foi chegada a hora do grande dia.

O debate foi realizado de acordo com debates politicos. Seria feito a
pergunta de uma equipe e teriam tempo para a resposta, para a réplica e para

a tréplica.

Apesar de o0s temas serem bem controversos, me surpreendeu
bastante o quanto os alunos se empenharam, pesquisaram (até mesmo coisas
fora do conhecimento de Ensino Médio). E por isso, mais que um debate, os
aluno puderam adquirir bastantes conhecimentos e aumentar a viséo do que

se entende por economia, politica, fisica e universo.
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5.10. Depoimentos dos alunos participantes

Considerando que todo o processo desenvolvido nesta UD favoreceu
a participacdo critica e reflexiva dos alunos e compreendendo que todo o
trabalho foi desenvolvido com eles e para eles, senti a necessidade de saber
qual foram as suas impressoes a respeito das atividades desenvolvidas, tanto
para perceber os compartilharmos das mesmas opinides, quanto para

reavaliar as estruturas da UD e estratégias utilizadas.
A seguir compartilho os depoimentos dos alunos.

° Enfim, "tudo que é bom dura pouco”, ja ouviu esse ditado? E esse
foi um excelente projeto realizado pelo Ceséo, tentando abrir nossas mentes
para coisas novas. VVocé esta de Parabéns Cesdo. Em nossa ultima aula
fizemos um grande debate que foi bem feito pelos alunos, que se dedicaram
bastante fazendo com que houvesse duvidas na plateia sobre qual lado
apoiar. O debate foi bom, pois fez com que eu estudasse muito sobre esses
temas dominando o assunto, sendo eles a ida do homem a Lua, Concep¢des

Newtonianas e a Teoria do Big Bang. Gostei muito do comentario dos

° “Bem quando descobri que fui uma das selecionadas para debater
sobre 0 que eu nem sabia fiquei muito surpresa e com muito medo nunca fui
a um debate e muito menos tive a oportunidade de debater, mas aceitei

mesmo assim.

° Conflitos houve deste as primeiras conversas como debater contar
sobre algo que somos a favor, como contrariar uma coisa que minutos antes

acreditdvamos.
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° Resolvemos fingir que ndo acreditdvamos e pesquisamos sobre
aqueles assuntos, descobrimos videos, relatos e algumas comprovacGes
contra o tal tema e de tanto descobrir sobre ele acabamos mudando de
opinido e agora seria mais facil debater sobre algo que somos realmente

contra.

° Pensamos estratégias para que eles ndo pudessem responder algumas
perguntas, combinamos respostas que eventualmente poderia ser feitas por
eles, cada menina falaria sobre algo desse tema, mas no final das contas ndo

foi como o planejado, estudamos muito.

° Durante o debate acho que todos ficaram bem nervosos ainda mais
pela quantidade de pessoas que estavam ali, antes do debate comecar eu e 0
Caio estavamos debatendo entre si como um ensaio (ate que funcionou). O

debate ndo ocorreu pacificamente, mas também ndo houve discussdes.

° Pontos positivos: serviu como experiéncia (terei mais pratica quando
for falar em publico); aproximei-me dos meus colegas que eu mal
conversava; fazer com as pessoas que estavam ali tirassem suas proprias
conclusdes e pudessem decidir se era contra ou favor diante daqueles fatos;
saber a opinido da platéia sobre tal assunto; debater sobre algo que me

interessava.

° Pontos negativos: dificuldade em debater sobre algo que todo mundo
acreditava ou acredita; lugar onde foi feito o debate; pouco tempo para se

preparar para o debate.

° Com esse debate pude adquirir experiéncia e acho que todos véo
levar como uma experiéncia, algo que acrescentou diretamente na minha
vida na forma como eu pensava, teve a oportunidade de aprofundar sobre um
assunto muito questionado, descobri muitas coisas com isso, aprendi a
respeitar as opinides alheias mesmo contrariando muito que eu acreditava.

“Realmente obrigada por me proporcionar esta experiéncia incrivel, onde
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tive a oportunidade de aprender muito e adquirir experiéncia que levarei para

vida toda.”

° “O debate foi de extrema importancia pra mim, visto que tema
como o "universo" realmente me fascina, eu percebi que quanto mais eu
sabia a respeito de leis e de tudo, menos eu sabia... Eu vejo como uma
infinidade de pecas onde 0 nosso conhecimento apesar de avangado nunca
vai ser realmente concreto... Foi 6timo vivenciar e participar de um debate
serviu como um primeiro passo para grandes apresentacdes e debates
futuros... Adorei a iniciativa de meus colegas e do professor César, o qual
sempre nos incentivou a estudar e a conhecer e compreender melhor a

respeito de todos os temas.”
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6. CONCLUSAO

Com base nas observacgdes realizadas durante todo 0 processo e nas
nossas analises é inegavel a evolucdo dos alunos no decorrer das aulas no
que refere-se ao envolvimento e comprometimento com as atividades e
tarefas propostas.ldentificamos os alunos cada vez mais participativos,
criticos e reflexivos, fortes indicadores de gque nosso objetivo maior, que

seria favorecer a alfabetizacéo cientifica, foi alcangado.

Identificamos fatores de enorme importancia nesta conquista.
Primeiramente gostariamos de salientar a eficacia do planejamento das aulas
na estrutura de uma Unidade Didatica. Pensar aula a aula com base em um
tema, tendo como ponto de partida o todo, como sugerido por Morrison
(apud Damis, 2006) foi fundamental para dar significado as etapas seguintes.

Possuir uma perspectiva tedrica para a elaboracdo das aulas, com
escolhas de estratégias e recursos didaticos, € primordial, pois deste modo
substituimos o0 bom senso e a intui¢do pela intencionalidade. Ter clareza dos
nossos objetivos orienta as acdes e avaliaghes em todas as etapas. Nossa
escolha pela aprendizagem significativa (Moreira, 2011), nos orientou em
favorecer a predisposic¢do ao aprendizado desde a primeira aula, ndo so pela
escolha do tema, mas também pela forma com que 0s mesmos eram
abordados. Nos sentimos bastante satisfeitos em mobilizar os alunos com o
tema Astronomia, visto que quando se fala em dar significacdo aos estudos
através da contextualizacdo, comumente verificamos esta relacionada a
questdes de carater utilitario e nosso tema, mesmo com implicacfes em
evolugdes tecnoldgicas, possui um carater cultural elevado e percebemos
como os alunos se mostraram interessados em saber pelo saber. Nao
podemos deixar de destacar a relevancia nas escolhas dos materiais, que

devem ser potencialmente significativos.
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Utilizamos materiais diversos, mas todos eles, sendo manipulativos,
de exposigdo, de leitura ou de pesquisa, sempre tiveram a intencdo de
colocar o0 aluno como protagonista no processo e, portanto se mostraram

bastante satisfatorios.

A escolha pela aprendizagem significativa também nos orientou na
identificacdo dos subsungores necessdrios para a ancoragem de novos
conhecimentos assim como em estratégias de aula que favorecessem a
identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, permitindo que os

mesmos se manifestassem em todas as aulas.

Quanto a diversidade nas estratégias de ensino, identificamos que ha
um favorecimento em aulas muito mais dinamicas, tirando o aluno da rotina
e colocando-o num processo continuo de participacdo ativa. Também
destacamos que, alunos que antes se mostravam desinteressados, com a
proposta de novas estratégias tornaram-se motivados e comecaram a
envolver-se no processo. ldentificamos no processo de pesquisa 0
desenvolvimento de habilidades que propiciam ao aluno a busca pelo
conhecimento, além da interpretacéo e analise reflexiva e critica. A producao
de textos, além de ser um excelente instrumento de avaliagdo formativa e
reguladora, possibilita ao aluno organizar suas ideias a respeito dos assuntos
estudados. As atividades praticas possuem uma dindmica mais ludica,
divertida e quando desenvolvidas com intencionalidade resultam em uma
aprendizagem efetiva e, por fim, identificamos a necessidade de se fazer
presente 0s exercicios, tanto para identificar de forma sistematizada a
apropriacdo dos conhecimentos, quanto para desenvolver as habilidades
matematicas, estruturantes ou técnicas, exigidas pela Fisica e pela

Astronomia.

A insercdo de topicos relacionados a evolucdo das ideias e fatos
historicos do desenvolvimento da Astronomia desperta o interesse pelo tema

e possibilita ao aluno a identificacdo da ciéncia como constru¢cdo humana e
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sua interferéncia direta na sociedade. Assim como os topicos de Fisica
Moderna e Contemporanea inseridos, com significado, no processo de

ensino aprendizagem.

Ressaltamos mais uma vez a necessidade da predisposicdo ao
aprendizado por parte dos alunos. Considerando que ndo podemos esperar
que o mesmo surja de forma esponténea, é necessario seu estimulo, o que
percebemos durante todo o processo, durante a analise dos resultados através
da categorizagdo prazer e vontade de aprender.

Quanto aos processos de avaliacdo, cabe destacar que a concepcao
em uma avaliagdo continua e de carater formativo, consciente e intencional
durante o processo, seja por instrumentos formais, como a pesquisa e
seminérios, producdo de texto, ou exercicios, seja pela observacao, onde se
dd voz aos alunos, nos possibilita identificar a apropriagdo dos
conhecimentos, percebendo que conhecimentos do senso comum

transformam-se em conhecimentos com fundamentacéo cientifica.

Por fim, gostaria de destacar a minha enorme satisfagdo em
desenvolver esta UD com os alunos, pela resposta que tive dos mesmos,
nada mais gratificante do que perceber interesse, a paixdo e a vontade de
aprender por parte dos alunos de temas relacionados a disciplina que
lecionamos. Cabe destacar que o trabalho desenvolvido em 2014 nédo
terminou na oitava aula. Alunos do primeiro ano de 2015, sabendo do
trabalho desenvolvido j& cobram pela realizacdo do mesmo e os alunos que
participaram da experiéncia ndo a esqueceram, indicadores tanto de uma
aprendizagem significativa quanto de uma alfabetizacdo cientifica. Para
exemplificar o fato, segue abaixo contatos feitos pelos alunos apds o término
da Unidade Didética.
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6.1. Evidéncias de uma AC

A20

R S Abr 13
Para cesaralencar123@yahoo.com.br

0O Anel de Einstein & uma miragem cosmica de uma lente gravitacional e ocorre quando alguma colsa com uma enorme massa e
forga gravitacional distorce a luz, criando uma espdécic de lente.

No caso da imagem que esta no link. uma galaxia vermelha distorceu gravitacionalmente a luz de uma azul que esta mais longe
e criou este efeito porque o alinhamento das lentes é muito preciso.

Esses efeitos de lente ja foi previsto por Einstein ha mais de 70 anos, quando ele veio para observar um eclipse solar total e viu
umna eslreld que estava alras dele,

http://
hitp://astrunph

0-pelo-hubble/

4 /esta-imagem-mostra-um-anel-de-einstein.ntml

cience.com/foto-anel-d

ysica.blogspot.com.br/2015/

Figura 9: Email mostrando as evidéncias de uma AC do A20

Ad-

e m— Abr s

Para b= = - - - § ——— e - == mmm m—m -

- —— g = = CesarAlencarSouza Alencar

B Aprofundando.avi

B Coisas que as Moléculas Fazem.avi
B De Pé na Via Lactea.avi

B Escondido na Luz.avi
B Irmas do Sol.avi

B O Garoto Elétrico.avi
[ "]

© Mundo Livre.avi

Figura 10: Email mostrando as evidéncias de uma AC do A4

AS- Em Terca-feira, 30 de Junho de 2015 19:47, Arhiel Antonio dos Santos <arhiel7@hotmail.com> escreveu:

Hoje ocorreu uma conjuncéo (evento em que dois objetos distintos se aproximam consideravelmente
no firmamento celeste)

Foto que o Caio tirou e postou no grupo dos professores

Figura 11: Email mostrando as evidéncias de uma AC do A5
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A20-

Abr 13

Para cesaralencarlZ3@grnail.com.br, cesaral riz h b, I 123@hotmail.com.br

Apés o projeto de Astronomia ter terminado houve uma adesdo dessa cultura por parte minha e de alguns
colegas meus. Mos vinhamos trocando ideias e buscando saber mais sobre assuntos relacionados a
astronomia. Eu me encarregava principalmente de adquirir curiosidades a respeito, como:

* A Rissia & maior que Plutdo, em comprimento (Plutdo tem um didmetro de cerca 2.400 km e o da
Rissia é de cerca 10.000 km) e em area (Plutdo tem cerca de 16.700.000 km?®, enquanto a Rissia tem
17.098.246 km?).

* Existem mais estrelas nos espago que grio de areias no mundo.
* O Universo se expande a 1,6 bilhGes de km por hora.

E alguns gifs de buracos negros absorvendo estrelas para si, a gravide em agio com imds e
uma sequencia das maiores estralas conhecidas até hoje.

Figura 12: Email mostrando as evidéncias de uma AC do A20
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8. ANEXOS:

ANEXO 1:

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Concordo em participar, como voluntério (a), de uma pesquisa que
serda realizada pelo Fisico Educador Cesar Alencar de Souza, RG 13550771,
mestrando do Programa de PoOs-Graduagdo em Ensino de Fisica da
Universidade Federal de Lavras — UFLA.

Esta pesquisa tem como finalidade investigar sua concepgao,
professor do 9° ano, sobre os livros didaticos utilizados em sala de aula e sua
potencialidade no processo de ensino e também compreender quais sdo as
metodologias que vocé utiliza no processo de ensino e aprendizagem. Para
isso, serd feita uma pesquisa com o uso de questionarios padronizados, onde
0s participantes irdo responder as questdes de acordo com seus
conhecimentos. Ao decidir aceitar participar deste estudo, tomei
conhecimento de que:

* Caso ndo me sinta a vontade com alguma questdo da sessao, estou ciente
de que posso deixar de respondé-la, sem que isso implique em qualquer
prejuizo.

* Estou livre para desistir da participacdo em qualquer momento desta
pesquisa.

* Sei que as informacgdes que eu fornecerei poderdo, mais tarde, ser
utilizadas para trabalhos cientificos e, que fui informado que a minha
identificacdo serd mantida sob sigilo.

* N&o h& nenhum risco significativo para mim em participar deste estudo.

* A minha participacdo neste estudo é inteiramente voluntaria, ndo tendo
sofrido nenhuma forma de presséo para isso.

* N&o haverdo despesas por minha parte.

* Considerando as observacdes acima:
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Eu, estou ciente que
minha participacdo neste trabalho poderd abrir um espaco para que eu
expresse minhas opiniGes e percepcdes sobre o assunto pesquisado, que
poderdo ser Gteis para um maior conhecimento sobre o tema e para a
expansdo de estudos nesta area.

E, caso tiver que contatar o pesquisador Cesar Alencar de Souza
e/ou seu orientador Prof. Dr. Antbnio Marcelo M. Maciel, para qualquer tipo
de explicagdo, sei o enderego que devo recorrer, sendo este: Departamento
de Ciéncias Exatas — UFLA Campus da UFLA - Caixa Postal 3037 - CEP
37200-000 - Lavras MG - Fone: 35-3829-1961, e-mails:
cesaralencarl23@yahoo.com.br e antoniom@dex.ufla.br . Eu recebi uma
copia deste termo e a possibilidade de 1é-lo.

, de de

Assinatura do voluntério Assinatura do Pesquisador
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Anexo 2 — Avaliagdo com questdes fechadas

Exercicios propostos:

QUESTAO 1(Enem—2009) - Na linha de uma tradicdo antiga, o
astronomo grego Ptolomeu (100-170 d.C.) afirmou a tese do
geocentrismo, segundo a qual a Terra seria o centro do Universo,
sendo que o Sol, a Lua e os planetas girariam em seu redor em Orbitas
circulares. A teoria de Ptolomeu resolvia de modo razoavel os
problemas astronémicos da sua época. Varios séculos mais tarde, o
clérigo e astronomo polonés Nicolau Copérnico (1473- 1543), ao
encontrar inexatiddes na teoria de Ptolomeu, formulou a teoria do
heliocentrismo, segundo a qual o Sol deveria ser considerado o centro
do Universo, com a Terra, a Lua e os planetas girando circularmente
em torno dele. Por fim, o astrdnomo e matematico alem&o Johannes
Kepler (1571-1630), depois de estudar o planeta Marte por cerca de
trinta anos, verificou que a sua Orbita é eliptica. Esse resultado
generalizou-se para os demais planetas.

A respeito dos estudiosos citados no texto, € correto afirmar que

(A) Ptolomeu apresentou as ideias mais valiosas, por serem mais
antigas e tradicionais.

(B) Copérnico desenvolveu a teoria do heliocentrismo inspirado no
contexto politico do Rei Sol.

(C) Copérnico viveu em uma época em que a pesquisa cientifica era
livre e amplamente incentivada pelas autoridades.

(D) Kepler estudou o planeta Marte para atender as necessidades de
expansdo econdmica e cientifica da Alemanha.

(E) Kepler apresentou uma teoria cientifica que, gragas aos métodos
aplicados, pode ser testada e generalizada.
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QUESTAO 2 (Enem-2001) - O texto foi extraido da peca Trdilo e

Créssida, de William Shakespeare, escrita, provavelmente, em 1601.
Os proprios céus, os planetas, e este centro
reconhecem graus, prioridade, classe,
constancia, marcha, distancia, estacdo, forma,
funcéo e regularidade, sempre iguais;
eis porque o glorioso astro Sol
estd em nobre eminéncia entronizado
e centralizado no meio dos outros,

e 0 seu olhar benfazejo corrige

0S maus aspectos dos planetas malfazejos,
e, qual rei que comanda, ordena

sem entraves aos bons e aos maus.
(Personagem Ulysses, Ato I, cena 111)°.

A descricdo feita pelo dramaturgo renascentista inglés se aproxima da

teoria

(A) geocéntrica do grego Claudius Ptolomeu.

(B) da reflexdo da luz do arabe Alhazen.

(C) heliocéntrica do polonés Nicolau Copérnico.
(D) da rotacéo terrestre do italiano Galileu Galilei.

(E) da Gravitagdo Universal do inglés Isaac Newton.

QUESTAO 3 (Enem-2000) - A tabela a seguir resume alguns dados
importantes sobre os satélites de Jupiter.

Tabela 11: Dados astronémicos dos satélites de Jupiter.

6SHAKESPEARE, W. Troilo e Créssida. Porto: Lello& Irm3o, 1948.
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lo 3642 421 800 1,8

Europa 3138 670 900 3,6
Ganimedes| 5 262 1070000 7,2
Calisto 4 800 1880 000 16,7

Ao observar os satélites de Japiter pela primeira vez, Galileu
Galilei fez diversas anotages e tirou importantes conclusdes sobre a

estrutura de nosso Universo.

1 O 2 : 4

Figura 13: A figura a seguir reproduz uma anotacgéo de Galileu
referente a Jupiter e seus satélites.

De acordo com essa representacéo e com os dados da tabela, os pontos
indicados por 1, 2, 3 e 4 correspondem, respectivamente, a

(A) lo, Europa, Ganimedes e Calisto.

(B) Ganimedes, lo, Europa e Calisto.

(C) Europa, Calisto, Ganimedes e lo.

(D) Calisto, Ganimedes, lo e Europa.

(E) Calisto, lo, Europa e Ganimedes.
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QUESTAO 4 (UDESC-2008) - O raio da 6rbita de Urano em torno
do Sol é . Considerando o raio de Orbita da Terra , o periodo de

revolucdo de Urano em torno do Sol, expresso em anos terrestres, é de
(A) 85,0 anos.

(B) 1,93 anos.

(C) 19,3 anos.

(D) 1,50 anos.

(E) 150 anos.
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