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RESUMO

PROPOSTA DE ENSINO DO SISTEMA SOLAR PARA SERIES DO
NIVEL MEDIO

AUTOR: Leandro Inacio da Silva
ORIENTADOR: Dr. Hamilton Perez Soares Corréa

O objetivo geral desta monografia foi desenvolver uma Sequéncia Didatica para ajudar o
ensino de contetidos sobre o Sistema Solar e astrofisica estelar para o Nivel Médio nas
escolas publicas de Campo Grande-MS. Foi desenvolvida uma sequéncia didatica aplicada no
ano de 2023, a um total de 12 estudantes do Ensino Médio, com idades entre 15 e 19 anos,
provenientes de diferentes escolas publicas e integrantes do curso preparatdrio noturno para o
vestibular, situado no Instituto Causadores da Alegria, da cidade de Campo Grande, MS. Foi
utilizada na aplicacdo da sequéncia a metodologia blended Learning. Foi observado que os
alunos demonstram diferentes conhecimentos sobre Astronomia, sendo em sua maioria
limitado. Conceitos comprometidos sobre o Sol, os Planetas e as constelacdes (Trés Marias e
Cruzeiro do Sul), o que afeta a qualidade da visdo de mundo desses alunos. A Sequéncia
Didatica que aplicamos no grupo pesquisado se mostrou adequada para o desenvolvimento do
conhecimento bdsico dos alunos a respeito do Sistema Solar e da astrofisica destacou a
importancia do uso de estratégias de ensino inovadores ao apresentar conceitos astrondmicos
com simplicidade e atratividade. Abordagens didaticas que partam do conhecimento prévio e
da realidade dos estudantes, a fim de facilitar o processo de aprendizagem e propiciar maior
proximidade aos contetidos trabalhados. Mesmo com um conhecimento bésico, a sequéncia
atingiu os objetivos do trabalho, destacando as potencialidades do ensino em Astronomia
dentro da disciplina de Fisica. Com isso, foi refor¢ada a importancia de métodos interativos e
contextualizados que permitam o interesse € o engajamento dos estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo em Astronomia; Ensino de Fisica; Ensino Médio;
Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

TEACHING PROPOSAL OF THE SOLAR SYSTEM FOR MIDDLE
SCHOOL GRADES

AUTHOR: Leandro Inacio da Silva
ADVISOR: Dr. Hamilton Perez Soares Corréa

The general objective of this monograph was to develop a Didactic Sequence to aid the
teaching of content about the Solar System and stellar astrophysics at the high school level in
the public schools of Campo Grande-MS. A didactic sequence was developed and applied in
the year 2023 to a total of 12 high school students, aged between 15 and 19, from different
public schools and members of the evening preparatory course for the vestibular, located at
the Institute Causadores da Alegria, in the city of Campo Grande, MS. The blended Learning
methodology was used in the application of the sequence. It was observed that the students
demonstrate different knowledge about astronomy, which is mostly limited. Compromised
concepts about the Sun, the Planets, and the constellations (Three Marias and Southern
Cross), which affects the quality of these students' worldview. The Didactic Sequence that we
applied to the researched group proved to be adequate for the development of the students'
basic knowledge about the Solar System and astrophysics, which showed the importance of
using innovative teaching strategies when presenting astronomical concepts with simplicity
and attractiveness. Didactic approaches that start from the students' prior knowledge and
reality in order to facilitate the learning process and provide greater closeness to the content
worked on. Even with basic knowledge, the sequence achieved the objectives of the work,
highlighting the potentialities of teaching Astronomy within the Physics discipline. With this,
the importance of interactive and contextualized methods that allow the interest and
engagement of students was reinforced.

KEYWORDS: Astronomy Education; Physics Teaching; High School; Didactic Sequence.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho de pesquisa ¢ de natureza pratica, qualitativa e descritiva, que relata o
Ensino da Astronomia no Ensino Médio para alunos oriundos de escolas publicas da cidade
de Campo Grande-MS. As inquietagcdes que propiciaram este estudo se iniciaram no ano de
2017, quando realizava a disciplina de estagio supervisionado e o desenvolvimento de meu
primeiro Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), sob o titulo: "A Aplicagdo do Numeral Zero
e Suas Diversas Faces no Ensino da Matematica", para obtencdo do titulo de licenciado em
Matematica (minha primeira graduagao).

Naquela época, algumas questdes foram respondidas, mas outras ficaram em aberto e,
por isso, busquei realizar uma segunda graduacao na Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul no curso de Licenciatura em Fisica. Ter as ciéncias para contextualizar o ensino da
Matematica pareceu uma boa op¢ao formativa, com aplicabilidade e resultados mais tangiveis
para o cotidiano dos estudantes. O aprendizado em qualquer &rea, principalmente em
Matematica, vai além da simples decodificagdo numérica e do dominio técnico algoritmico
dos conceitos e simbolos, requer competéncias para interpretar, analisar, sintetizar, dar
significado, conceber e transcender o imediatamente sensivel, extrapolando e projetando

perspectivas para o cotidiano. De acordo com Brousseau (2008):

[...] a formulagdo de um conhecimento corresponderia a uma capacidade do sujeito
de retoma-lo (reconhecé-lo, identifica-lo, decompo-lo e reconstrui-lo em um sistema
lingiiistico). O meio que exigira do sujeito o uso de uma formulagdo deve, entdo
envolver um outro sujeito, a quem o primeiro devera comunicar uma informagao (p.
29).

A Fisica e seus conceitos estdo presentes em diferentes esferas do cotidiano; no
entanto, nem sempre os estudantes visualizam a dimensdo pratica entre a sala de aula e seus
conhecimentos e sua aplicagdo no cotidiano. Isso destaca a importancia de que a didatica no
Ensino de Ciéncias ndo seja fragmentada e que a metodologia de ensino seja motivadora e
proxima ao contexto vivencial do aluno, refor¢ando a intima ligacdo entre escola,
aprendizagem e demandas vivenciais. Para que essas aproximagdes ocorram, o aprendizado
deve propiciar o didlogo entre aluno com os conteudos ensinados e, principalmente, colocar o

estudante como protagonista de seu aprendizado, conforme descreve D’ Ambrosio (2011).
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Nesse sentido, D’Ambrosio defende que o ensino seja formado por processos ativos
capazes de superar uma rotina passiva de aprendizagem e que considerem os repertorios, as
vivénciase a personalidade dos estudantes em sua construgao.

Durante o ano de 2022, pela ocasido de novos estagios no curso de licenciatura em
Fisica e, em 2023, pela confec¢do do Trabalho de Conclusdo de Curso, surgiu novamente a
chance de responder outras questdes que ficaram abertas no primeiro TCC de 2017. Tendo
agora mais ferramentas, novas abordagens e, talvez, mais efetivas. Sendo outras turmas,
acreditava que as varidveis seriam as mesmas e, logo, as indagacdes passadas estariam em
aberto; porém, eu estava completamente enganado. O mundo havia passado por uma
pandemia de COVID-19 e todas as areas da vida humana foram afetadas e diversas
adaptacdes foram necessdrias. A educagdo também se alterou com essa nova realidade: as
dificuldades na escola publica ficaram ainda mais evidentes, devido a lacuna de dois anos no
tempo educacional da grande maioria das escolas publicas do pais.

Durante o curso de Licenciatura em Fisica, surgiu a oportunidade de estudar algumas
disciplinas relacionadas a Astronomia e percebi que a tematica astrondmica seria uma
oportunidade de ensinar tanto a Matematica como a Fisica de forma integrada e nao
fragmentada, por meio de contetidos astrondomicos. A pandemia de COVID-19 nos alertou da
necessidade de que o mundo contemporaneo exige que todos devam se apropriar das
tecnologias digitais. Desta maneira, ndo ¢ possivel considerar o Ensino de Fisica ou
Matematica exclusivamente a partir de aulas tradicionais, onde a postura estatica ¢ distante da
realidade imposta aos alunos. Para colaborar na busca de respostas para essa nova realidade,
procurei o Prof. Hamilton Perez Soares Corréa, para me orientar nessa jornada.

O uso de aparelhos celulares tornou-se obrigatorio na vida das pessoas e a pandemia
acelerou esse comportamento. Hoje, uma grande fragdo da populagdo estd nas redes sociais e
suas informacgdes estdo alocadas em alguma nuvem pertencente a uma grande empresa de
tecnologia da comunicagdo. Mesmo em escolas da periferia, os alunos possuem algum tipo de
aparelho celular conectado a internet.

Frente a toda essa tecnologia, a contribui¢do de utensilios tecnoldgicos se apresenta
como recurso para aproximacao dos estudantes ao cotidiano. A todo instante, os individuos
estdo “[...] usando os instrumentos materiais e intelectuais que sdo proprios a sua cultura”
(D’AMBROSIO, 2011, p. 22). A partir desse uso, os alunos se aproximaram de diferentes
contextos e conteudos e, quando se apresentam no meio escolar, os instrumentos da cultura
moderna e do interesse de quem aprende geram um novo aprendizado.

Iniciei no ano de 2022, como professor ¢ de forma voluntiria, em um curso
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preparatorio para vestibular sem fins lucrativos voltado a alunos do Ensino Médio de escolas
publicas. Um curso voltado a jovens que precisam se preparar para os exames de ingresso
universitarios € ndo possuem condi¢des financeiras. Inicialmente, ministrei Matematica em
aulas eventuais e de reforco. No inicio do ano de 2023, tornei-me professor titular de
Matematica e Fisica. Sabendo das diversas estratégias e abordagens pedagogicas,
inicialmente, acabei reproduzindo aulas tradicionais, a mesma que vivenciei durante minha
vida estudantil. Sob orientagdo do Prof. Hamilton Corréa, iniciamos novas estratégias, como
tentativa de romper com esse paradigma. Como resposta alternativa, iniciamos um trabalho
fundamentado em estratégias didaticas e metodoldgicas que estimulam a interagdo aluno-
professor, aluno-aluno e aluno-materiais/recursos didaticos, e acreditando na aprendizagem
em ambiente colaborativo, e favorecendo a autonomia no processo de aprendizado.

Considerando a capacidade de abstragdo como uma caracteristica fundamental da
Educacdo em Ciéncia e da Matematica, por meio de férmulas e teorias que sdo fundamentais,
seus conteudos idealmente devem ser ensinados para a compreensao do mundo a sua volta ea
prontiddo para a resolucdo de problemas reais. Quando os alunos aprendem Matematica e
Fisica, precisam explorar objetos reais de interesse do seu cotidiano. Isso significa atividades
adequadas e suficientes para langar bases importantes para o desenvolvimento do pensamento
cientifico-matematico. Neste percurso, o estudante estabelece o equilibrio entre as
necessidades para a compreensdo de modelos e a competéncia de prever situacdes futuras.

Em resumo, esta monografia lan¢a um olhar aplicado e investigativo sobre o Ensino da
Fisica, a partir de temas relacionados com a Astronomia, favorecendo a articulagdo logico-
Matematica como pano de fundo. A orientagdo geral do estudo foi direcionada a propor uma
Sequéncia Didatica (SD) baseada na pedagogia socio interacionista como uma tentativa de
superar a metodologia tradicional vigente e propor uma metodologia que permite o
desenvolvimento,a experimentacdo ¢ a descoberta, como estratégia para trazer a Ciéncia para

a construc¢do significativa do conhecimento pelo estudante.

1.1 Estrutura de Apresentacio do Trabalho

A seguir, indicamos como os capitulos estdo organizados nesta monografia.

i. Introducdo: apresenta os elementos gerais que motivaram o desenvolvimento deste
estudo, contextualizando o seu interesse e enfoque, o que inclui os objetivos e o
percurso de formagao da abordagem proposta;

ii. Fundamentagdo Tedrica: destinada a apresentar as principais bases acerca da teoria



13

que envolve a SD proposta em seus eixos, sendo a abordagem vygotskyanado
ensino das distdncias astrondmicas.

iii. Metodologia: no terceiro capitulo, indicamos a constru¢do da SD, assim como os
elementos que descrevem a sua implementacao, culminando na coleta dos dados.

iv. Resultados e Fiscussdo: envolve a analise dos relatos colhidos durante a aplicacao,
tendo por finalidade apresentar os desdobramentos obtidos na aplica¢do da SD.

v. Conclusdo: por fim, nas Consideragdes Finais descrevemos como a aplicagdo da
SD refletiu nas percep¢des dos alunos acerca da tematica astrondmica, retorno e
reflexos relativos ao Ensino da Fisica junto a adolescentes do Ensino Médio e

frente ao tema do Sistema Solar e astrofisica estelar.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa busca apresentar uma SD que contribua no aprendizado cientifico de
conceitos fundamentais sobre o Sistema Solar e astrofisica estelar, por estudantesdo Ensino

Meédio de escola publica de Campo Grande-MS.

2.2 Objetivo Especificos

e Identificar os pontos favordveis para o ensino da Fisica contextualizada pela
Astronomia;

e Descrever as contribui¢des para o ensino da Matematica a partir dos conhecimentos
fisicose astrondmicos;

e Analisar a contribuicio que um ambiente colaborativo propicia para o
aprendizado e a autonomia dos estudantes;

e Identificar como a interacdo social dos estudantes contribui para o processo de

aprendizagem.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta etapa do estudo apresentamos a base tedrica que sustenta a pesquisa. O seu
conteudo foi estruturado a partir da abordagem pedagdgica vygotskyana, de forma que as
relagdes do sujeito com o meio, de forma dirigida e produtiva ao aprendizado, conduzem o

processo. Os fundamentos desta abordagem estdo detalhados a seguir.

3.1 Abordagem Pedagodgica a Luz de Vygotsky

A SD apresentada busca integrar os estudantes para que possam interagir e trocar
experiéncias em um ambiente preparado para motivar o estudo de contetidos astrondmicos.
Essa premissa parte, de acordo com Torres e Irala (2014), dos fundamentos da Teoria
Sociocultural, criada pelo psicologo bielo-russo Lev S. Vygotsky, que compreende o
desenvolvimento da cognicdo humana como resultado de um processo social, em que a
interagdo com o outro e as relagdes humanas importam de maneira determinante. Conforme o

pensamento de Vygotsky:

Desde os primeiros dias do desenvolvimento da crianga, suas atividades adquirem
um significado proprio num sistema de comportamento social e, sendo dirigidas a
objetivos definidos, sdo refratadas através do prisma do ambiente da crianga. O
caminho do objeto até a crianca e desta até o objeto passa através de outra pessoa.
Essa estrutura humana complexa ¢ o produto de um processo de desenvolvimento
profundamente enraizado nas ligagdes entre historia individual e histdria social
(Vygotsky, 1989, p. 33).

E possivel levar o pensamento vygotskyano supracitado ao Ensino de Fisica, como
uma forma de estruturar praticas de ensino que sejam capazes de promover interacdes,
participagdes e aprendizagens de forma integrada, com prioridade ao trabalho em grupos e
colaboragdo, em que cada sujeito contribui com as suas capacidades.

Nesse ponto de colaboragdo, Silva e Hai (2016) evidenciam que, entre os alunos, €
possivel formar uma dindmica relagdo de fortalecimento da aprendizagem por trocas com
individuos que possuem maior conhecimento, seja como mediador (professor) ou como
competéncias e habilidades mais avancadas presentes em si e nos colegas, que se
intercambiam. Isso se assenta no conteido de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP),

também trazido por Vygotsky, que pode ser compreendido entre os estimulos e avangos
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que podem ser obtidos por um sujeito, quando recebe apoio de outro que ja domina aquilo que
ele,potencialmente, também pode dominar.

Segundo a teoria de Vygotsky, interagdes sociais serdo as responsaveis pelo
desenvolvimento do que ele intitulou de fungdes mentais superiores. Dessa forma,

complementa Joenk (2002), quando afirma que as fungdes sao:

[...] processos tipicamente humanos como: memoria, aten¢do e lembranca
voluntaria, memoriza¢do ativa, imaginagdo, capacidade de planejar, estabelecer
relagdes, acdo intencional, desenvolvimento da vontade elaboragdo conceitual, uso
da linguagem, representagdo simbolica das a¢des propositadas, raciocinio dedutivo,
pensamento abstrato (Joenk, 2002, p. 3).

E importante considerar, a partir de Joenk (2002), que as fungdes mentais superiores
sdo fundamentais & compreensdo da singularidade da cogni¢do humana. Sdo elas que
permitem que as informagdes sejam processadas e possibilitam que o ser humano interaja
com criatividade frente a seu meio e desafios. Ainda, para o aprendizado, atencdo e memoria
contribuem diretamente ao seu desenvolvimento, enquanto a imagina¢do ¢ determinante para
a capacidade de planejamento dos sujeitos, bem como adaptacdo e flexibilidade. Para que
problemas sejam resolvidos e exista a capacidade de inovar, o raciocinio dedutivo e o
pensamento abstrato devem estar suficientemente desenvolvidos, possibilitando a plenitude
das intervengdes humanas ao meio, sobretudo quando fundamentadas em interagdes
pertinentes e vinculadas com a realidade.

As sequéncias didaticas dessa natureza, segundo Zanatta e Brito (2015), costumam ser
baseadas por varias atividades pautadas em experimentos, laboratdrios e colaboragdo, a fim de
que todas essas trocas se materializem e cristalizem como aprendizagem. Ainda, esses
mesmosautores afirmam que essas trocas sao fortalecidas especialmente pelo papel dado pela
linguagem ao desenvolvimento do pensamento, o que reserva um espaco potencial e de
atencdo para as formas pelas quais os professores, como mediadores de conhecimento,

organizam os seus conteidos. E essa dindmica que levard os alunos a internalizar o

conhecimento. Sdo dois tipos de elementos mediadores, o primeiro os instrumentos:

O instrumento ¢ o elemento interposto entre 0 homem e o objeto de seu trabalho,
ampliando as possibilidades de ag@o sobre a natureza. O instrumento ¢ criado para
uma finalidade especifica, carregando consigo a fungao para a qual foi desenvolvido
¢ 0 modo de utilizagdo que lhe foi atribuido por meio do trabalho coletivo (Zanatta;
Brito, 2015, p. 4).



17

Zannata e Brito (2015) entendem, assim, o instrumento como um intermediario entre o
individuo e o objeto de seu trabalho, de forma que as capacidades. A humanas de alteracdo do
meio sejam ampliadas. Por ser dessa forma, os instrumentos possuem diferentes propdsitos,
de modo que respondam a sua finalidade de projeto. Logo, um instrumento termina sendo
uma extensdo da habilidade humana, que possibilita ir além do que Fisica e intelectualmente
seria possivel, em contextos distintos. O segundo elemento mediador seriam os signos, na

visdo de Vygotsky (1999, p.70) apud Joenk (2002, p. 5):

A invengdo e o uso de signos como meios auxiliares para solucionar um dado
problema psicoldgico (lembrar, comparar coisas, relatar, escolher, etc.) ¢ andloga a
invengdo e uso de instrumentos, s6 que agora no campo psicoldgico. O signo age
como um instrumento da atividade psicologica de maneira andloga ao papel de um
instrumento no trabalho.

Joenk (2002) destaca o papel dos signos como instrumentos mentais. Dessa forma, o
signo fisico ndo somente facilita, quando amplia a capacidade humana de interagir com o
mundo. Alguns exemplos disso podem ser vistos na forma da linguagem, que ¢ formada pela
sistematizagdo de signos, possibilitando que algo que exista somente na abstragdo mental seja
conhecido e considerado em outros niveis, a partir da divisdo com pares e que tenha a sua
analise. O mesmo pode ocorrer com um signo matematico, atuando como elemento de
refinamento do pensamento humano.

Conforme Ostermann e Moreira (2000), outras caracteristicas importantes dessa teoria
estdo relacionadas a maturagdo do conhecimento. Tendo a zona de desenvolvimento real
como as habilidades adquiridas pelo aluno, aquilo que ele ¢ capaz de resolver de forma
autonoma. A zona de desenvolvimento potencial, ou proximal, se relaciona com a capacidade
do estudante aprender por imitacdo ou com algum tipo de ajuda. No relato de Vygotsky

(1994) consta que:

Um aspecto essencial do aprendizado ¢é o fato de ele criar a zona de
desenvolvimento proximal; ou seja, o aprendizado desperta varios processos
internos de desenvolvimento, que sdo capazes de operar somente quando a crianga
interage com pessoas em seu ambiente ¢ quando em cooperagdo com companheiros.
Uma vez internalizados, esses processos tornam-se parte das aquisicdes do
desenvolvimento da crianga (Vygotsky, 1994, p. 101).

Dessa forma, a Figura 1 apresenta uma leitura geral sobre a Teoria Sociocultural de
Vygotsky, cuja grafia do nome varia representativamente na literatura e, na figura selecionada,

foi escrita de forma distinta a utilizada neste estudo, mas preservada integralmente.
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Figura 1 Teoria Sociocultural de Vygotsky
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Adaptado : Psicologia da Educagao (2013, online).

A Teoria Sociocultural de Lev Vygotsky apresenta uma versao voltada a especificar o
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desenvolvimento cognitivo humano. No entendimento de Medeiros (2021), o eixo central
dessa teoria ¢ a ZDP, tendo por norte o sistema em que uma pessoa de maior capacidade
conduz o desenvolvimento potencial de um sujeito em processo de aprendizagem. No
espectro escolar, o professor assume papel central nessa relagdo, mediando a aprendizagem do
aluno. Esse processo pode ser conduzido a partir da mediacdo cognitiva, em que signos e
instrumentos gerais aportam a aprendizagem.

Kaulfuss (2019) descreve que se entende por instrumento ferramentas que podem ter
natureza tecnoldgica ou ndo, que transformam o meio. Assim, signos e instrumentos servem a
transformagdo de fungdes psicoldgicas superiores, permitindo que sejam desenvolvidos
aspectos complexos e que se referem em grande parte a aprendizagem. Alguns exemplos sdo
planejamento, pensamento abstrato ¢ memoria.

Por fim, Medeiros (2021) ressalta que a internalizacdo representa a transferéncia do
conhecimento no nivel social para o individual, sendo que o contexto social ¢ o meio de
aprendizagem, que se da pela interacdo com os diferentes sujeitos. A linguagem realiza esse
processo de aporte e mediacdo, de forma que atribui a aprendizagem o sentido sociocultural.
O desenvolvimento cognitivo representa um papel fundamental no pensamento vygotskyano,

que se d4 de forma colaborativa e sociocultural, marcando a personalidade da teoria.

3.2 Ensino das Distancias Astronomicas

Compreendida a teoria vygotskyana, nosso estudo aborda o ensino astrondmico das
distancias astrondmicas, campo em que foram aplicados os conceitos que receberam essa
abordagem sociocultural. A humanidade nos primoérdios da organizacdo civilizatoria comegou
a controlar seu proprio destino, basicamente por meio da agricultura e pecudria, obrigando-se
a observar a noite e o dia, e sua periodicidade, as estacdes do ano e as fases da Lua, levando
ao desenvolvimento de modelos rudimentares de contagem de tempo. Desse modelo
rudimentar até o presente, foi um processo de avangos e refinamentos que resultou no estado
presente do conhecimento. O primeiro aspecto a ser tratado na tematica astrondémica no
Ensino da Fisica ¢ a Lei da Gravitagdo Universal de Newton, que determinada a interagao
entre corpos a partir das massas presentes e das distdncias entre os centros de massa, tratada

por Aragjo (2013) como aquela que se refere a forca de atragdo entre dois corpos. De acordo
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com a autora, trata-se da lei em que:

A lei da gravitagao universal foi enunciada por Isaac Newton (1643-1727) em 1687
na sua obra Philosophi@Naturalis Principia Mathematica. Esta lei explicita a forma
da forca atrativa que existe entre dois corpos devido ao facto de terem massa, mas
nada diz sobre a sua origem, que s6 foi explicada mais tarde pela Teoria da
Relatividade Geral de Albert Einstein. Nesta obra Newton também mostrou como as
Leis de Kepler sdo consequéncia desta lei. A forga gravitacional entre dois corpos
pontuais, com massas ml e m2, ¢ diretamente proporcional ao produto das massas
gravitacionais, e inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre eles. A
forca tem a direcdo da reta que une as massas pontuais (Aragjo, 2013, p. 1).

Em outra frente, encontramos um conjunto de leis empiricas formuladas por Johannes
Kepler nomeadas de Leis de Kepler. Segundo Menezes e Batista (2020), o significado dessas
leis envolve o movimento dos planetas no Sistema Solar formadas por trés leis. A primeira
corresponde as Orbitas dos planetas, descrevendo que o movimento dos mesmos se dd em
oOrbitas elipticas com o Sol em um dos focos da elipse. Na segunda lei, denominada Lei das
Areas, ¢ descrito que o raio vetor que conecta o Sol e o planeta varre areas iguais em tempos
iguais. A terceira lei, Lei dos Periodos, estabelece a presenca de uma relacao entre o quadrado
do tempo demandado para a completude de uma orbita e o cubo do semieixo maior da sua
orbita, sendo a razdo uma constante no Sistema Planetario.

Para a medicdao de distancias planetarias, ha varios recursos possiveis, contudo, um
dosmais comumente utilizados ¢ a paralaxe. Conforme Silva, Binoti e Dilem (2023), nela, a
mudanga na posi¢do de um objeto, coordenada pela mudanca na posi¢ao de quem o observa, ¢
o referencial de base para o célculo de distancias. Para distancias estelares, ha outro recurso
que apoia o calculo da distancia, o uso das Cefeidas Varidveis, a partir do seu brilho e de sua
oscilagdo, pode-se determinar a distancia da estrela a Terra, sendo aplicadas também para a
determinagdo das distdncias de aglomerados estelares e, mais recentemente, de galéxias.

De acordo com Arruda e Teixeira (2022), considera-se que as distancias astrondmicas
sdo tdo amplas que ndo ¢ possivel aplicar as mesmas unidades para diferentes astros. Por ser
assim, foram desenvolvidas unidades distintas, como a unidade astrondmica (ua), baseada na
distancia média entre Terra e Sol e também o ano-luz, que considera a distdncia que a luz
pode percorrer no intervalo de um ano. A compreensdo da velocidade da luz pode ser
considerada como uma base para o entendimento da distancia no espago, aplicada a distancias
estelares. Esse dado se relaciona com o pensamento da relatividade especial de Einstein, que
estabelece a velocidade da luz como o limite para a viagem da matéria. Assim, € a partir dessa
teoria que se tem por base que a observagdo de objetos distantes permite a visualizagdo do

passado desses objetos, pois ha o intervalo que a luz levou para se deslocar até que possa ser

observada. Por estas e outras referéncias gerais, ¢ possivel afirmar que existe uma implicagao
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recorrente da Teoria da Relatividade de Einstein na compreensdo das distancias astrondmicas.

Nesse sentido, Fabris e Velten (2013) observaram que esta a constante de Hubble, que
considera a descricdo da taxa de expansdo do universo como determinante para o
conhecimento das distdncias presentes entre as galaxias. Na observagdo do desvio do
comprimento da onda de luz para o vermelho (um caso particular do Efeito Doppler que
indica a cor vermelha como frequéncia de ondas de luz percebida pelo observador quando os
corpos celestes se afastam), ¢ possivel conhecer a velocidade com que uma galaxia se afasta
da Terra e,consequentemente, a distdncia em que ela se encontra. Avangando este conceito, a
fim do conhecimento das distancias cosmicas, estd a Cosmologia, campo do conhecimento
voltado a identificar e estudar a estrutura em larga escala e evolugdo do Universo. E pela
Cosmologia que elementos e fatores relacionados a topografia universal sdo conhecidos e se
somam as distancias cosmicas.Nesse campo de abordagem, ¢ importante incluir também a
astrofisica cosmologica. Conforme Tyson (2017), o interesse da astrofisica cosmoldgica
reside no conhecimento dos grandes corpos celestes € como eles se relacionam as chamadas
lentes gravitacionais, bem como aspectos como distor¢do da luz associada a distancia,
buracos negros e o aspecto do tempo e sua natureza conectada ao espago.

Mais classicamente, existe a Matematica das Orbitas, que contempla a mecanica
celeste e se volta ao célculo das trajetorias dos astros e como isso se relaciona com a
gravidade, sendo realizados pelo uso de equagdes. Esse tipo de pratica possibilita a previsao
de como e onde os planetas estardo em um espago de tempo (podendo ser onde estiveram no
passado, ou em predicdo a um tempo futuro). Macedo e Rodrigues (2015) observam que,
nesse tipo de interesse, ¢ possivel aplicar métodos estatisticos para analisar os dados
astronomicos. Esse tipo de pratica possibilita inferir de forma objetiva a respeito de estrelas
ou galaxias, da mesma forma que hipoteses podem ser testadas acerca de medig¢des ou a
confiabilidade das mesmas. Com isso, ainda Macedo e Rodrigues (2015) observam que se
torna interessante o uso de simulagdes computacionais e também modelos numéricos, que
evidenciam o comportamento dos corpos celestes em um periodo futuro.

Esse tipo de conhecimento enriquece o conhecimento do Universo sobre aquilo que
ndo pode ser observado, ou compreensdo de largas escalas. Sendo assim, existe uma forte
interagdo entre a Fisica e a Matematica no Ensino da Astronomia, de forma que as distancias
astrondmicas demandam a integracdo destes dois campos. Quando vinculados estes dois
campos de conhecimento, ¢ possivel que os estudantes possam compreender de forma ampla
os principios que envolvem o Universo e como calcular as distancias, com instrumentos cada

vez mais autdbnomos e efetivos.
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4 METODOLOGIA

4.1 Construcao da SD

Proposta de Ensino do Sistema Solar e astrofisica estelar basica para séries do Nivel

Médio.

4.1.1 Apresentagdo

O Ensino da Astronomia Contemporanea envolve o desafio de atingir o interesse de
aprendizagem e a efetividade do ensino aos estudantes, enquanto o seu desenvolvimento
ocorre a partir de instrumentos de ordem complexa e eficiente, mas que se mostram “[...]
totalmente alheios as pessoas enquanto suas vivéncias e experiéncias no dia a dia” (Hovarth;
2013, p. 4502). Isso acarreta uma divisdo significativa entre os objetivos de ensino e de
aprendizagem, e sua possibilidade de repasse e conexdo significativa e traz ao professor a
necessidade de que se aproxime cada vez mais do uso fluente da criatividade e de recursos
que se aproximem a tecnologia disponivel para mostrar de que maneira a Astronomia se
vincula com a vida.

A SD foi desenvolvida com o intuito de trazer uma proposta significativa de ensino
atrelada a Tecnologia da Informag¢do e Comunicagdo (TIC), a fim de proporcionar o Ensino
de Astronomia a adolescentes de forma ativa e envolvente. Ao convidar ao aprendizado a
partir de uma jornada no Sistema Solar, perpassando pelos signos que modelam a Fisica por
tras da Astronomia e propor complementos assentados nas TIC, a nossa proposta busca trazer
o ensino inovador e ao mesmo tempo em que repassa conhecimentos de forma ativa,
participativa e vinculada a realidade. Nesse processo, a sequéncia visa trazer conhecimentos
representativos a respeito dos fendmenos astrondmicos e do Universo, de forma
compreensivel e conectada a realidade.

Barroso e Borgo (2010, p. 2504) refletem a respeito do fato de que “[...] o
conhecimento dos fendmenos astronomicos e de suas explicagdes cientificas ndo estdo
presentes em grande parte da populagdo”. Continuam os autores na reflexdo de que esse
distanciamento e dificuldade ndo se mostram unicos aos estudantes: afirmam que “[...]

estudantes e professores da educagdo basica, no Brasil e no mundo, t€ém dificuldades tanto de
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observagdo quanto de explicagdo de fendmenos astrondmicos basicos” (p. 2504). Dentro desta
consideragdo, esta SD explora uma forma de ensino diferenciada de elementos como Fisica
Estelar, composicdo de estrelas, temperatura, Matematica e elementos correlatos, a fim de
fortalecer esfor¢os de aprendizagem de forma leve e interativa.

Assim, esta SD propde estimular, pelo uso das TIC, os estudantes ao pensamento
critico-reflexivo a respeito do Sistema Solar e compreensdo de aspectos estelares e galacticos.
Segundo Damasceno Junior e Romeu (2018), este movimento de engajamento deconteudo e
ensino representa uma forma de estimular o pensamento critico sobre os diferentesfenomenos
e elementos que integram o Universo, assim como o lugar do ser humano e do planeta Terra
em relacdo ao Sistema Solar e em nossa Via Lactea.

Entende-se, conforme Burnham (2013), que a Astronomia como um fendémeno voltado
ao estudo de corpos celestes e dos fenomenos que ocorrem no meio externo ao globo terrestre,
apresenta informagdes e compreensdes a respeito da Quimica e da Fisica desses objetos
celestes, junto de narrativas, teorias e hipoteses sobre como o Universo. O Sistema Solar e as
galdxias sdo partes importantes no Ensino da Astronomia, sendo possivel acessar portas de
engajamento dos estudantes para o seu aprendizado.

Dessa forma, o pensamento vygotskyano busca, pelo coletivo e suas interacdes, a
adaptacdo individual para que o aprendizado ocorra de forma significativa. Contribui ainda
nesse sentido dentro da estruturagdo do pensamento, como descrito por Nogueira et al. (2022),
compreende que a pedagogia e todos os seus conteudos de ensino promovem o
empoderamento critico do individuo, de forma que possa desenvolver um pensamento
consciente e transformador sobre si, seu meio e os temas com 0s quais entra em contato.

Em uma extensdo a esses conceitos estdo as TIC que, segundo Fortes, Beirdo e Amane
(2021), no ensino centrado no aluno (o que inclui o Ensino de Fisica, sobretudo em
Astronomia), possibilitam ao docente atingir um padrdo de pratica em sala de aula fortemente
eficaz e interativo. A incorporagdo dessas tecnologias permite que o conhecimento seja mais
proximo do estudante e de seus interesses, mais dindmico e, ainda, engajado e enriquecido por
instrumentos que geram aproximag¢do e envolvimento discente, facilitando a transmissdo de

informagdes. No entendimento desses autores, o ensino com as TIC visa:

[...] a busca de novas formas de disseminagdo do conhecimento por meio do ato de
ensinar ¢ o modo de aprender, visto que, a relagdo ensino e aprendizagem ¢
construida por meio de varios fatores que funciona como o conjunto de
competéncias e habilidades individuais, que passam por um processo de mudanga de
comportamento tanto daquele que ensina, como daquele que aprende.
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Assim sendo, a aprendizagem centrada no aluno pode impulsionar a agdo
individual na obtencdo do saber, construindo o caminho para novos
questionamentos e reflexdes originais(Fortes; Beirdo; Amane, 2021, p. 46).

Uma das bases do uso das TIC sdo recursos digitais que envolvem simulagdes,
visualizacdo e acesso a diferentes bases de dados. Conforme Jesus (2015), na Astronomia,
especificamente, isso permite que bases de dados dessa natureza sejam acessados, simulagdes
e outros instrumentos que permitem uma visualizagdo mais aplicavel e real do contetdo, o
que torna o seu aprendizado mais interessante aos estudantes. Esse tipo de acesso e
visualizacdo promovidos pelas TIC retiram do campo da abstragdo os conhecimentos da
Astronomia, e isso permite que os alunos visualizem os fendomenos de uma forma distinta,
mais acessivel e aplicavel. Um exemplo disso pode ser visto quando estudantes visualizam
simulacdes de orbitas planetarias em ambiente virtual, e podem compreender mais claramente
como isso ocorre € o grau de influéncia da gravidade e de seus elementos nesse tema, o que
contribui ainda para o desenvolvimento da resolutividade de problemas e refinamento do
pensamento critico.

Algumas das ferramentas disponiveis nas TIC sdo softwares de modelagem e
plataformas de realidade virtual e, na narrativa de Lobo e Barwaldt (2021), a partir desses
recursos, ¢ possivel que os alunos aprendam de forma interativa e imersiva. Com isso, ¢
possivel simular diferentes ambientes astrondmicos, € o estudante pode realizar verdadeiras
viagens virtuais em que € possivel observar diferentes fendmenos astronomicos de forma
proxima. O ganho desse tipo de condi¢do ¢ o aumento da compreensdo conceitual, bem como
maior interesse e envolvimento dos alunos, fatores estes que contribuem para o aprendizado
significativo.

Ainda, o uso das TIC facilita a aprendizagem colaborativa, tanto por dispor de
plataformas que permitem colaborar online quanto a partir das redes sociais educacionais,
pelas quais a difusdo, troca e discussdo de aprendizagens e ideias terminam sendo facilitadas.
Para Montes e Vallejo (2016), ainda existe a possibilidade de que ndo somente sejam
desenvolvidos projetos coletivos, mas também que, por esses instrumentos, os alunos possam
autonomamente se envolver, colaborar e aprender em comunidades de aprendizagem
ampliadas, que transcendem seu meio pedagdgico e permitem maior conexdo de
conhecimentos. Outra possibilidade ¢ que, por esses meios, os alunos contactem pessoas
como especialistas e afins, ampliando as possibilidades de aprendizagem.

As TIC ainda permitem que o aprendizado seja personalizado, bem como que exista

uma monitoriza¢do mais ativa dos instrumentos de avaliagdo e adaptacdo para que o ensino
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atenda as demandas dos estudantes. Souza e Gimenez (2023) mencionam que, para o Ensino

de Fisica, essa potencialidade das TIC envolve a possibilidade de ajuste e regulacdo dos
problemas e de suas dificuldades para os alunos, bem como de instrumentos personalizados
para melhorar o aprendizado de conceitos especificos, que tanto podem ser destinados ao
desenvolvimento de alunos que tenham dificuldades pontuais, quanto também para apoiar o
desenvolvimento de projetos mais complexos ou aportar a maturagdo de valéncias que
estejam sendo desenvolvidas.

No entanto, o uso das TIC envolve também a capacidade de atender os diferentes
desafios quanto ao seu teor, uso, acesso e amplitude. Dambros e Oliveira (2016) referem ser
preciso que ndo somente os alunos tenham prontidio para seu uso, mas também que os
professores tenham dominio suficiente para conduzir a sua aplicagdo. Para isso,
eventualmente, pode ser necessario treinamento técnico para compreender como ¢ possivel
integrar tecnologias de forma pedagogica concreta, vinculada ao aprendizado significativo e
suas possibilidades. Em outros momentos, ¢ possivel refletir ativamente sobre a estruturacao
do ensino com o aporte das TIC, para atingir o sentido de integracdo, validade e solidez
pedagbgica. Ainda, nem sempre a equidade no acesso as tecnologias esta presente, em alguns
casos, sobretudo no ensino publico, dificuldades dessa ordem podem comprometer projetos
de ensino, requerendo reflexdo e conhecimento das TIC, para a adaptagdo e uso dentro dos
cenarios eventualmente restritos, garantindo acesso e o beneficio potencial por este recurso.

Mesmo com as vantagens que as TIC apresentam, Andrade e Paz (2022) mencionam
ser necessario ao professor também a reflexdo de que elas s30 um suporte para o
desenvolvimento do pensamento critico e resolucdo de problemas, e ndo o centro dessa
experiéncia. Assim, ¢ preciso que outras abordagens e uma metodologia/didatica eficiente
estejam presentes quando as TIC forem utilizadas, de forma que ndo haja uma dependéncia
excessiva de tecnologia, e que ocorra equilibrio com o uso de métodos de ensino que possam
ter resultados iguais ou similares, independentemente da presenca ou ndo das tecnologias.

Quanto a avaliagdo no contexto do uso das TIC, Dutra Junior (2023) frisa ser preciso
considerar que, assim como elas oferecem novas formas de aprender, é preciso que a
avaliagdo seja ajustada a esses novos modelos de aprendizagem. Os melhores recursos para
este fim sdo avaliagdes continuasformativas, que permitem o monitoramento do progresso do
aluno com o avanco das propostas e planos de ensino.

Naturalmente, as avaliacdes somativas, sobretudo no ensino publico, permanecem

necessarias, mas podem e necessitam de ajustes para que respondam de forma mais
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personalizada ao avanco e natureza do aprendizado dos conceitos especificos em que foi

contemplado o uso das TIC (Dutra Junior, 2023).

Para Montes e Vallejo (2016), a expectativa para o uso das TIC em um cenério futuro
do Ensino de Fisica envolve a possibilidade de ambientes de aprendizado aumentados, com o
uso da realidade aumentada e inteligéncia artificial para ampliar as experiéncias e imersao
possiveis. Todas essas expectativas evidenciam cada vez mais o aumento da personalizagdo e
da imersdo como polos potenciais ligados as TIC. Assim, ¢ possivel afirmar que o uso das
TIC requer ndo somente o reconhecimento de seu potencial como instrumento pedagdgico,
mas uma remodelagem didatica e metodoldgica ao Ensino da Fisica, em que a tecnologia
aporta, vincula e aumenta o engajamento, a0 mesmo tempo em que a interagdo do professor
com o aluno se redesenha e assume contornos que procuram adaptar o papel docente a esse
espaco tecnoldgico. Com isso, espera-se que a atuagcdo docente seja mais fluida, proxima e
personalizada, a partir de dinamicas de ensino que sejam tao fluidas quanto as possibilidades

das TIC.

4.1.2 Materiais € Métodos

A SD, voltada a adolescentes do Ensino Médio, mescla de forma gradativa conceitos e
compreensdes do Sistema Solar e os simbolos matematicos que modelam os fendmenos, a
partir de elementos da Fisica astrondmica, conceitos e desafios. Conforme Sousa Filho
(2022), esses conceitos buscam evidenciar como o movimento celestial ocorre, em suas
diferentes formas, e assim, aborda temas como Lei de Kepler, de Newton, dinadmica
planetaria, orbitas, gravidade e a ocorréncia do movimento no espago.

Phillips (2013) complementa que o tema ainda envolve o Grupo Local de Estrelas,
bem como seu ciclo de vida, Termodinamica Estelar e Fusdo Nuclear das Estrelas. Esses
saberes permitem compreender como nascem, se transformam e morrem as estrelas, o que ¢ e
como opera o nucleo estelar.

O Sistema Solar, de forma mais ampla, tem seu contetido abordado relacionado com a
formagdo dos planetas e suas caracteristicas e seu desenvolvimento, pois, conforme Bertin
(2014), esses conhecimentos permitem que os estudantes possam identificar a organizagao do
Universo de forma mais ampla e critica. Torna-se importante o estudo da dindmica
gravitacional para que seja possivel ao estudante compreender as interagdes entre as galaxias

menores com as maiores, de forma a evidenciar a evolugdo das galaxias.
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A abordagem do inicio do Universo, segundo Halpern (2023), ¢ um passo de
complexidade para o conhecimento astrondmico, com o mapeamento tridimensional e
expansdo cosmica, sendo um desfecho de maior complexidade e cobertura conceitual, com
inclusdao da Cosmologia.

Assim, a SD proposta ¢ baseada na colaboragdo e comunicacdo entre os estudantes
(Torres e Irala, 2014), com o professor posicionado como um mediador dos conhecimentos.
Valorizando o estudante, conforme Nogueira et al. (2022), ao fato do convite constante ao
pensamento critico e questionamento, com reflexdes sobre os conceitos astrondmicos € a
realidade. Assim, o conteido avanga em uma jornada de conhecimento cada vez mais

complexo, de modo dialogado, integrado e estimulante.

4.1.3 Perfil da Turma

Nossa sequéncia ¢ orientada a estudantes na faixa etaria entre 15 a 19 anos em média
(Figura 2), ja na fase de desenvolvimento do pensamento abstrato, que denota aptidao para a
abordagem de conceitos tedricos mais complexos (Guise-Milian; Weschsler, 2018). O ensino
da Fisica através de TIC tem o intuito de aproximagdo com a vivéncia, didlogo e interacao,
bem como uso de metodologias ativas para promocdo da aprendizagem significativa (Mota e

Rosa, 2018).

Figura 2— Turma de voluntarios para projeto

Fonte: o autor (2023).
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4.1.4 Encaminhamento Metodologico

Sao previstas seis aulas ao todo para a sequéncia proposta, contendo os seguintes
blocos: Sistema Solar (2), Grupo Local de Estrelas (2), Estrelas e Aglomerados (1) e Nossas
Galaxias (1). O tempo das aulas consideradas ¢ de 50 minutos cada, conforme apresenta o

Quadro 1.

Quadro 1 — Quadro de aulas

Tema Numero de aulas

Sistema Solar

Grupo Local de Estrelas

Estrelas e Aglomerados

==l NI

Nossa Galaxia
Fonte: o autor (2023).

Para o desenvolvimento das aulas, alguns contetudos cientificos foram abordados:
4.1.1.1 Introdug¢do geral ao Sistema Solar;

4.1.1.2 Modelo Heliocéntrico;

4.1.1.3 Leis de Kepler e de Newton — dindmica planetaria;

4.1.1.4 Estrelas: formacao e seus tipos;

4.1.1.5 Aglomerados estelares;

4.1.1.6 Galaxias: tamanhos, distancias ¢ estrutura;

4.1.1.7 Nossa Galaxia
O desenvolvimento desses conceitos contou com a inclusdo de elementos da

Matematica, para estruturar o conhecimento e os desafios propostos: calculos de distancias e

proporcionalidade em escalas.

4.1.5 Interesses € Motivagao

A SD foi desenvolvida com o interesse de despertar nos alunos o desejo voluntario de
conhecer e se envolver com os aspectos ligados a Fisica Estelar e & Astronomia, fomentando a
sua curiosidade acerca do Universo e sua exploracdo. Dessa forma, o intuito ¢ oferecer
recursos para uma aprendizagem dialogada sobre os temas, facilitada pela ludicidade. Para
Randall (2013), os temas de uma SD devem conduzir ativamente ao aprendizado das
questdes propostas, com conhecimento e relacionamento com o universo dos estudantes.

Sendo assim, Iyer (2017) relata que despertar o desejo de aprender Fisica. Sendo assim, esta
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sequéncia busca motivar, por meio da ludicidade e engajamento com os mais diferentes
conteudos da Astronomia e da Fisica Estelar, como uma jornada de conhecimento para o

desfecho do projeto.

4.1.6 Quadro Sintético de Aulas

A sequéncia descrita por aulas forma o quadro sintético (Quadro 2) a seguir:

Quadro 2 — Quadro sintético das aulas

Tema Temas de aula
Sistema Solar Aula 1: Sistema Solar e Orbitas
Aula 2: Leis de Kepler e a For¢a Gravitacional
Grupo Local de Estrelas Aula 3: Grupo Local de Estrelas e Distancias
Aula 4: As interagdes do Grupo Local de Estrelas
Estrelas e Aglomerados Aula 5: Estrelas e aglomerados estelares — introdugao
ao tema
Nossa Galaxia Aula 6: Via Lactea e escalas astrondmicas

Fonte: o autor (2023).

4.1.7 Recursos de Ensino

e Datashow;

e Videos e simuladores Online;

e (alculadoras (uma por grupo ou aluno);
e Bolas de isopor com glitter ( diversas cores);
e Simulagdo de sistema solar em isopor;
e Mapa estelar;

e Imagens da nossa galaxia;

e Bolas de argila coloridas;

e Imagens de aglomerados estelares;

e Imagens de estrelas;

e Imagens de galaxias;

e Bolas de isopor de tamanhos variados;
e Régua grande;

e Barbante;

e FElastico;

e Fitas métricas.
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4.1.8 Descrigdo aula a aula

A SD apresentada ¢ composta por um total de seis aulas que exploram as bases da
Astronomia, na jornada proposta que se estende do Sistema Solar até a Galdxia mais proxima.
Dessa forma, uma das bases desse método de ensino esta centrada nas distancias astrondmicas
e, por essa razdo, a estrutura das aulas ficard os métodos que permitem, estimar essas
distancias (paralaxe, estrelas varidveis Cefeidas) e algumas caracteristicas do Sistema Solar.

A sintese das aulas pode ser identificada na seguinte sequéncia:

Sintese do Plano de Aula

Aula 1: Sistema Solar e Orbitas.

Objetivo central: compreender o Sistema Solar, com a conceituacdo descri¢do
do que sdo e como se realiza as Orbitas planetarias.

Questdes condutoras: qual o papel desempenhado pelo Sol no Sistema Solar? Quais
os recursos ou condi¢gdes que mantém os planetas em 6Orbita?

Contetdos de base: fundamentos gerais do Sistema Solar e Modelo Heliocéntrico.

Aula 2: Leis de Kepler e Forga Gravitacional

Objetivo geral: identificar as Leis de Kepler e da gravitacdo de Newton, explicar o
movimento planetario e a for¢a gravitacional.

Questdes condutoras: quais sdo as Leis de Kepler e como elas podem auxiliar na
compreensdo do movimento dos planetas? Os movimentos planetarios apresentam alguma
ligagdo com as trés Leis de Newton?

Conteudos de base: a dindmica planetaria aplicada as Leis de Newton e de Kepler.

Aula 3: Grupo Local de Estrelas e suas distancias

Objetivo geral: analisar a definicdo de Grupo Local de Estrelas e oconceito da
paralaxe para realiza¢do de medidas de distancias.

Questdes condutoras: o que ¢ e do que ¢ formado o Grupo Local de Estrelas? Como

¢ possivel medir distancias astronomicas pela paralaxe?

Contetido de base: paralaxe (finalidade e forma de calculo) e Grupo Local de

Estrelas.
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Aula 4: Interagdes do Grupo Local de Estrelas

Objetivo geral: identificar as interagdes entre as estrelas que formam o Grupo Local e
apresentar como as estrelas variaveis Cefeidas podem ser utilizadas para medir distancias
astrondmicas.

Questdes condutoras: quais as interacdes realizadas pelas estrelas do Grupo Local?
Como as estrelas variaveis Cefeidas podem ser definidas e de que forma podem ser utilizadas
para determinar as distancias astrondmicas?

Conteudo de base: ciclo de vida das estrelas, medigdo de distancias com o uso de

estrelas variaveis Cefeidas.

Aula 5: Estrelas e aglomerados estelares

Objetivo geral: compreender o conceito de aglomerados estelares e dos diferentes
tipos de estrelas existentes.

Questdes condutoras: como podem ser compreendidos os aglomerados estelares?
Como as estrelas se formam, nascem e morrem? Quais sdo seus principais tipos?

Contetido de base: conceito de aglomerados estelares e ciclo de vida das estrelas.

Aula 6: Via Lactea e as Escalas Astrondmicas

Objetivo geral: compreender a estrutura de formacao da Via Lactea, nossa galaxia, e
iniciar a caracterizagdo e compreensao das Supernovas tipo Ia para a medi¢do de distdncias
astronOmicas ainda maiores.

Questdes condutoras: como, do que e de que maneira ¢ formada e organizada a Via
Lactea? Por que ¢ possivel utilizar Supernovas Tipo Ia para medir as distdncias astronomicas
grandes?

Contetido de base: a Via Lactea e sua estrutura, caracterizagdo das Supernovas Tipo
Ia e medicao de distancias a partir das Supernovas tipo Ia.

A partir do descritivo apresentado, no Quadro 3 serd mostrado a estrutura de

desenvolvimento da SD.
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Quadro 3 — Descricdo aula 1

Aula

Descritivo

01

Tema: Sistema Solar e Orbitas
Finalidade pedagégica: descrever o sistema solar de forma basica, com seus componentes e
funcionamento, incluindo a compreensao de Orbitas planetarias e a influéncia solar.
Recursos: Datashow, modelo digital ou fisico do sistema solar, cadernos ou folhas de sulfite e
recursos de registro.
Metodologia:
Etapa 1 — Introdugdo: apresentagdo dos objetivos da aula e de como sera feita em sua condugao;
introduc@o ao conceito de Sistema Solar, com uso de Datashow e video-sintese que mostra o seu
funcionamento.
Material de Apoio enviado para estudo antes da aula:

Figura 3— Funcionamento do sistema solar

Planetas

Fonte: https://youtu.be/3bEONZVRwNo?si=-9RgaVrvrnmxs-fp
Etapa 2 — Componentes do Sistema Solar: exposicdo com modelos fisicos ou digitais dos
diferentes componentes (planetas, luas, cometas, asteroides etc.) e apresentagdo do Sol e de seu
papel no sistema, sobretudo no fornecimento de energia e como astro central.

Figura 4- Componentes do Sistema Solar

X @ Sistema Solar < ]

vascak cz
BEOEE oo oo [
B :

e ®
@
®

a)
@
€

>

Fonte:Vascak (2013, online).
Etapa 3 — Modelo Heliocéntrico: abordagem da teoria heliocéntrica e uso do Datashow para
ilustrar o seu funcionamento, realizando um comparativo com o modelo geocéntrico, com destaque
a semelhangas e diferengas; relato do papel histérico desempenhado pelo modelo heliocéntrico e de
sua importancia ao longo do desenvolvimento da Ciéncia Moderna.
Etapa 4 — Orbitas Planetarias: apresentar aos alunos o conceito de érbita planetaria e ilustrar, de
forma ativa, como opera, utilizando para isso um modelo digital ou fisico, simulador Vascak
(componentes do Sistema Solar), com o qual os alunos possam interagir. Elucidado o conceito,
avancar para a apresentacdo e discussdo do conceito de gravidade e como ela atua na manutengao
das orbitas dos corpos menores ao seu redor.
Etapa 5 — Pratica: ap6s os alunos interagirem com o modelo do Sistema Solar, dividir a sala em
grupos e solicitar que repliquem e expliquem as 6rbitas, de forma criativa e com o uso do recurso
de livre escolha. Frisar a necessidade de evidenciar como as drbitas ocorrem ¢ a relagdo presente
entre o posicionamento dos planetas em relagdo ao Sol.

Etapa 6 — Discussdo das questdes condutoras da aula, em debate dialdgico e com possibilidade de
pesquisa em computador ou celular (com possibilidade de deslocamento a laboratério de
informatica), responder: Qual o papel desempenhado pelo Sol no Sistema Solar? Quais os recursos ou
condi¢des mantém os planetas em oOrbita?
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Quadro 3 — Descri¢do aula 1

Aula Descritivo

01 Etapa 7 — Conclusdo e revisdo da aula: principais pontos abordados e apresentagdo de conceitos-
chave para o desenvolvimento da aula seguinte, criando pontos de interesse ¢ preparacao.
Etapa 8 — Tarefa para casa: solicitar que os estudantes manipulem novamente o simulador Vascak
(2013, online) e relacione com o tema sobre o Sistema Solar e as orbitas. Pedir que fagam uma
sintese sobre o assunto

Quadro 4 — Descricao aula 2
Aula Descritivo
02 3" Lei de Kepler

Tema: Leis de Kepler e For¢a Gravitacional

Finalidade Pedagégica: compreender as Leis do Movimento Planetario de Kepler e o que
preconizam, compreendendo como a forga gravitacional opera e sua relagdo com outro grupo de leis,
as Leis de Newton.
Recursos: Datashow, modelos fisicos ou digitais de orbitas planetarias, recursos de registro.
Metodologia:

Material de apoio enviado para estudo antes da aula:
1a Lei de Kepler

Figura 5— Primeira Lei de Kepler

Fonte: Vascak (2013, online).

2a Lei de Kepler

Figura 6— Segunda Lei de Kepler

a
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3a Lei de Kepler

Figura 7— Terceira Lei de Kepler

Fonte: Vascak (2013, online).

Etapa 1 — Abertura: apresentagdo do objetivo da aula, retomada dos conceitos da aula anteriorde
forma breve (refor¢cando o conceito de orbitas e o papel do Sol) e apresentacdo da estrutura da aula
a ser desenvolvida.

Etapa 2 — As Leis de Kepler: detalhamento do que sdo essas leis e de seu contexto; apresentagao
de cada uma delas (Lei das Orbitas, das Areas e dos Periodos) e como se aplicam de forma
pratica, com o uso de modelos de explicitagao.

Etapa 3 — A Forca Gravitacional ¢ as Leis de Newton: introdu¢do ao conceito de forca
gravitacional, tendo por base a Lei de Gravitagdo Universal de Newton; descri¢do do conceito de
gravidade e de sua participagdo fundamental no movimento dos planetas e apresentagcdo de como as
Leis de Newton se aplicam ao Sistema Solar, com oferta aos alunos de diagrama-piloto que
condensa essas leis.

Simulador: Forga Gravitacional e as Leis de Newton

Figura 8 — Forca gravitacional e as leis de Newton

F,=G A\I,"m m=100kg ~ ;
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7, =346 046 km 1, +r, =384400km

Fonte: Vascak (2013, online).
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Quadro 4 — Descricao aula 2

Aula

Descritivo

02

Figura 9 — Leis de Newton
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Fonte: Study Maps (2020).

Etapa 4 — Pratica: simulacdo com modelos fisicos ou digitais de aplicagdo das leis de Newtone de
Kepler, com discussdao de sua aplicacdo e possibilidade de interagdo dos estudantes com essas
bases.

Etapa 5 — Discussdo das questoes condutoras de forma critica e dialogica: Quais sdo as Leis de
Kepler e como elas podem auxiliar na compreensdo do movimento dos planetas? Os movimentos
planetarios apresentam alguma ligagdo com as Leis de Newton?

Etapa 6 — Conclusdo da aula: retomada dos principais pontos abordados, contextualizagdo e
motivacao tematica para a aula seguinte.

Etapa 7 — Tarefa para casa: repasse de lista de exercicios e contextualizagdo que apresenta como
aplicar as leis estudadas na aula e coleta da atividade desenvolvida.

Etapa 8 — Tarefa para casa: solicitagdo que os estudantes manipulem novamente o simulador
Vascak (2013, online) e relacione com o tema da aula. Solicitamos que o aluno faga uma sintese
do assunto. Segunda atividade: cada aluno traz uma questdo resolvida para explicar sua solu¢do

para os colegas de turma.

Quadro 5 — Descri¢do aula 3

Aula

Descritivo

03

Tema: Grupo Local de Estrelas e suas distancias.

Finalidade pedagégica: compreender o Grupo Local de Estrelas e suas caracteristicas. A
abordagem do uso da Paralaxe para medigdo de distancias astrondmicas.

Recursos: Datashow, mapa estelar ou programa astronomico para realizagdo de simulagdo,recursos
para registro.

Material de Apoio enviado para estudo antes da aula:

Figura 10 - Simulador de constelagdes

Fonte: Vascak (2013).
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Quadro 5 — Descri¢do aula 3

Aula Descritivo
03 Figura 11- Video do Youtube canal Khan Academy Brasil
PARALAXE
- ‘7 5 —-— g—
WwyagNo k:
Fonte :https://www.youtube.com/watch?v=elXjb4SgorQ
Metodologia:
Etapa 1 — Introducdo: revisdo conceitual e apresentacdo dos objetivos da aula, sua estrutura e
desenvolvimento. Resolucdo em grupos de alguns exercicios e feedback das principais
necessidades identificadas, refor¢ando e corrigindo conceitos de forma leve com o uso de recursos
digitais do Datashow, sobretudo modelos.
Etapa 2 — Grupo Local de Estrelas: apresentar o conceito e composi¢ao desse grupo, com seu papel
astrondmico; discussdo de seus principais componentes, como se comportam ¢ sua atividade (a
exemplo de Andromeda e Via Lactea); apresentar o que ¢ a aglomeragdo galactica.
Etapa 3 — Paralaxe e a medicdo de distancias: apresentacdo do conceito de Paralaxe, com a
descricdo de como ¢ utilizada para medir distdncias astronomicas de objetos estelares e
aglomerados — com reserva de tempo para simulacao de calculos.
Etapa 4 — Pratica: realizagdo com os alunos de experimentos praticos ou de simulagdes digitais
com uso de Paralaxe para calculo de distancias.
Etapa 5 — Discussdo das questdes norteadoras: O que ¢ o Grupo Local de Estrelas? Como ¢
possivel medir distancias astrondmicas pela paralaxe?
Etapa 6 — Conclusio da aula: revisdo dos principais topicos e abertura para os assuntos
subsequentes.
Etapa 7 — Tarefa para casa: encaminhamento aos alunos de texto sobre Grupo Local de Estrelas,
http://www.if.ufrgs.br/~fatima/fis2010/Aulal.pdf e o método da Paralaxe,
http://astro.if.ufrgs br/dist/dist.htm, solicitando uma sintese do tema para a aula seguinte
Quadro 6 — Descricdo aula 4
Aula Descritivo
04 Tema: Grupo Local de Estrelas e Suas Interacdes

Finalidade pedagégica: compreender como ocorrem e o que sdo as interagdes gravitacionais entre
estrelas do Grupo Local; como as Cefeidas podem ser utilizadas para aferir distancias astronomicas.
Recursos: Datashow, simulador digital ou grafico para compreensdo do movimento no grupo
estudado, recursos de anotagao.

Metodologia

Etapa 1 — Revis@o geral do conteudo com apresentagdo do tema da aula e suas finalidades, bem
como a coleta da tarefa de casa, seguido do feedback. Reforco de conceitos de medicao da
distancia e seus métodos.



https://www.youtube.com/%40khanacademyportugues
http://www.youtube.com/watch?v=eIXjb4Sg9rQ
http://www.if.ufrgs.br/~fatima/fis2010/Aula1.pdf%2Ce
http://astro.if.ufrgs.br/dist/dist.htm
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Etapa 2 — Interagdes gravitacionais no Grupo Local de Estrelas: apresentacdo das interagdes que
ocorrem entre os componentes do Grupo Local de Estrelas; abordagem do conceito de poco de
gravidade e movimento estelar, com uso de simulagdo Fisica ou virtual do conceito.

Etapa 3: Estrelas Variaveis Cefeidas e seu papel de Marcador de Disténcia: apresentagdo conceitual
das estrelas Cefeidas e suas caracteristicas distintivas, que as tornam aplicaveis a medicao de
distancias; discussdo sobre como a luminosidade variavel se apresenta nessas estrelas; exemplos
praticos de uso dessas estrelas.

Etapa 4 — Pratica: realizagdo de calculos de distancias com o uso de Estrelas Cefeidas, de forma
digital ou ndo, com a sala dividida em pequenos grupos para realiza¢do conjunta.

Etapa 5 — Discussdo das questdes norteadoras: Quais as interagdes realizadas pelas estrelas do
Grupo Local? Como as estrelas variaveis Cefeidas podem ser utilizadas para determinar distdncias?

Etapa 6 — Conclusdo da aula: revisao dos principais pontos e abertura para a aula seguinte, com
ganchos de interesse.

Etapa 7 — Tarefa para casa: solicitacdo de pesquisa livre individual acerca de interagGes gravitacionais
nos sistemas estelares e o uso de Estrelas Cefeidas para calculo de distincias, sendo devolvido com
uma sintese de, no minimo, 15 linhas e um exercicio resolvido selecionado pelo aluno.

Quadro 7 — Descric¢do aula 5

Aula Descritivo
05 Tema: Estrelas e Aglomerados Estelares.

Finalidade pedagégica: compreender os conceitos fundamentais relacionados ao ciclo de vida das
estrelas; apresentar o conceito de aglomerados estelares e categorias.

Recursos: Datashow, modelos digitais ou fisicos de diferentes tipos de aglomerados e estrelas;
recursos de anotaggo.

Material de Apoio enviado para estudo antes da aula:
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Quadro 7- Descri¢do aula 5

Aula

Descritivo

05

Figura 12- Simulador Hertzsprung-Russell
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Fonte: Vascak (2013).
Metodologia:

Etapa 1- Introdugdo: revisao da aula anterior, feedback dos exercicios resolvidos e revisao dos
principais pontos. Apresentacao da aula presente e suas finalidades.

Etapa 2 — Estrelas: discutir o ciclo de vida estelar, apresentar os processos de formagdo das
estrelas (nebulosas ao fim de vida estelar), tipos de estrelas com uso de modelos.

Etapa 3 — Aglomerados Estelares: conceito desses aglomerados e seu papel astronomico; suas
principais categorias (abertos e globulares) e formas de localizagdo no Universo.

Etapa 4 — Pratica: dividir a sala em grupos e solicitar a analise de diferentes tipos de modelos de
estrelas e aglomerados, com discussdo conjunta dos resultados e resolugdes.

Etapa 5 — Discussdo das questdes norteadoras: Como podem ser compreendidos os aglomerados
estelares? Como as estrelas se formam, nascem e morrem? Quais seus principais tipos?

Etapa 6 — Conclusdo da aula: revisdo dos principais topicos tratados e elementos de interesse para
o tema seguinte, a nossa galaxia (Via Lactea).

Quadro 8 — Descricdo aula 6

Aula

Descritivo

06

Tema: Via Lactea e Escalas Astron0micas

Finalidade pedagogica: compreender como a Via Lactea se estrutura;

Um modelo em escala do Sistema Solar, que respeite os tamanhos e as distancias entre os planetas
¢ o Sol. Manipulagdo em grupo sobre as distdncias astrondmicas. Identificar a estrutura da nossa
galaxia.



https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=astro_hr&l=pt
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Quadro 8 — Descricdo aula 6

Aula Descritivo
06 Figura 13 — Valores adicionais
Outros valores interessantes
Valor real Valor no modelo
Velocidade da luz 299.792 km/s :] mm/s
Ano-luz* 9,46051 x 1012 km |:] km

= O ano-luz € uma medida de distancia (a distancia percorrida pela luz em 1 ano).

Distancias na galaxia

Distancia real* Valor no modelo
Até Proxima Centauri 4,04 x 1013 km I:I km
Até Sirius 8,17 x 1013 km |:| km
Até Antares 5,68 x 1015 km |:I km
Até o centro da Via Lactea 2,62 x 1017 km : km

= Aproximada (convertida a partir da distancia em anos-luz)

Tamanhos de estrelas

Raio verdadeiro* Valor no modelo
Proxima Centauri 100.900 km :I mm
(Ana vermelha, variavel) -
Sirius
(Segqiiéncia principal) e :I cm
CAns be L1
(Ana branca) e mm

Fonte: Zénite (2008, online).

Texto de apoio:

Outras informagdes da calculadora poderdo ser Tteis para ilustragdo. Por exemplo, se o Sol
tivesse 1,5 m de diametro (1.500 mm), Netuno ficaria a quase 5 km de distancia (a calculadora
fornece 4.849,378 m).

Nessa mesma escala, a estrela mais proxima do Sol, Proxima Centauri, ficaria a mais de 43

mil km, enquanto a gigante Antares, de Escorpido, teria mais de 400 m de didmetro.

A calculadora ainda mostraria incriveis 61.172.929 km de distncia de Antares até nos.
Preste atengdo neste niimero, sdo mais de 61 milhdes de quilometros — quase a distancia entre a
orbita da Terra e a orbita de Marte. E claro que nio ha como representar tal distincia na pratica. Na
verdade fica dificil somente imagina-la, mas essa também ¢ a ideia de nossa astro-escala: fazer-nos
refletir sobre noés mesmos, compreendendo melhor as dimensdes no Universo, onde a maior parte

de tudo ¢ simplesmente o nada.

Fonte: COSTA, J. R. V. Astro-escala. Astronomia no Zénite, set 2008. Disponivel em:
https://www.zenite.nu/astro-escala. Acesso em: 10 nov. 2023.

Recursos: Datashow, imagens de galaxias diversas e da Via Lactea e recursos de anotagdo. Material
de Apoio enviado para estudo apds a aula:
Figura 14 — Representagdo visual do céu

Fonte:Stellarium (2020, online).



https://www.zenite.nu/astro-escala
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Quadro 8 — Descricdo aula 6

Aula Descritivo
06 Figura 15 — Representagdo visual da Via Lactea no céu
= _J_ Stellarium¥Web A & ‘ FOV138°  OBSERVE v
Arcturus
Ativar o Windows
3 Alpha ?entauri Acesse Configuragdes par
CAMPO GRANDE & b - !>' _Q‘_‘ .. 8@@‘ ::
Fonte: Stellarium (2020, online).
Metodologia:
Etapa 1- Introducgao: revisao da aula anterior, feedback dos exercicios nos pontos de necessidade e
abertura das finalidades e interesses da aula de desfecho.
Etapa 2 — A Via Lactea: com uso de modelo fisico ou digital, apresentar a estrutura da Via Lactea
(bojo, disco e halo); discussdo dos elementos de composi¢do da Via Lactea (seus aglomerados
estelares, as estrelas, os componentes gerais e a matéria escura) e apresentacao de qual o lugar do
Sistema Solar na Via Lactea.
Etapa 3 — As Supernovas Tipo Ia e o céalculo de distancias: caracterizagdo dessas estrelas paraos
alunos; abordagem do conceito e aplicacdo da luminosidade presente para calculo de distancias e o
papel do conhecimento das distancias tratadas para a Cosmologia;
Etapa 4 — Pratica: com a sala dividida em grupo, realizar a resolugdo de exercicios com o calculo
de distancias e uso de modelos ou simulagdes digitais em conjunto.
Etapa S — Discuss@o das questdes norteadoras: Como e de que maneira ¢ formada e organizada a
Via Lactea? Por que € possivel utilizar Supernovas Tipo Ia para medir as distancias astrondmicas?
Etapa 6 — Conclusdo: revisdo geral dos conteudos e da abordagem da ultima aula, para a
compreensdo do Universo e lugar do Planeta Terra nele.
Avaliaciio do trabalhe: participa¢do na aula, dimensdo geral de contribui¢do na sequéncia e nivel
de compreensio.
Fonte: o autor (2023).
4.2 Coleta de dados

Esta SD foi aplicada no ano de 2023 e direcionada a 12 estudantes concluintes do

Ensino Médio, com idades entre 15 e 19 anos, provenientes de diversas escolaspublicas na

cidade de Campo Grande - MS. Os alunos participaram do cursinho preparatorio para o

vestibular oferecido pelo Instituto Causadores da Alegria, um grupo filantropico. O curso

noturno foi projetado considerando que os estudantes geralmente trabalham durante o dia e
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estudam a noite, o que resultou em algumas faltas durante a aplicagdo da sequéncia. Em

média, havia cerca de 10 alunos presentes em cada encontro.

Figura 16 — Primeiro encontro para tratar deAstronomia

Fonte: o autor (2023).

A partir dos dados obtidos na pagina do instituto mencionado
(www.causadoresdaaegria.org), o Instituto Causadores da Alegria foi fundado em 2013 por
um grupo de amigos com o objetivo de levar alegria a sociedade. Ao longo de sua existéncia,
o instituto acumulou anos de sorrisos e histérias de felicidade, auxiliando a sociedade e
pessoas em situacdo de vulnerabilidade. O instituto acredita que o trabalho social ¢ essencial
para promover a solidariedade em um mundo com tantos desafios. O instituto ¢ 100%
voluntario e todos os recursos arrecadados sdo revertidos para ajudar pessoas em situagdo de
vulnerabilidade, por meio de cursos preparatdrios para o vestibular, distribui¢do de alimentos,
brinquedos e, at¢ mesmo, proporcionando momentos de esperanca.

Assim, o Instituto Causadores da Alegria tem atualmente mais de 134 voluntérios,
mais de 154 agdes realizadas em Campo Grande - MS e regido, e cerca de 51 mil pessoas
foram atendidas, com mais de 145 toneladas de alimentos doados. Sua missdo ¢ amparar o
maior numero de pessoas que se encontram em situacdo de vulnerabilidade. A visdo do
Instituto Causadores da Alegria € ser referéncia entre as instituigdes sul-mato-grossenses que
desenvolvem e disseminam praticas que contribuem com o aspecto ético e social. Seus
valores contemplam: solidariedade, fraternidade, esperanca, transparéncia, colaboragdo,

parceria e respeito.
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Na realizagdo do trabalho de pesquisa, durante o primeiro encontro, foi aplicado um
questionario para analisar o ponto inicial da SD, sobre o estudo em Astronomia. As aulas
favoreceram o formato blended learning, uma metodologia ativa que incorpora elementos
presenciais e online. Blended learning ¢ descrito como um método de ensino que combina
periodos de estudo autonomo online com aulas presenciais, onde ha interagdo entre os alunos
e o professor. O material foi escolhido foi especificamente para cada aula, de forma muito
criteriosa. E fundamental que a participagdo em sala de aula seja acompanhada pelo professor,
promovendo o envolvimento entre os alunos e servindo como um complemento as aulas
virtuais. Isso resultard em um ensino mais eficaz, cativante e adaptado as necessidades
individuais.

Em quase todos os encontros, foram disponibilizados materiais digitais para estudo
extra sala de aula, que serviram como base ou refor¢co para os assuntos abordados nos
encontros presenciais € para a discussdo de dividas que pudessem surgir. Em cada encontro
presencial, foi aplicado um questionario para avaliar aefetividade da SD e o progresso no
aprendizado. Dessa forma, foi possivel planejar os procedimentos a serem adotados durante a

realizacdo do trabalho, visando oferecerum ensino significativo e de qualidade.

Figura 17 — Turma iniciando a atividade de pesquisa

Fonte: o autor (2023)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Relato de aplicacao

A seguir, iremos apresentar os relatos dos participantes da Atividade 1.
Por motivo de prote¢do dos jovens participantes, eles ndo foram identificados.
Suas respostas foram identificadas por meio da numeragdo, o participante
“fulano” teve sua resposta identificada como Resposta 1, o “ciclano” pela

Resposta 2, assim sucessivamente até o final dos relatos (Quadro 9).

Quadro 9 — Retorno dos estudantes (Atividade 1)

1) Vocé ja aprendeu ou ouviu falar sobre Astronomia?

Resposta 1: ndo respondeu.

Resposta 2: ndo respondeu.Resposta 3: ndo respondeu.

Resposta 4: Signos, planetas, galdxias.Resposta 5: Estudo do universo.
Resposta 6: Sobre galaxias, astros e planetas.Resposta 7: Sim.
Resposta 8: Nao respondeu.

2) Vocé conhece alguma(s) Estrela pelo nome?

Resposta 1: Trés Maria, Sol.

Resposta 2: Sol, Trés Marias. Resposta 3: As Trés Marias, SolResposta 4: As 3 Marias, Sol.

Resposta 5: Sol.

Resposta 6: Sol, Trés Marias.

Resposta 7: O Sol, a estrela do nosso sistema, uma gigante amarela. Alpha Centauri, segunda estrela mais
proxima.

Resposta 8: Sol.

3) Quais planetas do Sistema Solar vocé conhece? Diga os nomes e, se possivel, alguma caracteristica.
Resposta 1: Mercurio, temperatura alta para a parte virada para o Sol, e outra parte muito fria, porque nio
tem atmosfera; Vénus, planeta com maior temperatura do sistema solar.

Resposta 2: Terra, planeta onde vivemos; Marte, planeta vermelho, que tem atmosfera concentrada em CO2;
Saturno, planeta gasoso, com anéis; Jupiter, planeta gasoso com uma pressao enorme.

Resposta 3: Netuno, um dos planetas mais frios; Urano, um dos planetas mais frios também. Resposta 2:
Marte, Vénus, Terra, Netuno, Urano, Jupiter, Saturno e Merctrio. Resposta 3: Terra, Saturno, Jupiter, Marte,
Vénus, Urano e Mercurio.

Resposta 4: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno Resposta 5: Urano, Jupiter,
Saturno, Marte, Terra, Vénus, Mercurio.

Resposta 6: Saturno, Vénus, planeta Terra, Marte, Mercurio.

Resposta 7: Mais proximo ao sol, mais quente do sistema, “planeta agua”, ¢ avermelhado por conta do ferro,
maior planeta do sistema, rodeado de anéis gigantes, gasoso e gelado, planeta mais distante.

Resposta 8: Terra, Jupiter, Marte, Saturno, Mercurio, Urano e Vénus.

4) Nosso sistema solar fica em qual local do Universo?

Resposta 1: em um aglomerado de galaxias, mais especificamente na Via Lactea.
Resposta 2: Via Lactea?

Resposta 3: Nao respondeu.

Resposta 4: Via Lactea.

Resposta 5: Nao respondeu.

Resposta 6: Via Lactea.

Resposta 7: Nao respondeu.

Resposta 8: Via Lactea.
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5) O que ¢ Via Lactea?
Resposta 1: A galaxia onde vivemos.
Resposta 2: Nao respondeu.
Resposta 3: Nao respondeu.
Resposta 4: Galaxia.
Resposta 5: Nosso Universo.
Resposta 6: Nao respondeu.
Resposta 7: Nao respondeu.
Resposta 8: Nao respondeu.

6) Quais as unidades de distancia entre estrelas e planetas? Qual o tamanho do nosso sistema solar?
Resposta 1: Anos-luz. Néo sei.
Resposta 2: Anos-luz?
Resposta 3: Nao respondeu.
Resposta 4: Nao respondeu.
Resposta 5: Anos-luz.
Resposta 6: Nao sei.
Resposta 7: Mais de 10 unidades astrondmicas.
Resposta 8: Nao respondeu.

7) Qual a Estrela mais proxima da Terra? Resposta 1: Sol.
Resposta 2: Sol.
Resposta 3: Sol.
Resposta 4: Sol.
Resposta 5: Sol.
Resposta 6: Sol.
Resposta 7: Nao respondeu.
Resposta 8: Sol.

8) Vocé conhece alguma constelagdo ou algum objeto estelar no céu noturno?
Resposta 1: 3 Marias.
Resposta 2: Touro, Virgem, Peixe, Capricornio, Sagitario, GEmeos, Aquario, Aries, Escorpido, Ledo, Libra,
Céncer.
Resposta 3: Virgem, ledo, aquario, Sagitario, gémeos, aries, touro, peace, cancer, aries, escorpido e libra.
Resposta 4: Trés Marias.
Resposta 5: Trés Marias. Resposta 6: Cruzeiro.
Resposta 7: Orion, os 12 signos das 12 constelagdes, Ursa Maior, Ursa Menor e o Cruzeiro do Sul.
Resposta 8: Touro, peixes, sagitario, virgem, capricornio, gémeos, aquario, aries ¢ ledo.

9) Qual o significado da palavra Universo? Como vocé compreende?

Resposta 1: Eu entendo como uma unido de matéria em expansao.

Resposta 2: Nao respondeu.

Resposta 3: Nao respondeu.

Resposta 4: Sistema solar, galaxia.

Resposta 5: Nao respondeu.

Resposta 6: Nao respondeu.

Resposta 7: Nao sei, sei que de acordo com a teoria da relatividade geral, o universo possui quatro
dimensdes, trés dimensdes e uma que € o tempo. Sei que o universo ¢ finito, mas em constante expansio, sei
que a radiacdo de fundo prova que houve o Big Bang, ¢ que o universo possui mais vazios do que
imaginamos.

Resposta 8: Ndo respondeu.

Este primeiro questiondrio foi adotado para identificar quais fundamentos
astrondmicos os participantes conhecem. Em um total de oito alunos participantes, cinco nao
responderam ou apresentaram muito pouco conhecimento sobre o assunto. No entanto, trés

dos oito apresentaram conhecimentos basicos sobre aspectos gerais do tema, como “signos”,
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planetas, galaxias e o estudo do Universo. Em relagdo ao conhecimento sobre estrelas, sete
das oito respostas mencionaram o Sol e as Trés Marias, apesar de as Trés Marias ndo serem
exatamente uma estrela.

Uma das oito respostas indicou um possivel conhecimento a frente dos demais, pois
incluiu informacgdes adicionais como Alpha Centauri entre outros. Quanto ao conhecimento
sobre os planetas do Sistema Solar, cinco das oito respostas listaram todos os planetas do
Sistema, mas apenas uma das oito respostas apresentou detalhes relacionados aos planetas
mencionados. Assim, o conhecimento parcial foi evidenciado em duas das oito respostas, com
mencdo parcial de alguns planetas, mas sem detalhamento sobre sua composi¢do ou
caracteristicas.

Na pergunta sobre a localizagdo do Sistema Solar, cinco das oito respostas
identificaram de forma adequada a Via Lactea, mas trés das oito ndo responderam a essa
pergunta. Em relacdo a compreensdo da Via Lactea, duas das oito respostas a identificaram
como uma galaxia, enquanto cinco das oito ndo responderam a essa questdo. Além disso, uma
das oito respostas descreveu de forma equivocada a Via Lactea, chamando-a de "nosso
Universo". Sobre as unidades de distancia e tamanho do Sistema Solar, quatro das oito
respostas mencionaram anos-luz como uma unidade de medida. Seis das oito respostas
afirmaram que ndo sabem o tamanho do Sistema Solar ou ndo responderam a essa questao.
No entanto, apenas uma das oito respostas mencionou um tamanho especifico, dizendo "mais
de 10 unidades astrondmicas".

Na pergunta sobre qual a estrela mais proxima da Terra, sete das oito respostas
identificaram corretamente o Sol e uma das oito ndo respondeu a essa pergunta. Em relacao
ao conhecimento de constelagdes, trés das oito respostas mencionaram apenas as Trés Marias.
Quatro das oito mencionaram diferentes constelacdes, demonstrando conhecimento variado e,
apenas uma mencionou uma constelacdo especifica, que foi Orion, Ursa Maior ¢ Menor e o
Cruzeiro do Sul. Por fim, em relacdo ao entendimento do Universo, duas das oito respostas
detalharam de forma mais ampla o tema, uma delas trouxe a Teoria da Relatividade Geral e
outra mencionou o Universo como resultado da unido da matéria em expansao.

Duas das oito respostas deram respostas gerais sobre o Sistema Solar e cinco das oito
ndo responderam a essa questdo. A primeira atividade revelou que, entre os alunos, o
conhecimento sobre Astronomia ¢ basico e/ou restrito e variado, portanto inicial e limitado.
Os conceitos mais amplamente conhecidos s3o aqueles que sdo mais difundidos
popularmente, como Trés Marias e o Sol. No entanto, para conceitos mais complexos, ha um

conhecimento limitado ou desconhecimento total. Outro ponto interessante a ser observado ¢
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que existe uma grande discrepancia entre a familiaridade com os conceitos basicos do Sistema
Solar e o entendimento de conceitos astrondmicos avangados.
Na Atividade 2, sete alunos participaram da sua aplicagdo, e as perguntas e respostas

foram condensadas no Quadro 10:

Quadro 10 — Retorno dos estudantes (Atividade 2)

1) Saberia dizer como os planetas se movimentam no espago?

Resposta 1: Os astros estdo em constante movimento. A Terra, por exemplo, roda ao redor do proprio eixo,
como também gira ao redor do Sol, que possui mais massa por conta da distor¢do do tecido espacial.
Paralelamente, o sistema solar gira ao redor do centro da Via Lactea. A Via Lactea ndo gira, mas se
movimenta para o além.

Resposta 2: Quando um corpo celeste possui uma com menor massa no sistema solar, 0 com menor massa ou
orbita. Assim acontece no sistema solar, ao Sol exercer uma gravidade maior, os planetas entram em uma
orbita, que mantém o movimento de nuvens de particulas que formam o sistema solar ¢ mantém uma Orbita
estavel, nomeada de translagdo. Recorrente a isso, acontece outro fendmeno que ¢ quando os planetas giram
em torno do seu proprio eixo, tal fendmeno ¢ nomeado rotagao.

Resposta 3: Os planetas giram em torno do Sol em orbitas elipticas. A Terra, como por exemplo, realiza
diversos como movimentos como a rotacdo ¢ a translacao.

Resposta 4: Se movem pois a estrela no centro do nosso sistema solar tem uma massa muito grande. Os
planetas sdo atraidos por essa massa gravitacional, mas eles ndo sdo atraidos diretamente. Cada planeta esta
em uma distancia considerada (estas em quase infinito).

Resposta 5: Os planetas desenham no céu orbitas, parecidas com circulos, um pouco achatados. Resposta 6: Se
movem em forma de orbita, que sdo formadas por campos gravitacionais.

Resposta 7: Os planetas orbitam ou giram em torno do Sol, e essa organizac¢do se move ao redor da galaxia.

2) O que vocé conhece sobre o Sistema Solar?

Resposta 1: Tem 7 planetas, 4 rochosos e 3 gasosos, antigamente havia o Plutdo.

Resposta 2: Atualmente, o sistema solar ¢ composto por oito planetas, sendo: Merctrio, Vénus, Terra, Marte,
Jupiter, Saturno, Urano e Netuno. Todos os oito planetas possuem um tempo de translagdo e rotagdo mais
rapido que Netuno, devido a ter uma 6rbita mais préoxima do Sol e sofrendo mais da gravidade do mesmo.
Resposta 3: Tem oito planetas no Sistema Solar: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e
Netuno. Além de planetas, o Sistema Solar é composto pelos demais corpos celestes que se movem no campo
gravitacional da estrela, como os asteroides, satélites, meteoros, cometas etc. O Sistema Solar esta localizado
na Via Lactea.

Resposta 4: O Sistema Solar ¢ um dos sistemas que existem em nossa galaxia. Varios corpos celestes em volta
do Sol se movem, pois a galaxia estd se movimentando também.

Resposta 5: E formado por oito planetas que orbitam o Sol.

Resposta 6: A sua possivel origem, como ela funciona e sua localizagao.

Resposta 7: Que o sistema solar ¢ uma estrutura astronomica formada por oito planetas. Esses planetas sdo:
Terra, Mercurio, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno.

3) Como ocorre o movimento dos planetas ao redor do Sol? E por qué?

Resposta 1: ndo respondeu.
Resposta 2: O Sol exerce uma gravidade que faz com que os corpos que tenham uma gravidade menor
orbitem em uma Orbita estavel.

Resposta 3: apresentou resposta apenas em um grafico, de modo satisfatorio.

Resposta 4: Todos os planetas orbitam o Sol, por causa da sua massa extremamente grande, esta ¢ quase
infinita.

Resposta 5: Os planetas orbitam ou giram em torno do Sol, e toda essa organizagdo se move ao redor da
galaxia, como uma unidade, com inclina¢do de 60 graus.

Resposta 6: Todos os planetas possuem caracteristicas € comportamentos Unicos, porém, afetando todos os
outros.
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Resposta 7: Orbitam em volta do centro da nossa galaxia, um eixo em espiral com 200 bilhdes de estrelas,
quechamamos de Via Lactea.

Fonte: Autor (2023).

A respeito do movimento dos planetas e do entendimento dos movimentos
astrondmicos, quatro das sete respostas indicaram rotagdo, translacdo e o movimento do
Sistema Solar na galdxia de forma acertada. Sobre o conhecimento basico de Orbitas
planetarias, duas das sete respostas indicaram a presen¢a desse dominio, principalmente em
relacdo as oOrbitas planetarias ao redor do Sol. No entanto, somente uma das sete respostas
mencionou a influéncia que a massa e a gravidade do Sol tém na distancia dos planetas.

Quanto ao conhecimento sobre o Sistema Solar, essa atividade mostrou que cinco
entre sete respostas foram capazes de listar corretamente os oito planetas, além de mencionar
outros corpos celestes em suas apresentacdes. Uma das sete respostas cometeu um erro na
contagem dos planetas, afirmando que sdo apenas sete, enquanto uma das oito respostas
apresentou uma visdo geral ou conhecimento genérico ndo especifico sobre o tema. Em
relacdo ao funcionamento do Sistema Solar, especificamente no entendimento da gravidade e
das orbitas, trés das seis respostas foram capazes de destacar o papel da gravidade do Sol na
definicdo das orbitas dos planetas, e uma das seis respostas apresentou exclusivamente uma
resposta grafica a esse requisito. Uma das respostas foi apresentada de forma holistica e
interconexa, ou seja, abordou de maneira ampla e difusa as caracteristicas e comportamentos
dos planetas. Quanto ao movimento na galdxia, uma das seis respostas descreveu de forma
satisfatoria o0 movimento do Sistema Solar em relacdo a Via Lactea, e uma das sete respostas

optou por ndo responder ao questionamento.

Figura 18 — Primeira atividade da turma em grupo

Fonte: o autor (2023).



48

Novamente, as respostas mostraram a presenga de um conhecimento bésico sobre
orbitas dos planetas, com alguns estudantes evidenciando um entendimento mais profundo do
tema, por meio de detalhes sobre os movimentos no interior da galaxia. Ainda, os relatos
apresentaram recorrentes imprecisdes, como erros relacionados ao nimero de planetas, o que
sugere que esse tipo de informacgdo estd associado a um conhecimento bésico do tema,
destacando que hé detalhes no contetido e em seu desenvolvimento que sdo desconhecidos ou
tiveram um desenvolvimento precario para a qualidade resultante da aprendizagem.

A Atividade 3 teve o objetivo de identificar o conhecimento basico de dindmica, e

segue a sintese no Quadro 11.

Quadro 11 — Retorno dos estudantes (Atividade 3)

1) Qual a primeira Lei de Newton? Cite exemplos.

Resposta 1: Principio da inércia. Isso significa que um objeto em repouso ou movimento retilineo uniforme
tende a permanecer nesse estado se a forga resultante sobre ele é nula. Exemplo: quando estamos dentro de
um Onibus em pé, o mesmo freia bruscamente e somos atirados para a frente.

Resposta 2: Principio da Inércia. Quando o Onibus arranca a partir do repouso, os passageiros tendem a
deslocar-se para tras. Da mesma forma, quando o 6nibus ja em movimento freia, os passageiros deslocaram-
separa frente.

Resposta 3: ¢ o principio da inércia, que seria um objeto em repouso ou em movimento retilineo uniforme
tende a permanecer nesse estado se a forga resultante sobre ele ¢ nula

Resposta 4: principio da inércia. Um objeto em repouso ou movimento retilineo uniforme tende a
permanecer nesse estado se a forga resultante sobre ele ¢ nula.

Resposta 5: primeira lei de Newton, principio da inércia. O corpo persiste em seu estado de repouso ou
movimento retilineo uniforme. O principio da inércia pode ser observado em varias situagdes como
movimentos de um Onibus, como mostra a simulagio a seguir.

Resposta 6: um objeto ou movimento retilineo uniforme tende a permanecer nesse estado até a forga
resultante sobre ele ¢ nula. Exemplo: 6nibus.

Resposta 7: principio da inércia: isso significa que um objeto em repouso ou movimento retilineo uniforme
tende a permanecer nesse estado se a forga resultante sobre ele é nula.

Resposta 8: Principio da inércia. Quando estamos dentro de um 6nibus em pé e o mesmo freia bruscamente,
somos atirados para a frente. (F-m.a).

Resposta 9: Principio da inércia, isto significa que um objeto em repouso ou movimento retilineo uniforme
tende a permanecer nesse estado, se a forga resultante sobre ele ¢ nula. O principio de inércia pode ser
percebido em vérias situagdes, como no movimento de um dnibus, quando o carro vai fazer uma curva.

2) Qual a segunda Lei de Newton? Cite exemplos.

Resposta 1: Principio fundamental da dindmica. Afirma que a forca resultante que atua sobre o corpo ¢ igual
ao produto de sua massa pela aceleragao.

Resposta 2: principio fundamental da dinamica. Por exemplo, quando empurramos um objeto fazendo forga
sobre ele a fim de mové-lo.

Resposta 3: ela determina que a forga resultante sobre um corpo equivale ao produto da massa do corpo pela
sua aceleragdo.

7

Resposta 4: principio fundamental da dindmica: a for¢a resultante ¢ igual ao produto da massa pela
aceleragdo. Para ver a aceleragdo e o corpo alterar sua velocidade é preciso que a soma das for¢as que atuam
sobre ele, ou seja a forga resultante ndo seja nula.

Resposta 5: Segunda a lei de Newton, forca. Em nosso cotidiano encontramos diversos casos da segunda lei
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de Newton em ag¢ao. Por exemplo, quando empurramos um objeto fazemos forca sobre ele a fim de mové-lo.

Resposta 6: dinamica ponto a for¢a resultante que atua sobre um corpo € igual ao produto de sua massa pela
aceleragdo. Empurrar um Ursinho.

Resposta 7: o principio fundamental da dindmica. Se um corpo estiver sujeito a uma forga resultante diferente
de zero, ele apresentard uma aceleracao no sentido dessa forca resultante final.

Resposta 8: Quanto maior ¢ a for¢a, maior serd a aceleragdo adquirida pela bola. Quando empurramos um
objetivo. Principio fundamental da aceleragao.

Resposta 9: Principio fundamental da dinamica. Afirma que a forga resultante que atua sobre um corpo ¢ igual
ao produto de sua massa pela aceleracdo. Exemplo: quando empurramos um objeto, fazemos forga sobre ele a
fim de mové-lo. Quanto mais massa tiver esse objetivo, maior sera a for¢ca empregada sobre ele. Pessoa
movendo um grande tapete, empregando forga sobre ele.

3) Qual a terceira Lei de Newton? Cite exemplos.

Resposta 1: agdo e reagdo. Afirma que, para toda for¢a de agdo que ¢ aplicada a um corpo surge uma forga de
reaga em um corpo diferente.

Resposta 2: acdo e reacdao. Por exemplo, ao disparar um tiro atirador impulsionado em sentido contrario da
bala por uma forga de reacao aos disparos.

Resposta 3: essa ¢ a lei da agdo e reag@o afirma que para toda a forga de acdo que ¢ aplicada a um corpo surge
uma forga de reagdo em um corpo diferente.

Resposta 4: Lei da acdo e reacdo: para toda a forga de agdo que ¢ aplicada a um corpo surge uma forga de
reagdo em um corpo diferente. Essa forca de reagdo tem a mesma intensidade da for¢a de acdo, ¢ atua na
mesma dire¢do mas com sentido oposto.

Resposta 5: a terceira lei de Newton, conhecida como lei de agdo e reacdo final quando andamos empurramos
o chdo para trés e o chdo nos empurra para frente.

Resposta 6: acdo e reagdo. Para toda a forca de ag@o aplicada a um corpo surge uma for¢a de reagdo em um
corpo diferente. Exemplo disso: disparo de uma arma de fogo.

Resposta 7: lei da agdo e reacdo: caso um corpo A aplique uma forga sobre um corpo B, o corpo B produzira
sobre a uma for¢a de reacdo. Ela sempre tem a mesma intensidade e atuam na mesma dire¢cdo, no entanto
apontam para sentidos opostos.

Resposta 8: Ag¢do e reagdo: ao empurrarmos um carro, exercemos uma forga sobre o carro (Fa=FDb).

Resposta 9: Agdo e reagdo, forca em agdo e, portanto, em reacdo. Exemplo: ao disparar um tiro, o atirador ¢
impulsionado em sentido contrario da bala por uma forga de reagdo ao disparo. Na colisdo entre um carro e
um caminhdo, ambos recebem a agdo de for¢as de mesma intensidade e sentido contrario.

4) Qual a diferenca entre equilibrio estatico ou dindmico?

Resposta 1: Equilibrio estatico quando o corpo em equilibrio esta em repouso. Equilibrio dindmico: quando o
corpo esta em movimento uniforme, ou seja, com velocidade constante.

Resposta 2: Estatico: quando o objeto estd em repouso. Dindmico: quando o corpo estd em movimento
retilineo uniforme.

Resposta 3: estatico: quando o corpo estd em repouso. Dindmico: quando o corpo estd em movimento
uniforme.

Resposta 4: equilibrio estatico: quando o corpo esta em repouso. Equilibrio dindmico: quando o corpo estd em
movimento de forme, ou seja constante.

Resposta 5: equilibrio estatico: quando o objeto estd em repouso. Equilibrio dinamico: quando o corpo esta
em movimento retilineo uniforme.

Resposta 6: estatico: quando o objeto estd em repouso. Dindmico dos pontos quando o corpo estd em
movimento retilineo uniforme.

Resposta 7: equilibrio estatico: quando o corpo em equilibrio esta em repouso. Equilibrio dindmico quando o
corpo esta em movimento uniforme ou seja com velocidade constante final.

Resposta 8: Estatico ¢ quando ele esta parado e o dinamico que a velocidade se mantém.

Resposta 9: Equilibrio estatico: quando o corpo em equilibrio esta em repouso. Equilibrio dindmico: quando o
corpo estd em movimento uniforme, ou seja, com velocidade constante.
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5) O que ¢ inércia?
Resposta 1: Resisténcia que a matéria oferece a aceleragao.

Resposta 2: ¢ a propriedade de todo e qualquer corpo que faz com que ele permanega parado em Movimento
Retilineo Uniforme (MRU), exceto se alguma forga atuar sobre ele.

Resposta 3: A resisténcia que a matéria oferece ¢ a aceleragao.

Resposta 4: ¢ a propriedade de toda e qualquer corpo que faz com que ele permanega parado em MRU.
Quando um corpo freia bruscamente os corpos dentro deles sdo langados para frente, isso ocorre porque o
corpo humano tende a ficar inércia enquanto o veiculo estd em movimento retilineo (aceleragao nula).

Resposta 5: ¢ a propriedade de toda e qualquer corpo que faz com que ele permanega parado ou em MRU
exceto se alguma forca atuar sobre ele.

Resposta 6: Propriedade geral da matéria.

Resposta 7: ¢ a propriedade de toda e qualquer corpo que faz com que ele permanega parado ou em MRU
exceto se alguma forca atuar sobre ele.

Resposta 8: E quando qualquer corpo se encontra parado, exceto quando alguma forga atua sobre ele.

Resposta 9: Resisténcia que a matéria oferece a aceleragdo. E a propriedade de todo e qualquer corpo que faz
com que ele permanega parado em MRU, exceto se alguma forca atua sobre ele.

Quanto a 1* Lei de Newton, todas as respostas apresentaram conhecimento basico
sobre o principio da inércia. Em alguns casos, os exemplos relevantes do cotidiano, como uma
freada brusca, foram utilizados para ilustrar o conceito. Em relacdo a 2* Lei de Newton, oito
das nove respostas descreveram corretamente o Principio Fundamental da Dindmica. Além
disso, exemplos praticos e tangiveis foram fornecidos para ilustrar a lei, como empurrar um
objeto. No entanto, uma resposta revelou confusdo conceitual em relagdo ao tema.

No que diz respeito a 3* Lei de Newton, oito das nove respostas abordaram
adequadamente a Lei da A¢do e Reacdo, oferecendo exemplos compreensiveis e objetivos,
como o disparo de uma arma. Apenas uma resposta ndo apresentou clareza nesse aspecto,
indicando um entendimento limitado das leis de Newton em sua descrigao.

No contexto do equilibrio estatico e dindmico, oito das nove respostas demonstraram
uma concepgdo e descricdo corretas do que € o equilibrio estatico e dinamico, fornecendo
exemplos suficientes para a compreensdo da diferenca entre eles. Apenas uma resposta
mostrou falta de entendimento do conceito e dificuldade em diferenciar esses termos. Quanto
a inércia, todas as respostas evidenciaram clareza na compreensdo do conceito e de sua
relacdo com a aceleracdo, embora algumas tenham sido mais especificas e detalhadas do que

outras, de acordo com o estilo de escrita do estudante.
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A partir da analise das respostas, foi possivel perceber que os estudantes apresentaram
uma compreensdao consistente dos conceitos fundamentais relacionados as Leis de Newton,
com um embasamento inicial no contetido. No entanto, as respostas inconsistentes destacam a
importancia de fornecer exemplos mais detalhados dos conceitos, a fim de estabelecer uma
compreensdo mais clara. O uso de uma variedade maior de exemplos praticos pode ajudar a
resolver essa questao.

A atividade 4 ¢ apresentada no Quadro 12.

Quadro 12 — Retorno dos estudantes (Atividade 4)

1) O que significa cada termo da equacdo de Gravitagdo Universal?

Resposta 1: F for¢a, G constante da gravidade, m1.m2 (distancia de 1 e 2).

Resposta 2: F ¢ a forga da atracdo gravitacional que o planeta faz com o objeto; m1 ¢ a massa do objeto 1, g ¢é
a aceleragdo gravitacional. M2 ¢ a massa do objeto 2, r ¢ a distancia entre os centros das massas.

Resposta 3: Lei das orbitas das areas dos periodos. Se dois corpos possuem massa, eles sofrem a agdo de uma
forga atrativa proporcional ao produto de suas massas e inversamente proporcional a sua distancia. Quando
uma maga cai da arvore.

Resposta 4: F ¢ a forga de atragdo gravitacional que o planeta faz com a [?]. M é a massa do objeto. G ¢ a
aceleragdo gravitacional, que proxima a superficie terrestre tem valor de 9,82 m/s?.

Resposta 5: ndo respondeu.

Resposta 6: ndo respondeu.

Resposta 7: F forga, G constante gravitacional, m1 e m2 massa do objeto.

Resposta 8: F for¢a, G constante gravitacional, M1 massa do objeto 1, M2 massa do objeto 2, r distdncia entre
os centros das massas.

Resposta 9: ndo respondeu.

Resposta 10: F for¢a, G constante gravitacional, M1 massa do objeto 1, M2 massa do objeto 2, r distancia
entre os centros das massas.

2) Qual o significado da gravidade?

Resposta 1: E uma forga resultante da razio de dois objetivos pela distancia entre eles, podendo ser gerado por
particulas (quantica) ou pela distor¢ao do tecido espago-temporal (relatividade).

Resposta 2: E a grandeza responsavel por definir o uso de um corpo, forca vertical e para baixo, que nos
mantém unidos ao planeta.

Resposta 3: E a grandeza responsavel por definir o peso de um corpo (g=p/m).

Resposta 4: E a grandeza responsavel por definir o peso de um corpo, forga vertical e para baixo que nos
mantém unidos ao planeta.

Resposta 5: Grandeza responsavel por definir o peso de um corpo, forca vertical e para baixo que nos mantém
unidos ao planeta.

Resposta 6: A gravidade ¢ uma das quatro forgas fundamentais existentes na natureza. E a grandeza
responsavel por definir o peso do corpo, forga vertical e para baixo que nos mantém unidos ao planeta.
Resposta 7: E a grandeza responsavel por definir o peso de um corpo, forga vertical e para baixo que nos
mantém unidos ao planeta. Qualquer objeto em queda livre esta sob influéncia da aceleragdo da gravidade. Na
Terra, equivale a 9,8 m/s2.

Resposta 8: E a grandeza responsavel por definir o peso de um corpo, forga vertical e para baixo que nos
mantém unidos ao planeta.

Resposta 9: E a grandeza responsavel por definir o peso de um corpo, forga vertical e para baixo que nos
mantém unidos ao planeta.

Resposta 10: A grandeza responsavel por definir o peso de um corpo, forca vertical e para baixo que nos
mantém unidos ao planeta.

3) Qual o motivo de corpos de diferentes massas cairem com tempos iguais em dire¢do ao centro da Terra?
Considere o papel da resisténcia do ar? (OBS: ¢ necessario entendermos que a forca peso que atua em cada
um deles ¢ diferente).
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Resposta 1: pois eles possuem pesos diferentes. Peso ¢ P=M.G. Peso ¢ a forma como a gravidade atua em um
objeto.

Resposta 2: a resisténcia do ar dos dois objetos também for igual. Resposta 3: depende da altura que se € jogado
e de sua massa.

Resposta 4: possuem a mesma aceleracdo de queda, que é a aceleragdo gravitacional. Resposta 5: ndo
respondeu.

Resposta 6: ndo respondeu.

Resposta 7: dois corpos com massas diferentes caem da mesma altura em tempos iguais, se a resisténcia do ar
dos dois objetos também for igual.

Resposta 8: por conta da gravidade eles estariam sujeitos 8 mesma aceleragdo. Resposta 9: ndo respondeu.
Resposta 10: Qualquer objeto que se movimenta em queda livre estd sob influéncia da aceleragdo da
gravidade, que na Terra equivale a 9,8 m/s2.

4) Indique uma forma de se obter o valor da aceleracdo da gravidade?

Resposta 1: g = p/m (balanga de tor¢ao)

Resposta 2: dividindo-se o peso de um objeto por sua massa (g=p/m). Este valor serd o0 mesmo para todos os
objetos em um mesmo planeta. Da mesma forma, podemos calcular a aceleragdo de um corpo
(p/m=aceleragdo).

Resposta 3: dividindo-se o peso de um objeto por sua massa.Resposta 4: dividindo o peso de um objeto por sua
massa.

Resposta 5: dividimos o peso de um objeto por sua massa (g=p/m).

Resposta 6: a constante gravitacional de um planeta pode ser calculada dividindo-se o peso de um objeto por
sua massa (g=p/m). Este valor serd o mesmo planeta. Da mesma forma podemos calcular a aceleragdo de um
corpo (p/m=aceleragio).

Resposta 7: ndo respondeu.

Resposta 8: seria calculada dividindo o peso do objeto pela massa. Resposta 9: dividindo-se o peso de um
objeto por sua massa (g=p/m). Resposta 10: divide o peso pela massa (g=p/m).

5) Com base na formula utilizada para calcular a aceleragdo da gravidade na superficie da Terra, podemos
estima-la para certas alturas em relagdo ao nivel do mar? Como? (exemplo de forma: a aceleragdo da
gravidade em satélites). Explique.

Resposta 1 : ndo respondeu.

Resposta 2: ndo respondeu.

Resposta 3: ndo respondeu.

Resposta 4: ndo respondeu.

Resposta 5: ndo respondeu.

Resposta 6: ndo respondeu.

Resposta 7: ndo respondeu.

Resposta 8: ndo respondeu.

Resposta 9: ndo respondeu.

Resposta 10: ndo respondeu.

6) Como ¢ a aceleragao da gravidade em outros planetas e quais consequéncias?

Resposta 1 : Nao respondeu.

Resposta 2 : Ndo respondeu.

Resposta 3 : Nao respondeu.

Resposta 4: Terra 9,8; Marte 3,72; Jupiter 24,8; Saturno 10,5; Urano, 8,5; Netuno 10,8; Vénus, 8,60.
Resposta 5: ndo respondeu.

Resposta 6: ndo respondeu.

Resposta 7: a gravidade na lua ¢é de 1,6 m/s>.Resposta

8: ndo respondeu.

Resposta 9: Mercurio 3,7 m/s?, Vénus 8,87 m/s?, Marte 3,71 m/s?, Jupiter 24,79 m/s?, Saturno 10,49 m/s?,
Urano: 8,69 m/s>.

Resposta 10: Em outros planetas: Saturno 10,44 m/s?, Urano 8,87 m/s?, Netuno 11,15 m/s*.

Fonte: Autor (2023).
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Na andlise das respostas ¢ possivel observar que, em relagdo a equagdo da Lei de
Gravitagdo Universal, oito das dez respostas apresentaram uma compreensdo correta dos
termos que integram essa formula, mas duas respostas apresentaram confusoes,
principalmente quanto aos termos aplicados ou informagdes equivocadas relacionadas ao
conceito.

Sobre a defini¢do de gravidade, todas as respostas, dez de dez, trouxeram uma
abordagem pertinente do conceito, embora uma delas tenha sido menos precisa. Isso ocorreu
devido a inclusdo de elementos como resisténcia do ar e influéncias relativisticas nos termos
das respostas (especificamente nas respostas trés e quatro).

Todas as dez respostas também definiram adequadamente a gravidade, no entanto, a
resposta dois foi menos abrangente e inclui fatores como resisténcia do ar e influéncia
relativistica. No total, oito das dez respostas apresentaram uma explicacdo coerente sobre
porque corpos de diferentes massas caem em tempos iguais. No entanto, duas respostas
(especificamente duas e trés) relataram conceitos confusos, com incorre¢des relacionadas a
dependéncia da altura e mengdes equivocadas sobre a influéncia da resisténcia do ar.

Quanto ao célculo da acelera¢ao da gravidade, nove das dez respostas foram corretas
em relacdo a formula (g = P/m), mas a resposta seis se destacou ao fornecer informagdes
adicionais que esclareceram a questdo, como a men¢do a constante gravitacional e a
aceleragdo. No que diz respeito a estimativa da aceleracdo da gravidade em alturas diferentes,
ndo foram apresentadas respostas, o que sugere uma lacuna na compreensdo ou aplicacdo
desse conceito especifico.

Quanto a aceleragdo da gravidade em outros planetas e suas consequéncias, trés das
dez respostas (especificamente 4, 7 ¢ 9) abordaram adequadamente esse tema, apresentando
valores especificos. No entanto, a maioria das respostas ndo atendeu ao pedido ou nao
forneceu informacgdes, destacando novamente uma lacuna na abordagem que precisa ser
trabalhada.

Em analise geral, os conceitos de gravidade foram bem assimilados pelos estudantes,
com algumas confusdes no uso dos termos e aplicagdo dos conceitos. A falta total de
respostas sobre como avaliar a aceleragdo da gravidade em diferentes alturas sugere

dificuldades na compreensao e aplicacdo desses conceitos em contextos variados.
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Figura 19 — Turma em atividade 5 mais cooperativa

Fonte: o autor (2023).

O Quadro 13 descreve a aplicacdo da quinta atividade.

Quadro 13 — Retorno dos estudantes (Atividade 5)

1) Qual a primeira Lei de Kepler?

Resposta 1: Lei das orbitas elipticas. Num referencial fixo no Sol, as orbitas dos planetas sdo elipses € o Sol
ocupa um dos focos.

Resposta 2: ndo respondeu.

Resposta 3: Num referencial fixo no sol, as orbitas dos planetas sao elipses ¢ o Sol ocupa um dos focos.
Resposta 4: ndo respondeu.

Resposta 5: a lei das orbitas elipticas estabelece o seguinte: num referencial fixo do Sol, as orbitas dos
planetas sdo elipse e o sol ocupa o foco.

Resposta 6: Lei das orbitas elipticas. Num referencial fixo no Sol, as orbitas dos planetas sdo elipses € o Sol
ocupa um dos focos.

Resposta 7: Lei das orbitas elipticas.Resposta 8: Lei das orbitas elipticas.

Resposta 9: Lei das orbitas elipticas, num referencial fixo no sol, as orbitas dos planetas sdo elipses ¢ o Sol
ocupa um dos focos.

Resposta 10: ndo respondeu.

2) Qual a Segunda Lei de Kepler?

Resposta 1: Lei das areas. A reta que une o planeta ao Sol varre areas iguais em tempos iguais . Resposta 2: ndo
respondeu.

Resposta 3: Num referencial fixo ao sol, a reta que une o planeta ao sol varre areas iguais em tempos iguais.
Resposta 4: ndo respondeu.

Resposta 5: Lei das areas, estabelece o seguinte: num referencial fixo no Sol, a reta que o planeta ao Sol.
Resposta 6: Lei da Area. Num referencial fixo do Sol, a reta que [?] o planeta ao Sol varre a area igual em
tempos iguais.

Resposta 7: Lei das Areas

Resposta 8: Lei das areas, a velocidade com que um planeta se move ao longo de sua orbita varia de acordo
com a posi¢do em relagdo ao sol.
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Resposta 9: Lei das areas. Num referencial fixo do sol, a reta que une o planeta ao sol varrera areas iguais em
tempos iguais.
Resposta 10: ndo respondeu.

3) Qual a terceira Lei de Kepler?

Resposta 1: Lei harmonica. O quadrado do periodo de revolugdao de um planeta ao redor do Sol € proporcional
ao cubo do semieixo maior da elipse que representa a orbita do planeta.

Resposta 2: ndo respondeu.

Resposta 3: O sol com um referencial fixo, o quadrado do periodo de resolugdo de um planeta ao redor do Sol é
proporcional ao cubo do semieixo maior da elipse que representa a 6rbita do planeta.

Resposta 4: ndo respondeu.

Resposta 5: Lei harmonica. Num referencial fixo no Sol, o quadrado do periodo de resolu¢do de um planeta ao
meu redor do Sol é proporcional ao cubo do semieixo maior da elipse que representa a orbita do planeta.
Resposta 6: Lei Harmonica. Num referencial fixo do Sol, a grandeza do periodo de revolug@o de um planeta
ao redor do Sol € proporcional ao cubo do semieixo maior da elipse que representa a 6rbita do planeta.

Resposta 7: Lei Harmonica.

Resposta 8: Lei harménica, a quadrada do periodo de revolucdo do planeta ¢ proporcional ao valor do raio
médio da orbita.

Resposta 9: Lei harmonica. Num referencial fixo no Sol, o quadrado do periodo de revolugdo de um planeta
ao redor do Sol ¢ proporcional ao eixo do semieixo maior da elipse que representa a Orbita do planeta.

Resposta 10: ndo respondeu.

4) O que ¢ uma elipse e quais sdo os seus elementos geométricos?

Resposta 1: Lugar geométrico dos pontos de um plano cujas distdncias a dois pontos fixos desse plano tem
soma constante.

Resposta 2: ndo respondeu.Resposta 3: ndo respondeu.Resposta 4: ndo respondeu.

Resposta 5: trata-se do fendmeno que ocorre quando um corpo celeste se interpde entre outro corpo celeste e
uma fonte de luz ¢ o escurecimento total ou parcial de um astro feito por meio da interposi¢do de um segundo
astro frente a fonte de luz. Este eclipse solar e lunar.

Resposta 6: sessdo de um cone [?], o eixo menor, [?] além da distancia focal.

Resposta 7: Elipse ¢ uma curva, [...] para qual a soma das distancias de cada um de seus pontos.

Resposta 8: E conhecido como conica, porque ela pode ser obtida por meio da segdo de um cone. Os focos, o
eixo maior e o menor ¢ a distancia focal.

Resposta 9: E conhecida como conica, porque ela pode ser obtida por meio da ressecgdo de um cone [?] ¢ de
forma analitica, ela possui elementos importantes, como os focos, o eixo maior ¢ o meio menor, além da
distancia focal, o que torna possivel descrevé-la por meio de uma equagao.

Resposta 10: ndo respondeu.

5) Como se analisa a excentricidade da elipse?Resposta: ¢ = c/a.

Resposta 2: ndo respondeu.Resposta 3: ndo respondeu.

Resposta 4: ndo respondeu.Resposta 5: ndo respondeu.Resposta 6: e=c/a

Resposta 7: Quanto maior for o valor da excentricidade, mais proximo de uma circunferéncia estara a elipse.
Resposta 8: Quanto maior for o valor da excentricidade, mais proxima de uma circunferéncia estara a elipse.
Resposta 9: Quanto maior for o valor de excentricidade, mais proximo de uma circunferéncia estara a elipse.
Como o eixo maior tem sempre comprimento maior que a distancia focal, entdo, consequentemente, ¢ < a, logo,
essa divisdo ¢ sempre um numero entre 0 e 1.

Resposta 10: ndo respondeu.

6) Complete a tabela abaixo das excentricidades das orbitas ¢ da distancia dos oito planetas do Sistema Solar.
Resposta 1:

Planeta Excentricidades Distancia do Sol (km)

Mercurio 0,20 57.910.000
Vénus 0,07 108.200.000
Terra 0,02 149.600.000
Marte 0,09 227.240.000
Jupiter 0,05 778.330.000
Saturno 0,06 1.429.400.000
Urano 0,05 2.870.220.000
Netuno 0,009 4.504.300.000




Resposta 2

Planeta Excentricidades Distancia do Sol (km)
Mercurio 57.910.000
Vénus 108.200.000
Terra 149.600.000
Marte 227.240.000
Jupiter 778.330.000
Saturno 1.429.400.000
Urano 2.870.990.000
Netuno 4.504.300.000
Resposta 3: ndo respondeu.
Resposta 4: ndo respondeu.
Resposta 5: ndo respondeu.
Planeta Excentricidades Distancia do Sol (km)
Mercurio 0,20 57.910.000
Vénus 0,07 108.200.000
Terra 0,02 149.600.000
Marte 0,09 227.240.000
Jupiter 0,05 778.330.000
Saturno 0,06 1.429.400.000
Urano 0,05 2.870.220.000
Netuno 0,009 4.504.300.000
Resposta 2:
Planeta Excentricidades Distancia do Sol (km)
Mercurio 57.910.000
Vénus 108.200.000
Terra 149.600.000
Marte 227.240.000
Jupiter 778.330.000
Saturno 1.429.400.000
Urano 2.870.990.000
Netuno 4.504.300.000
Resposta 3: ndo respondeu.
Resposta 4: ndo respondeu.
Resposta 5: ndo respondeu.
Resposta 6:
Planeta Excentricidades Distancia do Sol (km)
Mercirio 0,21 46.700.000
Vénus -1% 108.000.000
Terra 0,01 149.000.000
Marte 0,09 227.040.000
Jupiter 0,04 778.000.000
Saturno 0,05 1.429.000.000
Urano 0,04 2.870.000.000
Netuno 0,01 4.504.000.000
Resposta 7:
Planeta Excentricidades Distancia do Sol (km)
Merciirio 0,206 57.910.000
Vénus 0,007 108.200.000
Terra 0,082 149.600.000
Marte 0,093 227.240.000
Jupiter 0,048 778.330.000
Saturno 0,056 1.429.400.000
Urano 0,046 2.870.990.000
Netuno 0,009 4.504.300.000




Resposta 8:

Planeta Excentricidades Distancia do Sol (km)
Mercirio 0,21 57.910.000
Vénus Menos de 1% 108.200.000
Terra 0,02 149.600.000
Marte 0,09 227.240.000
Jupiter 0,05 778.330.000
Saturno 0,06 1.429.400.000
Urano 0,05 2.870.990.000
Netuno 0,009 4.504.300.000

Resposta 9: ndo respondeu.
Resposta 10: ndo respondeu.

Fonte: Autor (2023).

A respeito do conhecimento sobre a primeira Lei de Kepler, oito das dez respostas
apresentaram um relato adequado de seu conceito; contudo, duas respostas (cinco e nove)
apresentaram variacdes na formulagdo dessa apresentacdo. Isso, no entanto, ndo retirou delas
a condicdo de serem adequadas. Sete de dez respostas mostraram compreensdo adequada a
respeito da Segunda Lei de Kepler, sendo que duas respostas (seis e oito) também tiveram
variagdes em sua apresentagdo, preservando, igualmente, a adequagdo. O mesmo ocorreu com
a Terceira Lei de Kepler, em que sete de dez respostas apresentaram uma compreensao desta
lei, a Lei Harmonica. Neste caso, também, ocorreram duas respostas (trés e nove) que se
mostraram mais variadas em sua formulag¢do, mas igualmente pertinentes.

Oito respostas apresentaram respostas satisfatorias quanto a definicdo adequada de
elipse e seus elementos. Entre essas, as respostas 6, 8 ¢ 9 trouxeram conceitos adicionais
importantes que enriqueceram a compreensdo dos elementos da elipse, sendo os eixos, a
distancia focal e os focos. Sobre a andlise da excentricidade da elipse, sete de dez respostas
indicaram corretamente a expressdo que calcula seu valor, sendo que, destas, trés (respostas
sete, oito e nove) elucidaram adicionalmente formas de explicar e abordar a excentricidade
em relagdo a forma da elipse. Quanto a tabela de excentricidades e distdncia dos planetas,
houve variagdo nas respostas. As respostas um, quatro e sete foram as que apresentaram maior
correcdo a respeito desses aspectos. Em alguns casos (respostas dois, trés e cinco), as
respostas concentraram-se em indicagdes sobre as distancias, enquanto outras (respostas seis e
oito) revelaram em seu contetido erros relacionados a excentricidade.

Na andlise geral dos resultados, a maioria das respostas permitiu assimilar uma
condi¢do positiva de compreensdo dos conceitos relacionados as Leis de Kepler. Todavia,
algumas das respostas apresentaram maior riqueza de compreensdo. O aprofundamento do
contetido, por sua vez, merece aten¢do, devido a parcialidade de preenchimento da tabela

proposta.
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Essas atividades trouxeram em sua aplica¢do ricos componentes da interacdo social
vygotskyana e foram conduzidas em uma metodologia voltada ao desenvolvimento da ZDP.
Torres e Irala (2014) e Silva e Hai (2016) reforcaram o papel da colaboragdo entre os
participantes de um rito de aprendizagem para que ocorra o aprendizado significativo. Isso foi
um foco de aten¢do nesta atividade. Observou-se ainda que o conhecimento fundamental dos
alunos em Astronomia pode ser descrito, conforme Barroso ¢ Borgo (2010), como uma falta
de familiaridade generalizada e de profundidade com fendmenos astronémicos. Contudo,
Damasceno Junior e Romeu (2018) permitem compreender que, com estratégia e
aproximacao, ¢ possivel obter melhores resultados.

O Ensino da Astronomia foi descrito por Hovarth (2013) como assentado na realidade
diaria dos alunos, e muitas vezes ela foi evocada nas respostas aos questionamentos. Sem
isso, hd maiores lacunas entre objetivos de ensino e aprendizado real, o que pode ter
alicercado as lacunas evidenciadas nesta sequéncia. Por fim, outro ganho nas aulas foi a
desconex@o entre os instrumentos complexos de Ensino da Astronomia e sua efetivacao,
indicando caminhos alternativos positivos (Hovarth, 2013). Assim, a proximidade e a
orientacdo lado a lado, de forma ativa e participativa pelo professor, foi, conforme
Damasceno Junior ¢ Romeu (2018), uma das metodologias diferenciadas de ensino. Barroso e
Borgo (2010) relataram que a maioria das pessoas desconhece fendmenos astrondmicos, e
isso traz diferentes dificuldades no ensino de conceitos basicos de Astronomia. Contudo, o
vinculo com a realidade promove maior engajamento critico-reflexivo e aprendizado.

A andlise do progresso nas atividades educacionais revelou ndo apenas o envolvimento
dos alunos, mas também uma melhora gradual em sua habilidade de compreender, analisar e
aplicar conceitos. O aumento da autonomia pode ser percebido pela crescente iniciativa em
resolver questdes e grande escala, respostas com maior precisdo e pela redug¢do da
necessidade de interven¢ao direta do professor.

Dessa forma, foi observado em destaque que muitos elementos novos podem surgir a
medida que revisamos e aprofundamos a andlise dos procedimentos relacionados a realiza¢ao
dos exercicios pelos estudantes durante as atividades que envolvem os problemas
apresentados. No entanto, a expectativa ¢ de que a pesquisa realizada possa contribuir tanto
para o progresso das pesquisas sobre o assunto, quanto para o ensino dos professores de Fisica
, Astronomia e Matematica e para a melhoria de suas abordagens em sala de aula, baseadas

em teorias € estudos.
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Figura 20 — Turma desenvolvendo atividade 5 através da colaboragdo

A atividade final (Atividade 6), realizada em dupla, foi solicitado aos estudantes
desenhar o Sistema solar dentro de uma visdo cientifica e destacar caracteristicas que cada

dupla compreendeu como relevantes (Quadro 14).



60

Quadro 13 — Retorno dos estudantes (Atividade 6)

Dupla |
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Dupla 3

Dupla 4:







63

Dupla 6

Fonte: O autor (2023).
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A atividade final apresentou o desenvolvimento no aprendizado. Circulando pela sala
e conversando com os alunos, obtive algumas percepgdes. Nessa atividade, ndo houve
interferéncia ou ajuda do professor. As duplas discutiam os assuntos, tentando persuadir o
colega dos motivos de seu entendimento estar correto. Esse tipo de interacdo e articulacdo ¢
importante no processo de aprendizagem, e constatei que ocorreu conforme o planejado.

A Dupla 1 realizou os desenhos na ordem correta, tentou realizar a conversao das
escalas de distancia e, durante a aula, questionou como faria em relacdo a escala de tamanho.
Fica claro que a dupla tentou posicionar os planetas nas escalas, mas sem sucesso, talvez por
ter tentado encontrar uma forma de colocar as duas escalas no mesmo papel.

Um fato importante foi observado com a Dupla 2, logo no inicio da tarefa, eles
afirmaram que ndo seria possivel colocar em uma mesma folha as escalas de distancias e de
tamanhos; por isso, optaram pela escala de distancia. Fato muito positivo. No verso da folha,
desenharam um esquema demonstrando a primeira e segunda lei de Kepler, que citaram que:
"O Sol possui uma massa maior que a dos planetas que orbitam".

A Dupla 3 iniciou os célculos, mas sentiu-se insegura com os valores. Lembro que
diversas vezes eles se questionavam se estavam fazendo as conversdes corretas. Um fato
positivo foi eles terem iniciado os desenhos e ndo posicionado os primeiros planetas
alinhados, sugerindo uma consciéncia espacial. Infelizmente, ndo conseguiram expressar
todos os planetas, e acredito que isso se deu mais por conta da inseguranga.

A Dupla 4 conseguiu realizar as representacdes das escalas de distdncia de maneira
satisfatoria, demonstrando também que houve aprendizado do assunto. No verso da folha,
fizeram anotagdes e desenhos explicando as Trés Leis de Kepler e a Lei da Gravitagao
Universal.

A semelhanca da Dupla 4 a Dupla 5 realizou de maneira satisfatoria a conversao das
escalas de distancias. E possivel perceber a dificuldade em um mesmo desenho colocar os
quatro primeiros planetas juntamente com os quatro planetas seguintes.

A dupla 6 ndo conseguiu realizar as conversoes das escalas de distdncia e nem de
tamanho. Um dos alunos faltou bastante e o outro ndo foi muito participativo. Isso determinou
a dificuldade da dupla em realizar a atividade. Apesar de ndo haver proibi¢des em consultar as
outras duplas, eles ndo buscaram informagdes com os colegas.

O requerimento de desenho na atividade, como uma forma de identificar como suas
representacdes indicavam o raciocinio para as respostas, também se mostrou positivo na

forma como resolveram os exercicios.
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Essa atividade contou com a participacdo de seis duplas, sendo que duas ndo
obtiveram resultados interessantes. A Dupla 3, que ndo conseguiu representar todos os
planetas, tentou realizar diversos célculos, mas ndo acreditava estarem corretos. A Dupla 6
ndo conseguiu representar o Sistema Solar e foi observado que ndo tentaram realizar a
atividade; um dos alunos ¢ bastante faltoso e o outro estudante da dupla prefere as aulas com
caracteristicas mais tradicionais.

As outras quatro duplas apresentaram resultados interessantes e indicios de
aprendizado. Saliento que a Dupla 1 e a Dupla 2, mostrou maturidade na solug¢do pois
apontaram o fato da relagdo entre as escalas de distdncia e de tamanhos ndo poderiam ser
representadas na mesma folha. Além disso, a Dupla 2 e a Dupla 4 abordaram os temas da Lei
da Gravitacdo Universal e das Leis de Kepler, demonstrando o entendimento dos signos e dos
instrumentos, conforme observado na teoria de Vygotsky.

Conforme a teoria vygotskyana, Torres e Irala (2014) apontam que o aspecto social
seria o responsavel pelo desenvolvimento cognitivo, e sendo dessa forma, as interagdes
representam um papel importante na aprendizagem. Nesta atividade, os alunos evidenciaram
conhecimentos sobre Astronomia em estagios variados, e isso destacou o valor das interagdes
e discussdes para um aprendizado mais efetivo. Para Silva e Hai (2016), ¢ fundamental que os
alunos colaborem entre si para fortalecer a aprendizagem, e isso foi refor¢ado nas respostas
oferecidas a atividade. Embora os conceitos fundamentais da Astronomia estivessem
presentes, os conhecimentos mais complexos ndo estavam e essa foi uma importante abertura
para a colaboracdo e troca de conhecimentos.

Joenk (2002) destacou que as fungdes mentais possuem protagonismo no
desenvolvimento cognitivo. Todavia, entre os estudantes considerados nessa atividade, houve
uma importante discrepancia sobre os conhecimentos astrondmicos, o que sugere que
abordagens assentadas no desenvolvimento da memoria, atengdo e raciocinio dedutivo
possam ser mais indicadas para a assimilagdo de conceitos. Nesse sentido, Zanatta e Brito
(2015) observaram o papel dos signos na mediagdo da aprendizagem, sobretudo aplicadas na
interagcdo dos estudantes com o conhecimento astrondmico frente o uso de recursos didaticos e
a compreensdo dos conteudos. A partir do conceito de ZDP trazido por Ostermann e Moreira
(2000) e Medeiros (2021), ¢ possivel afirmar sobre a necessidade de estratégias pedagdgicas
que aproximem os alunos dessa zona, de forma que avancem o conhecimento basico para um
nivel mais profundo. Assim, esses achados reforcam a importancia de que o Ensino da
Astronomia seja colaborativo e interativo, com mediadores eficazes ao aprendizado e

vinculados a realidade dos alunos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste estudo evidenciou dados sobre o estado de conhecimento
de alunos de uma instituicdo de ensino de Campo Grande. A pesquisa atendeu ao objetivo
geral proposto, e foi desenvolvida, bem como aplicada, uma SD voltada a identificar a
compreensdo dos estudantes sobre as caracteristicas do Sistema Solar e aspectos basicos
ligados a astrofisica estelar.

O acompanhamento da sistematica de desenvolvimento das atividades mostrou, além
do engajamento dos estudantes, um avango progressivo em sua capacidade de reconhecer,
discutir e aplicar conhecimentos nas pautas estudadas, sobretudo matematicos. Também de
forma gradativa e a partir de estimulos e discussdes, os alunos desenvolveram maior
autonomia referente ao tema e a capacidade investigativa dos desafios propostos. Essa
autonomia pode ser constatada pela iniciativa crescente de resolugdo de problemas de escala,
boa representacdo de corpos celestes e reducdo da demanda de interferéncia direta do
professor.

A interagdo, foco da teoria vygotskyana, foi um pilar no processo desenvolvido, e
uma ferramenta de bons resultados. Houve representativa, colaboragdo e debate entre os
estudantes durante as atividades, o que ndo somente fortaleceu o conhecimento individual
como a constru¢do de novos conhecimentos. Alguns dos momentos de maior evidéncia
destes resultados foram as discussdes sobre escalas de distdncias e tamanhos e durante a
aplicacdo das Leis de Kepler e da Gravitagdo Universal.

Todavia, também foram destacadas nesta pesquisa areas que necessitam de maior
aten¢do e desenvolvimento, ou seja, pontos de vulnerabilidade. Um dos primeiros pontos € o
fato de que ha uma familiaridade muito bésica e embriondria dos estudantes com conceitos
astronomicos. Isso faz com que a abordagem didatica tenha de ser pensada e implementada,
considerando as demandas dos estudantes ¢ suas eventuais limitagdes. Com isso, as
discrepancias e dificuldades de conhecimento relacionados a esses conceitos requerem uma
abordagem menos fragmentada e mais integrada para superar tais lacunas.

A SD desenvolvida neste estudo foi ministrada para uma turma pequena e de maneira
controlada, contudo, mesmo nesse sentido, ¢ reforcado que existe a possibilidade de
aplicacdo em escolas publicas em que as salas possuem mais alunos e talvez menos
estruturas. Para isso, ¢ importante observar a necessidade de uma quantidade maior de aulas
e fragmentacdo maior do tema, para que o professor regente possa acompanhar o

desenvolvimento de cada aluno e auxilia-los nesse desenvolvimento. Outro ponto importante
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¢ criagdo de um canal de comunicagdo entre o professor e os alunos favorecendo a interacao
de qualidade e envio de materiais sobre o assunto.

Assim, ¢ possivel afirmar que a SD aplicada foi importante para o desenvolvimento
dos conceitos pelos estudantes a respeito do Sistema Solar e astrofisica basica. Outro
aspecto importante veio do fato de que o estudo evidenciou a importancia de métodos de
ensino que tratam conceitos complexos de forma ampla e atrativa, considerando o
conhecimento prévio dos alunos como ponto de partida. Isso promove um interesse mais
envolvente de aprendizado, pela aproximacao com os estudantes.

Dessa forma, ¢ possivel afirmar que a pesquisa atingiu seus objetivos e, como
resultado, evidenciou tanto as potencialidades a respeito das vias para o Ensino de Fisica a
adolescentes em apoio da Astronomia, sobretudo quanto a conceitos basicos sobre o Sistema

Solar e astrofisica estelar.



68

7 REFERENCIAS

ANDRADE, M. V.; PAZ, F. S. da. Sequéncia didatica com gamificacdo no ensino de fisica
a luz das metodologias ativas. 2022. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/profile/Fabio-Da-Paz/publication/367014863 SEQUENCIA DI
DATICA COM_GAMIFICACAO NO ENSINO DE FISICA A LUZ DAS METODOL
OGIAS ATIVAS/links/645d711d4353ba3b3b5¢33fc/SEQUENCIA-DIDATICA-COM-GAMI
FICACAO-NO-ENSINO-DE-FISICA-A-LUZ-DAS-METODOLOGIAS-ATIVAS.pdf.
Acesso em: 10 set. 2023.

ARAUIJO, M. de. Lei da gravitacdo universal. Revista de Ciéncia Elementar,v. 1,n. 1, p. 1-
2,2013.

ARRUDA, H. F. G.; TEIXEIRA, R. R. P. Ensino de Fisica e escalas de distancias
astronomicas. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, v. 13, n. 2, p. 1-22, 2022.

BARROSO, M. F.; BORGO, Igor. Jornada no Sistema Solar. Revista Brasileira de Ensino
de Fisica, v. 32, p. 1-12, 2010.

BERTIN, G. Dynamics ofgalaxies. Cambridge: Cambridge University Press, 2014.

BURNHAM, R.Burnham's Celestial Handbook: An Observer's Guide to the Universe
Beyond the Solar System. New York: Courier Corporation, 2013.

COSTA, J. R. V. Astro-escala. Astronomia no Zénite, set 2008. Disponivel em:
https://www.zenite.nu/astro-escala. Acesso em: 10 nov. 2023.

D’AMBROSIO, U. Educacio Matematica: da teoria a pratica. Campinas: 22. ed. Campinas.
Papirus, 2011.

DAMASCENO JUNIOR, J. A.; ROMEU, M. C. O Planetario como recurso metodologico
para facilitar o ensino de Fisica por meio da ruptura entre o conhecimento cientifico e o
conhecimento comum. Revista Pratica Docente, v. 3, n. 1, p. 231-248, 2018.

DAMBROS, D. D.; OLIVEIRA, A. M. Tecnologias da Informa¢ao e Comunicagio e
Educacao Fisica: curriculo, pesquisa e proposta pedagdgica. Educacao, Formacgao e
Tecnologias, v. 9, n. 1, p. 16-28, 2016.

DUTRA JUNIOR, M. A. L. Analise de métodos de avaliagdo de acessibilidade em sites para
deficientes visuais. 2023. Trabalho de Conclusao de Curso de (Bacharelado em Sistemas de
Informacao) - Universidade Tecnologica Federal do Parand, Curitiba, 2023.

FABRIS, J. C.; VELTEN, H. E. S. Cosmologia neo-newtoniana: um passo intermedirio em
direcdo a relatividade geral. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 34, p. 4302, 2013.



69

FORTES, A. G.; BEIRAO, H. A. F.; AMANE, S. Ensino da fisica em Mogambique: desafios
das TICs e praticas de ensino centrado no aluno. Revista do Professor de Fisica, v. 5, n. 2, p.
44-60, 2021.

GUISE_MILIAN, Q.;WECHSLER, S. M. Evaluacion integrada de lainteligencia y
creatividad. Revista de Psicologia (PUCP), v. 36, n. 2, p. 525-548, 2018.

HALPERN, P. Fronteiras do universo: Uma viagem aos limites do horizonte césmico. Sdo
Paulo: Editora Cultrix, 2023.

HORVATH, J. E. Uma proposta para o ensino da astronomia e astrofisica estelares no Ensino
Meédio. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 35, p. 4501-4509, 2014.

IYER, R. D. Uncoveringstudents' motivation for learningscience: Genderdifferences in
Mumbai. Global Business and Management Research, v. 9, n. 3, p. 16, 2017.

JESUS, M. S. P. de. Ensino de astronomia mediado pelas Tecnologias da Informacio e
Comunicacao (TIC): propostas de abordagem e analise. 2015. 126 f. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Astronomia) - Universidade Estadual de Feira de Santana, Feira de Santana,
2015.

JOENK, I. K. Uma Introdu¢aoaoPensamento de Vygotsky An Introduction to the Thought of
Vygotsky. Revista Linhas, v. 3, n. 1, p. 1-12, 2002.

KAULFUSS, M. A. Vygotsky e Suas contribui¢des para a educacdo. Revista Cientifica
Eletronica Da Fait, Itapeva, SP, v. 6, p. 1-15, 2019.

LIMA, J. da S.; CAMPOS, A. B. O contetido solo na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) do ensino fundamental: uma analise critica. TerraeDidatica, v. 18, p. €022025-
€022025, 2022.

LOBO, D. A.; BARWALDT, R. Praticas Pedagdgicas Inovadoras e Tecnologias Digitais
Imersivas na Educagdo Infantil. Periferia, v. 13, n. 3, p. 230-256, 2021.

MACEDO, M. A. P.; RODRIGUES, M. A. O tamanho dos planetas, de plutdo e do sol e as
distancias entre estes: compreensdo dos alunos e oficina pedagogica de baixo custo para
trabalhar esta tematica.Revista Latino-Americana de Educacio em Astronomia, n. 19, p.
23-42,2015.

MEDEIROS, S. M. A. A teoria da atividade em Vygotsky, Leontiev e Engestrom: os
fundamentos da aprendizagem expansiva. Revista HISTEDBR On-line, v. 21, p. €021051-
e021051, 2021.

MENEZES, L. P. G.; BATISTA, M. C. Concepgdes de mestrandos em ensino de Fisica sobre
o Sistema Solar sob a perspectiva das leis de Kepler. REAMEC-Rede Amazonica de
Educacio em Ciéncias e Matematica, v. 8, n. 2, p. 352-373, 2020.



70

MONTES, A. H.; VALLEJO, A. P. Efectos de un programa educativo basado en el uso de las
TIC sobre el rendimiento académico y la motivacion del alumnado en la asignatura de
tecnologia de educacion secundaria. Educacion xx1, v. 19, n. 2, p. 229-250, 2016.

MOTA, A. R.; ROSA, C. T. W. da. Ensaio sobre metodologias ativas: reflexdes e propostas.
Revista Espaco Pedagoégico, v. 25, n. 2, p. 261-276, 2018.

NOGUEIRA, V. A. et al. Praticas corporais e Paulo Freire: uma analise sobre a producao do
conhecimento. Movimento, v. 24, p. 1265-1280, 2022.

OSTERMANN, F.; MOREIRA, M. A. Uma revisao bibliografica sobre a area de pesquisa
“Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio”. Investigacdesemensino de ciéncias, v.
5,n. 1, p. 23-48, 2000.

PHILLIPS, A. C. The physics of stars. London: John Wiley & Sons, 2013.

PSICOLOGIA DA EDUCACAO. Portfolio Psicologia da Educacdo: mapa conceitual de
Vigotsky.2013. Disponivel  em: https://psicologiadaeducacao-
portfolio.blogspot.com/2013/02/mapa-conceitual-da-teoria-de-vi gotsky.html. Acesso em: 10
set. 2023.

RANDALL, L. Batendo a porta do céu: O boson de Higgs e como a fisica moderna ilumina
o universo. Sao Paulo: Editora Companhia das Letras, 2013.

SILVA, C. D. C.; BINOTI, V. H. N.; DILEM, B. B. Estrelas: propriedades e ciclo de vida.
Cadernos de Astronomia, v. 4, n. 1, p. 143-155, 2023.

SILVA, J. C.; HAI, A. A. O conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal na educagao
infantil: apropriacdes nas producdes académicas e documentos oficiais
brasileiros. Perspectiva, v. 34, n. 2, p. 602-628, 2016.

SOUSA FILHO, J. B. de. Compreensao da gravidade através do tratamento astronémico
das imagens das luas galileanas em sala de aula. 2022. 213 f., il. Dissertagdo (Mestrado
Profissionalizante em Ensino de Fisica) — Universidade de Brasilia, Brasilia, 2022.

SOUZA, Caroline Vieira de; GIMENEZ, Roberto. TICS na Educag¢ao Fisica. Revista
Ambiente Educacao, p. €023009-¢023009, 2023.

STELLARIUM. Planetario. 2020. Disponivel em: https://stellarium.org/pt/. Acesso em: 10
nov. 2023.

STUDY MAPS. Mapas mentais sobre as leis de Newton. 2020. Disponivel em:
https://studymaps.com.br/leis-de-newton/#google vignette. Acesso em: 10 nov. 2023.

TORRES, P. L.; IRALA, E. A. F. Aprendizagem colaborativa: teoria e pratica.Complexidade:
redes e conexdes na producao do conhecimento. Curitiba: Senar, 2014. p. 61-93.



71

TYSON, N. de G. Astrofisica para apressados. S0 Paulo: Editora Planeta do Brasil, 2017.

VASCAK. Soustavy. 2013. Disponivel em:
https://www.vascak.cz/?id=1&language=pt#gp soustavy. Acesso em: 10 nov. 2023.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e linguagem. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1989.
VYGOTSKY, L. S. A formacao social da mente. Sdo Paulo, Martins Fontes, 1994.

ZANATTA, B. A.; BRITO, M. A. C. de. Mediagao pedagogica com uso das tecnologias
digitais na educacdo. Educativa, v. 18, n. 1, p. 8-23, 2015.

ZENITE. Astro-Escala. 2008. Disponivel em: https://www.zenite.nu/astro-escala. Acesso em:
10 nov. 2023.



