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RESUMO

EXPLORAI O “CEL”: USO DE SMARTPHONE COMO ESTRATEGIA
PEDAGOGICA PARA O ENSINO DE FiSICA E DE ASTRONOMIA.

Leonardo Carvalho da Silva

Orientador:
Eduardo Lima Rodrigues

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pos- Graduagdo em Ensino
de Fisica no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica da UNIRIO (MNPEF),
como parte dos requisitos necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Neste trabalho sera descrita a elaboracéo e a aplicacéo de atividades pedagogicas
referentes ao ensino de astronomia, em paralelo ao ensino de fisica para turmas do sexto
ano, do segundo segmento do Ensino Fundamental. As préticas pedagdgicas elaboradas
colocam os aparelhos smartphones dos discentes participantes como substancial recurso
pedag6gico para o processo de ensino e aprendizagem dos saberes cientificos. A
abordagem proposta para os conceitos cientificos se deu por meio de aulas expositivas
dialogicas, pautadas em investigacbes problematizadoras. Durante a elaboracdo e a
aplicacdo das préticas pedagogicas, utilizou-se a taxonomia de Bloom para orientar e
organizar os dominios cognitivos dos conceitos cientificos abordados. Apés a aplicacao
das primeiras etapas educacionais abordando conceitos basicos de astronomia e fisica, foi
constatado o encantamento por parte dos discentes em relagdo aos assuntos discutidos e
as potencialidades proporcionadas por meio da utilizacdo dos smartphones para as
praticas educacionais. Desta maneira, as atividades desenvolvidas alcancaram seus
objetivos previamente estabelecidos e contribuiram para a trajetdria académica dos alunos
envolvidos e para o ensino de ciéncias com saberes cientificos contextualizados com as
situacOes problematizadoras apresentadas aos discentes.

Palavras-chave: Smartphone, Ensino de Ciéncias, Problematizacdo, método
investigativo.
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ABSTRACT

EXPLORE THE "CEL": USE OF SMARTPHONE AS A PEDAGOGICAL
STRATEGY FOR THE TEACHING OF PHYSICS AND ASTRONOMY.

Leonardo Carvalho da Silva

Supervisor:

Eduardo Lima Rodrigues

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de P6s-Graduagdo em Ensino
de Fisica da UNIRIO no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF),
in partial fulfillment of the requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

The work will be described it's application of pedagogical activities related to the teaching
of astronomy, parallel to the teaching of physics, to the classes of the sixth year, to the
second segment, to elementary education. The elaborated pedagogical practices place the
smartphones, of the students , as a substantial pedagogical resource for the process of
teaching and learning of scientific knowledge. The proposal is proposed for the scientific
studies is presented through dialogic expositive classes, based on problematizing
investigations. During the elaboration and application of pedagogical practices, a Bloom
taxonomy was used to guide and organize the cognitive concepts of the scientific concepts
approached. The application of the pedagogical practices occurred in the two classes,
made sixth year of elementary school Il, in the New School. After applying the disciplines
approaching basic concepts of astronomy and physics, it was constituted the enchantment
on the part of the students in relation to the knowledge discussed and as potentialities
provided using smartphones for the educational practices. In this way, as the activities
returned to previous objectives and contributed, in the academic trajectory of the students
involved, to the teaching of sciences with scientific knowledge contextualized as
problematizing situations to the students.

Keywords: Smartphone, Teaching of Sciences, Problematization, investigative method.
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Introducao

H& alguns anos, desde 2008, o autor deste trabalho desenvolve e participa de
praticas pedagdgicas relacionadas ao ensino de Fisica e de Astronomia nas esferas
formais e ndo-formais de educacdo. Durante o processo desta atuacdo, verificou a
significativa necessidade em aprofundar e elaborar atividades pedagogicas relacionadas
ao ensino de Fisica e de Astronomia para os docentes atuantes no Ensino Fundamental.

O ensino da Fisica e da Astronomia, inseridos na disciplina curricular chamada de
Ciéncias, é desenvolvido, em sua maioria, por docentes sem o dominio dos conceitos
cientificos necessarios para a adequada compreensao dos temas abordados por parte dos
discentes (BISCH, 1998). No desenvolvimento das atividades educacionais relacionadas
a Astronomia e ao ensino de Fisica, significativa parcela dos professores de Ciéncias do
Ensino Fundamental, apresenta os conceitos cientificos de maneira mecanica e utilizando
o livro didatico como Unica fonte de consulta. Em contrapartida, € evidente o
encantamento e a curiosidade dos discentes acerca dos assuntos cientificos que permeiam
a compreensao do céu aparente (BISCH, 1998).

O presente trabalho tem como objetivo central a confeccdo de um material
didatico destinado aos professores de Ciéncias da Natureza, adequado aos discentes do
segundo segmento do Ensino Fundamental, relacionado a Fisica e a Astronomia.
Atualmente, o uso das tecnologias de informagcdo e comunicacdo estdo presentes no
cotidiano dos alunos do ciclo basico de ensino (SENA e BURGOS, 2010). Neste
contexto, esta dissertacdo esta pautada na confec¢do de atividades pedagdgicas orientadas
na insercdo do uso do smartphone por parte dos discentes. Escolheu-se a utilizacdo dos
aparelhos smartphones, pois grande parte dos alunos dispde destes equipamentos, além
de aparentar grande familiaridade operacional. Segundo Fonseca (2013), a utilizacdo em
sala de aula dos aparelhos smartphones promove a ampliacdo da aprendizagem, uma vez
que 0s aspectos cognitivos sdo apresentados em varios formatos (imagens, video, textos
e sons) e a conectividade potencializa o acesso a informacao, além de possibilitar varias
formas de comunicacéo.

Diante da reforma educacional brasileira, o presente projeto propde novas praticas
pedagdgicas relacionadas aos conceitos astrondmicos e fisicos inseridos na nova Base
Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Fundamental brasileiro. Assim sendo, 0

produto deste referido trabalho se deu por meio do desenvolvimento de 7 (sete) préaticas



pedagdgicas amparadas pelo uso de smartphones dos discentes envolvidos, orientadas
por questBes problematizadoras e relacionadas aos conceitos cientificos sobre a Fisica e
a Astronomia. Durante elaboracdo e aplicacdo das praticas pedagogicas, utilizou-se a
taxonomia de Bloom para orientar e organizar os dominios cognitivos dos conceitos
cientificos abordados.

A aplicacdo das préaticas pedagodgicas desenvolvidas ocorreu nas turmas do sexto
ano do ensino fundamental I1, em uma institui¢do privada de ensino, localizada no bairro
da Gavea, no municipio do Rio de Janeiro.

Durante a aplicacdo das praticas pedagogicas, observou-se que o ambiente
educacional, pautado na estrutura problematizadora e na insercdo das ferramentas
tecnoldgicas (software gratuito Star Chart instalado nos smartphones), potencializou a
compreensdo dos conceitos cientificos apresentados.

O capitulo 1 aborda os referenciais tedricos necessarios para o desenvolvimento
do trabalho. Na secdo 1.1, foi realizado um breve panorama histérico do ensino de
ciéncias no Brasil e apresentadas as estruturacdes tematicas presentes na base nacional
comum curricular, que serdo implementadas nas turmas do Ensino Fundamental até o
término do ano de 2020. Na secdo 1.2, dedicou-se a abordagem das alteracbes da
sociedade em decorréncia da evolucdo tecnoldgica e apresentou-se o levantamento
tedrico do uso dos equipamentos tecnolégicos como recurso pedagogico. Os referenciais
pedagdgicos utilizados ao longo do desenvolvimento deste trabalho estdo contidos na
secdo 1.3, a taxonomia de Bloom, utilizada na organizacdo das metas atingidas pelos
discentes ao longo da aplicacdo do produto; os desdobramentos referentes a
aprendizagem por meio da investigacdo dos conceitos educacionais; e as questdes
problematizadoras como bases pedagogicas para a aprendizagem.

No capitulo 2 sdo descritas a metodologia empregada para a elaboracdo das
préaticas pedagogicas, elencando-se 0s pré-requisitos analisados para a escolha dos
aplicativos para smartphones utilizados na elaboracéo e execucao do produto pedagogico;
os desdobramentos realizados durante a elaboracdo das praticas pedagogicas; e as
descri¢des e os conceitos abordados para cada préatica pedagdgica desenvolvida.

No capitulo 3, foram apresentados os registros das aplicacbes das préticas
pedagdgicas realizadas na escola privada, localizada no bairro da Gavea, no municipio do
Rio de Janeiro.



Jano capitulo 4, foram apresentados os resultados obtidos por meio da observacgéo
docente ao longo da aplicagdo das praticas pedagogicas.
E, por altimo, no capitulo 5, aborda-se as consideracdes finais e 0s possiveis

desdobramentos futuros do trabalho desenvolvido.



Capitulo 1

Referencial teorico
1.1 O Ensino de Ciéncias no Brasil

1.1.1 Breve relato historico do ensino de Ciéncias no Brasil

Ao analisar o inicio da abordagem do ensino de Ciéncias na estrutura curricular
brasileira, foi visto que sua insercdo se iniciou no comeco do século X1X, com a fundacao
da Sociedade Positivista do Rio de Janeiro (WALDHELM, 2007). A implementacdo da
referida area do conhecimento humano foi motivada pelos avangos cientificos ao redor
do Mundo e pela inclusdo dos aparatos tecnoldgicos provenientes do conhecimento
cientifico, responsaveis por modificar as praticas cotidianas e alterar a mentalidade
vigente da sociedade (VACCAREZZA, 1999). Segundo Waldhelm (2007), no inicio do
ensino de ciéncias havia contradi¢cdes sobre a maneira estrutural de como a disciplina
seria lecionada. Existiam os defensores do ensino do conhecimento cientifico como
auxiliar na resolucdo de problemas préaticos do cotidiano de um individuo, assim como,
0s agentes educacionais que defendiam a abordagem do ensino da ciéncia com o viés
recrutador para a carreira cientifica. Dentre as duas linhas educacionais apresentadas,
destaca-se o prevalecimento da segunda, fazendo com que a estrutura histérica do ensino
de Ciéncia, até os dias atuais, esteja fundamentada nas formulacbes de definigdes,
deducdes e equacdes do saber cientifico.

O advento da revolucao industrial proporcionou um novo olhar social para a figura
do cientista. A essencialidade do conhecimento cientifico para os avancgos tecnoldgicos
foram fundamentais para o surgimento das instituicbes autbnomas educacionais
destinadas as éareas especificas como: Fisica, Quimica e Geologia. Destaca-se a
introducdo tardia do ensino de Biologia em decorréncia da complexidade apresentada
pela abordagem adotada (WALDHELM, 2007).

Posteriormente a introducdo ramificada das disciplinas presentes na &rea da
ciéncia da Natureza, Santos e Greca (2006) relatam que, durante a década de 60 e 70 do
século XX, a preocupacéo vigente era baseada na estruturacéo do conhecimento cientifico

separados por suas areas especificas.



Durante o periodo histérico nomeado de “Guerra Fria”, meados do século XX, a
esfera governamental dos Estados Unidos, com o objetivo de adquirir a superioridade
mundial sobre a 0 conhecimento e a tecnologia espacial, elevou o investimentos recursos
financeiros na esfera educacional (SANTOS & GRECA, 2006). O resultado da referida
medida politica surgiu na primeira geracdo do Ensino de Fisica, Biologia, Quimica e
Matematica para a educacdo secundarista. O mote principal da argumentagdo americana
estd baseado na premissa de que a formacdo de uma elite cientifica proporcionaria a
posicdo hegeménica norte-americana a partir da conquista espacial. Ainda segundo
Santos e Greca (2006), os projetos educacionais desenvolvidos se preocupavam em
apresentar uma visdo geral de cada area cientifica, bem como 0s processos e 0
desenvolvimento presentes na carreira individual de um cientista. Tais caracteristicas
foram fundamentadas na concepcdo positivista de ciéncia, na qual, por meio do
conhecimento cientifico, torna-se possivel a utilizacdo dos resultados das pesquisas
cientificas para solucionar os graves problemas presentes na sociedade, assim como, a
previsdo de possiveis problemas humanitarios. Os autores (2006) relatam que o referido
periodo foi muito significativo para a historia do ensino de Ciéncia, de modo que ainda
esta presente nas bases curriculares atuais das disciplinas integrantes do ciclo escolar.

O ensino de Ciéncias se deu sistematicamente no Brasil a partir da Lei Federal
4.024/61. Por meio da referida lei, foi ampliado o espaco das areas cientificas na grade
escolar, com sua insercdo a partir do primeiro ano do curso ginasio, atualmente chamado
de Ensino Fundamental I, e com o0 aumento da carga horaria das disciplinas de Fisica, de
Quimica e de Biologia no ensino colegial, atualmente chamado de Ensino Médio. A
fundamentacdo apresentada na época foi a potencialidade das referidas disciplinas em
propiciar o desenvolvimento critico dos individuos presentes no espago escolar por meio
do método cientifico (WALDHELM, 2007).

A mudanca do cenario politico brasileiro em 1964, periodo da ditadura militar,
provocou significativas alteracdes na filosofia educacional no pais. Nesse periodo, diante
da forte influéncia dos Estados Unidos nas diretrizes politicas e econémicas do Brasil,
realizou-se, em 1966, um acordo entre o Ministério da Educacdo Brasileiro e a United
States Agency for International Development (MEC/ USAID) para a formacéao técnica
profissionalizante como o pilar ideal para a educacéo brasileira, voltada para capacitacdo
de mé&o-de-obra especializada com fins industriais (WALDHELM, 2007).



Ressalta-se que os estudos, no campo interdisciplinar de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), tém seu inicio nos movimentos sociais nas décadas de 1960 e 1970.
WALDHELM (2007) relata que tal insercdo se fez necesséria para a investigacdo das
consequéncias nas utilizacdes das armas nucleares e da preocupacdo com o impacto
ambiental provocado pelo desenvolvimento cientifico e tecnologico.

Nos anos 70, do século XX, constataram-se as lacunas presentes na formacédo
cientifica e na educacdo dos discentes, pois o conhecimento cientifico era ocultado,
privilegiando a ciéncia pura, caracteristica dos programas internacionais de transferéncia
tecnoldgica para o Brasil (MACEDO, 2004). Diante deste cenario, neste periodo, ocorreu
a insercdo dos aspectos sociais da Ciéncia nos cursos ginasiais e, posteriormente, tal
caracteristica foi inserida nos cursos primarios. Paralelamente, a postura governamental
brasileira se deu na expansdo de uma educacdo publica pautada no ensino voltado a
fornecer subsidios aos individuos para melhoraria da qualidade de vida.

No inicio da década de 1980, a educacdo foi compreendida como uma esfera
humana diretamente conectada aos sistemas politico-econdémicos vigentes, periodo em
que o ensino de Ciéncias passou a indagar sobre os valores inerentes a pratica cientifica.
Neste contexto, a implementacdo do ensino de Ciéncia estava pautada em proporcionar
aos discentes uma analise critica do mundo a partir da habilidade adquirida pelo
pensamento cientifico. A proposta pedagdgica presente nessa época foi norteada pela
resolucdo de problemas e proporcionada por meio da vivéncia estudantil dos processos
de investigacdo cientifica e pela formacdo de habilidades cognitivas e sociais
(NASCIMENTO et al, 2010).

Posteriormente, a partir de meados da década de 1980 e durante a década de 1990,
ainda no século XX, o ensino de Ciéncia teve por caracteristica a introdu¢do do
pensamento educacional referente a formacdo do individuo critico, participativo e
consciente. O ensino de Ciéncia ndo estava pautado apenas na apresentacdo dos contetdos
da disciplina, mas também nos esquemas conceituais, oriundos da Teoria de
aprendizagem de Vygotsky, apresentados pelo docente. Neste sentindo, a construgéo do
conhecimento cientifico estava alicercado conforme as caracteristicas educacionais
presentes na abordagem construtivista de ensino e de aprendizagem (NASCIMENTO et
al, 2010).

Segundo Macedo (2004), durante a década de 1990, a educacgéo cientifica foi

considerada relevante para o desenvolvimento do pais. O capital humano adquirido foi



extremamente necessario para o progresso nacional. Desta forma, a educacéo cientifica
ganhou destaque com o fim de propiciar a alfabetizagdo cientifica dos discentes.

Durante os anos 2000, a responsabilidade social e ambiental passaram a ter
relevancia no cendrio educacional e o ponto central no ensino de ciéncias estava
direcionado a formacéo cidada, provocando nos discentes reflexdes sobre as questdes
cientificas e ambientais acerca do mundo contemporaneo (NASCIMENTO, 2010).

Segundo Nascimento (2010), o ensino contemporaneo de ciéncias necessita da
revisao dos objetivos educacionais pretendidos na educacgéo cientifica. Tendo em vista
que € necessaria a inser¢do, nos curriculos escolares, de tematicas referentes as
transformacoes sociais e ambientais acarretadas pela evolucéo cientifica e tecnolégica. O
referido autor destaca também a necessidade de se reformular os curriculos escolares por
entender que tal medida possibilitaria a revolucdo do ensino de ciéncias pautado nas
questdes de interesse do aluno.

Percebe-se, porém, o distanciamento entre 0s principios educacionais que
permeiam o0 ensino de ciéncias e a sua efetiva aplicagdo no ambiente escolar.
Infelizmente, € constatado cotidianamente as barreiras impostas aos docentes em
abandonar a concepcéo educacional conservadora e autoritarista do processo de ensino e
aprendizagem pautada na acumulagdo das informagOes fragmentadas dos conceitos

cientificos.

1.1.2 A nova BNCC do ensino fundamental e o ensino de ciéncias

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento oficial responsavel
por definir os contetidos educacionais lecionados no ensino béasico por todas as escolas
presentes no territério brasileiro. Em sua elaboracdo, tem-se reguladas as etapas
educacionais desenvolvidas a fim de alcancar a aprendizagem objetivada para cada série
inserida na educacdo formal® brasileira.

Atualmente, na esfera educacional brasileira, vivencia-se a mudanca da BNCC
tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio. A partir do ano de 2019 até o
término do ano de 2020, todas as escolas, atuantes no segmento do Ensino Fundamental,

do territorio brasileiro terdo de se adequar as determinagdes presentes na nova base

! Educacdo proveniente do sistema de ensino tradicional.



curricular, que sera estruturada e norteardo o Ensino de Ciéncias em trés unidades
tematicas: Matéria e Energia; Vida e Evolucéo; e Terra e Universo.

No eixo tematico “Terra e Universo”, estdo presentes os estudos cientificos
relacionados as areas de Fisica e de Astronomia, propiciando a investigacdo sobre a
construcdo dos conceitos cientificos relacionados aos movimentos aparentes dos astros e

as caracteristicas fisicas dos planetas e das estrelas, como se observa no texto:

Na unidade tematica Terra e Universo, busca-se a compreensdo de
caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes — suas
dimens@es, composicdo, localizagdes, movimentos e forcas que atuam entre
eles. Ampliam-se experiéncias de observacdo do céu, do planeta Terra,
particularmente das zonas habitadas pelo ser humano e demais seres vivos,
bem como de observacao dos principais fen6menos celestes. Além disso, ao
salientar que a construgdo dos conhecimentos sobre a Terra e 0 céu se deu de
diferentes formas em distintas culturas ao longo da histéria da humanidade,
explora-se a riqueza envolvida nesses conhecimentos, o que permite, entre
outras coisas, maior valorizacdo de outras formas de conceber o mundo, como
0s conhecimentos préprios dos povos indigenas originarios.|[...]

[...]Os estudantes dos anos iniciais se interessam com facilidade pelos objetos
celestes, muito por conta da exploragdo e valorizagdo dessa tematica pelos
meios de comunicacéo, brinquedos, desenhos animados e livros infantis. Dessa
forma, a intencdo é agucar ainda mais a curiosidade das criangas pelos
fendmenos naturais e desenvolver o pensamento espacial a partir das
experiéncias cotidianas de observagdo do céu e dos fendmenos a elas
relacionados. A sistematizacdo dessas observagdes e o uso adequado dos
sistemas de referéncia permitem a identificacdo de fendmenos e regularidades
que deram a humanidade, em diferentes culturas, maior autonomia na
regulacdo da agricultura, na conquista de novos espagos, na construcdo de
calendaérios etc.

Nos anos finais, hd uma énfase no estudo de solo, ciclos biogeoquimicos,
esferas terrestres e interior do planeta, clima e seus efeitos sobre a vida na
Terra, no intuito de que os estudantes possam desenvolver uma visdo mais
sisttmica do planeta com base em principios de sustentabilidade
socioambiental.

Além disso, o conhecimento espacial é ampliado e aprofundado por meio da
articulacdo entre os conhecimentos e as experiéncias de observacdo
vivenciadas nos anos iniciais, por um lado, e os modelos explicativos
desenvolvidos pela ciéncia, por outro. Dessa forma, privilegia-se, com base em
modelos, a explicagdo de varios fendmenos envolvendo os astros Terra, Lua e
Sol, de modo a fundamentar a compreenséo da controvérsia historica entre as
visdes geocéntrica e heliocéntrica.

A partir de uma compreensdo mais aprofundada da Terra, do Sol e de sua
evolugdo, da nossa galdxia e das ordens de grandeza envolvidas, espera-se que
os alunos possam refletir sobre a posicao da Terra e da espécie humana no
Universo. (BRASIL, 2018.)

Nota-se que 0s conceitos astrondmicos relacionados a observagéo do céu noturno
e diurno formam a estrutura educacional primordial para o desenvolvimento temaético
proposto.

Acredita-se que a formacdo continuada dos docentes inseridos no Ensino

Fundamental seré primordial para o éxito do novo curriculo educacional brasileiro. Nesse

8



sentido, acredita-se que a insercdo dos docentes licenciados em Fisica se faz necessaria
diante do novo cenério curricular, do Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental.
Diante da reforma educacional brasileira, o presente projeto propde novas praticas

pedagdgicas relacionadas aos conceitos astrondmicos e fisicos inseridos na nova BNCC.

1.2 Tecnologia & Educacéo

1.2.1 A sociedade e a evolucéo tecnoldgica

Durante a histéria da sociedade, ocorreram as revolucdes tecnoldgicas
responsaveis por modificar o cotidiano das atividades do ser humano (TAKASE, 2007).
A primeira revolucdo tecnoldgica se deu na manipulagdo do fogo, na criacdo e
aprimoramento dos objetos e utensilios para caca como lancas e flechas. Tais
instrumentos refletiam os habitos daquelas sociedades primitivas (FERNANDES, 2012).

De acordo com Fernandes (2012), a segunda revolucao tecnoldgica presente na
historia da humanidade esta relacionada a importantes transformac@es nas relacfes entre
0 homem e a sua necessidade na obtencdo de alimentos, haja vista que a criacdo de
animais em cativeiros e a agricultura local permitiram as populacGes primitivas a
producdo e controle dos alimentos, gerando, por consequéncia, 0 aumento da
populacional. No mesmo sentido, para Friedrich Engels (1999), o avanco das técnicas de
cultivo fez com o0 homem produzisse além do necessario para a sua sobrevivéncia, fato
este que permitiu uma mudanca comportamental da sociedade, pois, com a sobra de
alimentos, iniciou-se 0 processo de troca entre as comunidades.

Posteriormente, a utilizacdo da cerdmica e dos processos metallrgicos
proporcionaram a confeccao de inimeros objetos resistentes. Neste contexto, a sociedade
passou a incorporar as préaticas cotidianas a utilizacdo das ferramentas tecnoldgicas.
(FERNANDES, 2012).

Com a sequéncia de revolugdes tecnologicas ao longo da historia da sociedade,
chegou-se a revolucéo tecnoldgica da informacao.

Segundo Castells (apud FERNANDES, 2012), a revolucdo tecnoldgica estd
alicercada a disseminacao dos conhecimentos e das informacdes, assim, com a divulgagéo
destes processos, ha a producdo de mais conhecimentos e de dispositivos de

processamento/comunicacdo. Desta forma, o autor destaca a capacidade ciclica da



realimentacdo acumulativa entre o uso das informagdes e a geracdo de conhecimentos
como ferramentas inovadoras.

Os aparatos tecnologicos vém influenciando significativamente os habitos e os
costumes dos individuos. No transcorrer das Ultimas décadas, inimeros equipamentos
tecnoldgicos, relacionados a tecnologia da informacao e da comunicacao, modificaram a
rotina e as interagdes sociais do ser humano, independentemente da classe social. Nesse
sentido, a utilizacdo inevitavel das tecnologias da informacéo e da comunicagéo se faz
necessaria na pratica docente dos tempos atuais. No mesmo sentido, destacam Calazans
e Lima (2013, p.4),

o computador logo deixou de ser uma tecnologia isolada (uma calculadora, um
processador de simbolos, um manipulador de imagem, etc), para se tornar uma
espécie de filtro para todas as formas culturais, mediando todos os tipos de
producéo.

Como se observa, a popularizacdo dos equipamentos relacionados a tecnologia da
informacdo e da comunicacdo — celulares, computadores, smartphones, entre outros — e
com o0 avango da conectividade global, por meio da internet, revolucionou as relagdes
humanas, uma vez que possibilita a interatividade social por meio de vérios dispositivos

presentes no dia a dia.

1.2.2 Os equipamentos tecnoldgicos como ferramenta pedagogica

Entre os educadores, a insercdo dos equipamentos tecnoldgicos, no ambiente
escolar, provoca um debate constante sobre o0 seu protagonismo no processo de ensino e
aprendizagem.

A utilizacdo dos dispositivos eletrdnicos em sala de aula encontra algumas
barreiras institucionalizadas em algumas instituicdes de ensino. Tais espagos
educacionais, sejam publicos ou privados, ainda se baseiam no pensamento conservador
no qual o dispositivo eletrénico dispersa a concentracao dos estudantes durante as praticas
docentes.

Nas escolas da rede estadual do Rio de Janeiro, h4 uma comunicagéo exposta nas
salas de aula referente a proibicdo da utilizacdo de qualquer equipamento eletrdnico, Lei
5.222, de 11 de abril de 2008, que dispoe:

Art. 1° Fica proibido o uso de telefones celulares, walkmans, diskmans, Ipods,
MP3, MP4, fones de ouvido e/ou bluetooth, game boy, agendas eletrénicas e
magquinas fotogréficas, nas salas de aulas, salas de bibliotecas e outros espagos
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de estudos, por alunos e professores na rede publica estadual de ensino, salvo
com autorizacao do estabelecimento de ensino, para fins pedagogicos.

No mesmo sentido, dispde a Lei Municipal n® 4.734, de 04 de janeiro de 2008, do

municipio do Rio de Janeiro:

Art. 1° Fica proibido o uso de telefone celular, games, ipod, mp3, equipamento
eletrdnico e similar em sala de aula.

Paréagrafo Unico - Quando a aula for aplicada fora da sala especifica, aplica-se
0 principio desta Lei.

Art. 2° Fica compreendida como sala de aula todas as institui¢des de ensino,
fundamental, médio e superior.

Art. 3° Devera ser fixado em local de acesso e nas dependéncias da instituicdo
educacional, nas salas de aula e nos locais onde ocorrem aulas, placas
indicando a proibicéo.

Paréagrafo Unico - Na placa devera constar o seguinte: "E PROIBIDO O UsO
DE APARELHO CELULAR E EQUIPAMENTO ELETRONICO
DURANTE AS AULAS - LEI n° 4.734, de 4 de janeiro de 2008"

Art. 4° Em caso de menor de idade, deverdo os pais serem comunicados pela
direcéo do estabelecimento de ensino.

Tais leis proibitivas contribuem para o ambiente educacional tradicional e,
infelizmente, h& um numero significativo de educadores que corroboram com as
proibigdes descritas nas leis apresentadas.

Segundo Flores et al (2017), as evolugbes tecnoldgicas presentes no cenario
mundial fomentam a necessidade da insercdo das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo (TIC) no ambiente escolar. Nesse sentido, 0s autores mencionam a
utilizacdo cotidiana dos equipamentos tecnoldgicos por parte dos individuos presentes na
educacdo formal, uma vez que os celulares e smartphones sdo partes integrantes do corpo
humano, por alterarem as rela¢des cotidianas dos individuos (BORBA, 2012).

Atualmente se faz necessaria uma diferenciacdo conceitual para os dispositivos
moveis. Conceitua-se o celular como um telefone portatil capaz de efetuar ligacGes e
envio de mensagem via SMS (Short Message Service). Em alguns modelos desse
dispositivo eletronico, encontra-se a conexao via internet e via bluetooth. O smartphone
apresenta uma evolucédo significativa dos aparelhos celulares, pois, alem da conexdo a
internet por diferentes canais de comunicacdo, a tela € sensivel ao toque e o sistema

operacional, de elevada complexidade, proporciona o desenvolvimento de multitarefas
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similares as encontradas nos computadores. Segundo Hallal et al (2016), os smartphones
podem substituir a aparelhagem de um laboratério de informatica.
Como se nota, ha bastante diferenciacdo entre os dois dispositivos:

Figura 1: Aparelho celular tradicional.
Fonte: https://imgmanagerch-a.akamaihd.net/celular-e-smartphone/celular-motorola-c115_300x300-
PUeaf8_1.jpg.

Figura 2: Aparelho smartphone tradicional.
Fonte: https://imgmanagerch-a.akamaihd.net/celular-e-smartphone/smartphone-samsung-galaxy-s8-sm-
g950_600x600-PU9%a486_1.jpg

Ressalta-se que, diante das possibilidades operacionais e da reducdo gradual dos
valores, os brasileiros estdo comprando mais smartphones do que os celulares

tradicionais, conforme se observa nos dados abaixo:
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Resultados Trimestrais

MilhGes 1T16 2T16 3T16 4T16 1T17 2717 3T17 4T17 ATri AAno
Celulares tradicionais 0,9 1,3 1,4 1,4 1,0 0,7 0,7 0,7 - (50,7%)
Smartphones 9.3 10,8 11,2 12,2 11,4 12,1 11,7 12,5 6,8% 2,3%

Total de Aparelhos 102 | 120 | 128 | 138 | 124 | 128 | 124 | 132 |e5% | (3.2%)

%Smartphones/Cel. 91,5% | 89,5% | 89,2% | 89,6% | 91.9% | 94,5% | 94,4% | 94,7%

Fonte: IDC e Abinee

Resultados Anuais

Milhdes 2015 2016 2017 AAno
Celulares tradicionais 6,7 5,0 3,1 (38,2%)
Smartphones 47,8 43,5 47,7 9,7%
Total de Aparelhos 545 48 4 50,8 5,0%
%Smartphones/Cel. 87 7% 89,9% 93,9%

Fonte: IDC e Abinee.

Tabela 1: Comparativo da compra de celulares e smartphones entre os anos de 2015 e 2018.
Fonte: http://www.teleco.com.br/smartphone.asp

O comportamento de compra do brasileiro fez com que, em maio de 2018, o
namero de aparelhos smartphones ativos, isto é, operando constantemente, tenha
ultrapassado o total de habitantes em territério nacional (MEIRELLES, 2018):

DisPOSITIVOS PORTATEIS - moveis conectaveis a Internet
em Uso no Brasil (milhdes em maio/2018)

300
220 milhées de Smartphones: mais de \/
1 Celular inteligente por habitante e

Total em maio de 2018 de 306 milhdes:

250 +—— 86 milhdes de Computadores portateis '77
1,5 DISPOSITIVO PORTATIL POR HABITANTE

70%

Smartphone

100 +——

50 - 30%)

Notebook + Tablet

0 —
2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 Tend

Tabela 2: Dispositivos portateis moveis conectaveis a internet em uso no Brasil entre os anos de 2003 e
maio de 2018.
Fonte: MEIRELLES, 2018.

As multifuncionalidades presentes nos smartphones promovem a modificacao

constante do comportamento humano. Corriqueiramente, por meio dos smartphones, as
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pessoas acessam as contas bancarias, escutam musica, enviam mensagens, checam e-
mails, além das consultar os mapas geogréaficos para orientagdo (SOARES, 2016).

Nesse sentido, a utilizacdo dos smartphones no ambiente educacional se faz
necessaria, uma vez que ha influéncia comportamental destes dispositivos eletrénicos na
rotina dos alunos. Os aparelhos também potencializam o processo ensino e aprendizagem
por meio do acesso as informagcfes armazenadas nos ciberespagos e também por
proporcionarem melhor visualizagdo gréfica dos contetdos apresentados em sala de aula.

Entretanto, mesmo diante dos beneficios, Soares (2016) ressalta a necessidade de

cautela na insercao dos equipamentos tecnoldgicos na esfera educacional.

Se na contemporaneidade os telefones moéveis tém feito parte da experiéncia
sociocultural dos discentes, entdo faz-se necessario considerar as vantagens de
sua utilizacdo em sala e beneficios dessa ferramenta na mediacdo da
aprendizagem significativa. Claro que existe a necessidade de se ponderar
sobre seu uso, levando em consideracdo alguns fatores: idade e nivel de
escolarizacdo, associacdo a outros instrumentos didaticos, respeitar o projeto
politico pedagdgico da escola e as orientagcdes dos Pardmetros Curriculares
Nacionais. Nesse contexto de discussdo a respeito do uso de tecnologias
méveis em sala de aula, as reflexdes ndo se limitam, apenas, aos fatores
pedagogicos, mas também no que tange a gestdo do trabalho pedagégico, no
que se refere aos aspectos da infraestrutura escolar, na medida em que as redes
de internet sem fio ndo sdo adequadas para esse fim. Em resumo, os desafios e
as perspectivas na qual se encontra e enfrenta, sdo de ordem da gestéo,
pedagogica e da formacdo continuada, estrutural da organizacdo do espago
escolar. O educador pode ser um grande precursor da utilizagdo do smartphone
como ferramenta pedagdgica para o ensino, utilizando os mais novos
aplicativos para o enriquecimento e dinamizagdo dos conteidos, no entanto é
necessario que o professor se familiarize com a ferramenta para que as supostas
dividas dos alunos sejam sanadas. Além disso, os alunos também podem
contribuir na dinamizagéo das aulas, trabalhando em conjunto com o educador.

Deste modo, para Soares (2016), a vivéncia dos discentes com 0s equipamentos
tecnoldgicos € o ponto principal para a insercdo dos smartphones nas praticas
pedagogicas, tendo em vista que as aulas sem recursos tecnolégicos sdo concentradas na
verbalizacdo e consideradas monotonas e entediantes para os alunos.

A Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura -
UNESCO, analisando as potencialidades pedagdgicas proporcionadas pelo uso do
smartphones no ambiente escolar, desenvolveu diretrizes politicas destinadas aos
governantes mundiais, cuja finalidade esta fundamentada na modificacdo das préaticas
educacionais tradicionais, transformando-as em atividades pedagdgicas centradas na

utilizacdo dos dispositivos moveis em sala de aula. Neste sentido,

longe de ser uma possibilidade tedrica, a aprendizagem movel é uma realidade
concreta: estudantes e professores, de Mogambique a Mongolia, estdo usando
aparelhos moveis para conversar, acessar valiosos contetdos educacionais,
compartilhar informagcBes com outros estudantes, obter apoio de seus colegas
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e instrutores e facilitar a comunicagdo produtiva. Embora a tecnologia mével
ndo seja nem nunca venha a ser uma panaceia educacional, ela é uma
ferramenta poderosa e frequentemente esquecida — entre outras ferramentas —,
que pode dar apoio a educacdo de formas impossiveis anteriormente.
(UNESCO, 2013, p.10)

As diretrizes, tendo como base as pesquisas desenvolvidas pela Unesco acerca
utilizacdo de tecnologias no ambiente escolar, apresentam 13 (treze) beneficios
pedagdgicos proporcionados pelo uso dos dispositivos moveis:

- Amplia o alcance e a equidade educacional.

- Facilita a aprendizagem individualizada.

- Feedback instantaneo das avaliagGes desenvolvidas.

- Permite a aprendizagem a qualquer momento e em qualquer local.

- Eleva a produtividade do tempo em sala de aula.

- Gera a montagem de novas comunidades de alunos.

- Incentiva a aprendizagem fora do espaco escolar.

- Potencializa a aprendizagem conjunta entre os estudantes.

- Conecta a aprendizagem formal com a aprendizagem n&o formal?.

- Reduz a interrupcéo educacional nas areas de conflitos.

- Auxilia a aprendizagem dos discentes com deficiéncias.

- Potencializa a comunicacao entre os agentes presentes no processo educacional.

- Eleva a relagdo custo-beneficio dos materiais pedagdgicos.

Neste sentido,

em um mundo que confia cada vez mais na conectividade e no acesso a
informagcao, os aparelhos méveis ndo sio uma novidade passageira. A medida
que o poder e a funcionalidade das tecnologias méveis continuarem a crescer,
sua utilidade como ferramentas educacionais provavelmente se ampliara e,
juntamente com ela, seu papel central para a educacdo, tanto formal quanto
informal. Por essas razdes, a UNESCO acredita que a aprendizagem movel
merece uma consideracdo cuidadosa por parte dos formuladores de politicas.
(UNESCO, 2013, p.42)

Diante das vantagens apresentadas ao processo de ensino aprendizagem, o
presente trabalho utiliza os smartphones para potencializacdo da investigacdo e da
compreensdo dos conceitos cientificos. Os beneficios atrelados ao uso dos dispositivos

tecnoldgicos em sala de aula e a qualidade grafica dos softwares destinados a simulacéo

2 Educagdo néo pertencente os sistema tradicional de ensino. Com por exemplo, museus, centros
de ciéncias e planetarios.
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do céu aparente foram determinantes para a insercdo dos smartphones nas praticas

pedagogicas desta pesquisa.

1.3 Referenciais pedagogicos

1.3.1 Taxonomia de Bloom

No ambiente educacional, a estruturacdo planejada das decisdes e defini¢cdes dos
objetivos de aprendizagem propicia o desenvolvimento do processo educacional capaz de
potencializar as mudancgas de pensamento e a¢bes (FERRAZ e BELHOT, 2010). A
referida estruturacao € um conjunto de decisdes relacionadas a abordagem conceitual, aos
procedimentos educacionais, aos recursos disponiveis materiais e tecnoldgicos e aos
critérios avaliativos adotados no periodo do processo de ensino e aprendizagem.

Uma etapa bem definida do planejamento dos objetivos instrucionais cognitivos é
fundamental para o éxito das atividades educacionais, porém muitos desses objetivos nao
sdo tangiveis e outros estdo implicitos ao processo de ensino e aprendizagem, fazendo
com que o seu conhecimento seja exclusividade do docente.

Para o pleno éxito do processo de aprendizagem, é necessario que os objetivos
educacionais desse processo sejam conhecidos por todos os individuos envolvidos.
Entretanto, os discentes possuem maior dificuldade para obterem o0s niveis de
desenvolvimento desejado pelo docente por desconhecerem o que se espera deles durante
0 processo de ensino e aprendizagem (FERRAZ e BELHOT, 2010).

Com relacdo ao ensino de Fisica, os docentes habitualmente desenvolvem
atividades mentais que exigem dos discentes elevada capacidade de abstracdo dos
modelos que simulam o comportamento da natureza, entretanto, percebe-se que
geralmente uma parcela minoritaria dos alunos acompanham os raciocinios abstratos
apresentados. Desta forma, para que sejam desenvolvidas tais atividades, torna-se
necessario, por parte do educador, um planejamento organizado e sistematizado para que
facilitar a aprendizagem dos conceitos cientificos desejados.

Nesse contexto, nota-se a importancia em delimitar claramente o0s objetivos
cognitivos presentes no processo de ensino e aprendizagem. Para que isso ocorra, €
fundamental a utilizacéo de instrumentos pedagdgicos que potencializem a aprendizagem
discente. Diante desse cenario, acredita-se que a Taxonomia de Bloom (BLOOM et al.,

1956) seja adequada as atividades pedagogicas constantes neste trabalho, por se tratar de
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um instrumento pedagdgico responsavel por auxiliar o planejamento, a organizacéao e 0s
processos relacionados a pratica pedagdgica.

A taxonomia, utilizada em varias areas do conhecimento e por muitos
pesquisadores e educadores, tem a finalidade de classificar os graus de pensamento e de
organizar o processo de aprendizagem. O projeto, idealizado pela Associacdo Norte
Americana de Psicologia (American Psycological Association), buscava desenvolver uma
taxonomia relacionada aos objetivos dos processos educacionais, que considerassem 0s
aspectos cognitivo, afetivo e psicomotor. A aprendizagem cognitiva esta relacionada aos
processos de memorizacao, interpretacdo e pensamento critica; a esfera afetiva aborda os
objetivos relacionados a modificacdo de interesse, valores e atitudes; e, por fim, a
aprendizagem psicomotora esta arrolada as habilidades operacionais de objetos e/ou de
ferramentas (BLOOM et al., 1972).

Segundo Lomena (apud FERRAZ e BELHOT, 2010), mesmo com a contribui¢éo
efetiva de varios participantes, a taxonomia ficou conhecida pela inser¢do do nome do
lider do projeto, “Taxonomia de Bloom”.

Com relacdo aos objetivos educacionais, a Taxonomia de Bloom caracteriza 0s
seis niveis do dominio cognitivo. Em cada nivel sdo utilizados verbos com a finalidade
de auxiliar a classificacéo as etapas envolvidas no processo de ensino e aprendizagem, a
saber:

&
6. Avaliacao
5. Sintese I_\
4. Andlise —
3. Aplicacéo }_\
2. Compreens&o }_\

1. Conhecimento |

Figura 3: Categorias do dominio cognitivo presentes na Taxonomia de Bloom.
Fonte: (Ferraz & Belhot, 2010, p. 424)

A figura acima ilustra a estrutura mais conhecida da Taxonomia de Bloom (6
niveis). No entanto, como tal organizacdo apresenta grande complexidade, tem-se a
divisdo dos niveis em subcategorias para que sejam esclarecidos 0s objetivos

instrucionais desejados e os seus limites, conforme apresentado no quadro a seguir:
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Categoria

Descricao

1. Conhecimento

Definicdo: Habilidade de lembrar informacfes e conteldos previamente
abordados como fatos, datas, palavras, teorias, métodos, classificagdes, lugares,
regras, critérios, procedimentos etc. A habilidade pode envolver lembrar uma
significativa quantidade de informagé&o ou fatos especificos. O objetivo principal
desta categoria nivel é trazer a consciéncia esses conhecimentos.
Subcategorias: 1.1 Conhecimento especifico: Conhecimento de terminologia;
Conhecimento de tendéncias e sequéncias; 1.2 Conhecimento de formas e
significados relacionados as especificidades do contetdo: Conhecimento de
convencdo; Conhecimento de tendéncia e sequéncia; Conhecimento de
classificagdo e categoria; Conhecimento de critério; Conhecimento de
metodologia; e 1.3 Conhecimento universal e abstracdo relacionado a um
determinado campo de conhecimento: Conhecimento de principios e
generalizagdes; Conhecimento de teorias e estruturas.

Verbos: enumerar, definir, descrever, identificar, denominar, listar, nomear,
combinar, realcar, apontar, relembrar, recordar, relacionar, reproduzir,

solucionar, declarar, distinguir, rotular, memorizar, ordenar e reconhecer.

2. Compreensdo

Defini¢do: Habilidade de compreender e dar significado ao conteldo. Essa
habilidade pode ser demonstrada por meio da traducdo do conteldo
compreendido para uma nova forma (oral, escrita, diagramas etc.) ou contexto.
Nessa categoria, encontra-se a capacidade de entender a informacédo ou fato, de
captar seu significado e de utiliza-la em contextos diferentes.

Subcategorias: 2.1 Translacdo; 2.2 Interpretacdo e 2.3 Extrapolacéo.

Verbos: alterar, construir, converter, decodificar, defender, definir, descrever,
distinguir, discriminar, estimar, explicar, generalizar, dar exemplos, ilustrar,
inferir, reformular, prever, reescrever, resolver, resumir, classificar, discutir,

identificar, interpretar, reconhecer, redefinir, selecionar, situar e traduzir

3. Aplicacéo

Defini¢do: Habilidade de usar informagdes, métodos e contelidos aprendidos em
novas situacBes concretas. 1sso pode incluir aplicacfes de regras, métodos,
modelos, conceitos, principios, leis e teorias.

Verbos: aplicar, alterar, programar, demonstrar, desenvolver, descobrir,
dramatizar, empregar, ilustrar, interpretar, manipular, modificar, operacionalizar,
organizar, prever, preparar, produzir, relatar, resolver, transferir, usar, construir,

esbocar, escolher, escrever, operar e praticar.

4. Analise

Definicao: Habilidade de subdividir o conteddo em partes menores com a
finalidade de entender a estrutura final. Essa habilidade pode incluir a
identificacdo das partes, andlise de relacionamento entre as partes e
reconhecimento dos principios organizacionais envolvidos. Identificar partes e
suas interrelagdes. Nesse ponto é necessario ndo apenas ter compreendido o

conteldo, mas também a estrutura do objeto de estudo. Subcategorias: Analise
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de elementos; Anélise de relacionamentos; e Analise de principios
organizacionais.

Verbos: analisar, reduzir, classificar, comparar, contrastar, determinar, deduzir,
diagramar, distinguir, diferenciar, identificar, ilustrar, apontar, inferir, relacionar,
selecionar, separar, subdividir, calcular, discriminar, examinar, experimentar,

testar, esquematizar e questiona

5. Sintese

Definicdo: Habilidade de agregar e juntar partes com a finalidade de criar um
novo todo. Essa habilidade envolve a producdo de uma comunicacdo Unica (tema
ou discurso), um plano de operaces (propostas de pesquisas) ou um conjunto de
relacBes abstratas (esquema para classificar informac6es). Combinar partes ndo
organizadas para formar um “todo”.

Subcategorias: 5.1 Producdo de uma comunicagdo original; 5.2 Producéo de um
plano ou propostas de um conjunto de operag6es; e 5.3 Derivacao de um conjunto
de relacionamentos abstratos.

Verbos: categorizar, combinar, compilar, compor, conceber, construir, criar,
desenhar, elaborar, estabelecer, explicar, formular, generalizar, inventar,
modificar, organizar, originar, planejar, propor, reorganizar, relacionar, revisar,
reescrever, resumir, sistematizar, escrever, desenvolver, estruturar, montar e

projetar.

6. Avaliacéo

Defini¢do: Habilidade de julgar o valor do material (proposta, pesquisa, projeto)
para um propasito especifico. O julgamento é baseado em critérios bem definidos
que podem ser externos (relevancia) ou internos (organizacdo) e podem ser
fornecidos ou conjuntamente identificados. Julgar o valor do conhecimento.
Subcategorias: 6.1 Avaliagdo em termos de evidéncias internas; e 6.2
Julgamento em termos de critérios externos.

Verbos: Avaliar, averiguar, escolher, comparar, concluir, contrastar, criticar,
decidir, defender, discriminar, explicar, interpretar, justificar, relatar, resolver,
resumir, apoiar, validar, escrever um review sobre, detectar, estimar, julgar e

selecionar.

Tabela 3: Definigdo, subcategorias e verbos presentes nas categorias do dominio cognitivo da Taxonomia

de Bloom.
Fonte: (Ferraz & Belhot, 2010, p. 426)

Segundo Ferraz e Belhot (2010), conforme a utilizacdo do referido instrumento

pedagdgico, percebeu-se, no ambiente académico, a necessidade da revisdo dos pilares
teoricos da Taxonomia de Bloom no dominio cognitivo. Diante desse cenario, a mesma
Associacdo Americana de Psicologia, responsavel pela primeira versdo da Taxonomia de
Bloom, desenvolveu e apresentou uma revisdo atualizada do referido instrumento
pedagdgico. Porém, para o desenvolvimento e aplicabilidade das praticas pedagogicas
pautadas pelo aspecto investigativo, o autor deste trabalho acredita na potencialidade,

19



verificada por meio dos referenciais bibliograficos, da primeira versao da Taxonomia de
Bloom, tendo em vista que sua implementacéo se faz adequada a proposta presente nos
processos de confeccdo e de desenvolvimento das praticas pedagdgicas presentes nesta

pesquisa.

1.3.2 Aprendizagem pautada na investigacao

Por meio da andlise estrutural dos curriculos de ciéncias vigentes no Ensino
Fundamental Il e no Ensino Médio, observa-se o distanciamento entre 0s conceitos
cientificos abordados e a vivéncia cotidiana dos discentes (CLEMENT et al, 2003). Nota-
se que tal afastamento esté atrelado ao método tradicional de ensino de ciéncias, pautado
na matematizacdo excessiva e na omissdo da investigacdo dos conceitos cientificos.
Ainda segundo Clement et al (2003), a abordagem tradicional dos assuntos cientificos,
durante a escolarizacdo basica dos alunos, contribui para uma formacdo académica
regulada na expressao, presente no senso comum, de que existe uma “verdade cientifica”,
ja que os discentes ndo refletem sobre a construgdo do conhecimento cientifico. Desta
forma, o pensamento linear coloca a Ciéncia num patamar imaculado, isenta de qualquer
falha, e encontra perpetuacdo nas narrativas dos individuos concluintes do processo de
escolarizacao.

A compreensdo basica do conhecimento cientifico se faz necessaria nos dias
atuais, uma vez que a sociedade contempordnea esta imersa em equipamentos
tecnoldgicos. Todavia, as praticas docentes cotidianas permanecem com a repeticdo
excessiva dos exercicios que contemplam a memorizagdo das equacdes, privilegiando a
habilidade matemética em relacdo a abordagem cientifica inerente aos fendmenos
estudados.

A partir do cenario apresentado acima, é notdria a necessidade de ruptura modelo
tradicional elucidado. Segundo Sa et al (2007), nas ultimas décadas se elevou a
quantidade de pesquisas académicas cujo mote principal consistia no desenvolvimento de
estratégias que potencializassem a aprendizagem dos discentes acerca dos conteddos
cientificos. Diante disso, durante o periodo de revisdo das principais abordagens
metodoldgicas aplicadas ao ensino de ciéncias, notou-se que a abordagem investigativa

dos conceitos cientificos se apresenta como uma relevante estratégia de ensino e de
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aprendizagem, tendo em vista que a mesma eleva o interesse cientifico e proporciona
maior participagéo ativa dos discentes (MAUES e LIMA, 2006).

No cenério pedagdgico pautado na investigacdo dos conceitos cientificos, Sé et al
(2007) enfatizam que a passividade tradicional dos discentes, presente no método
tradicional de ensino cientifico, foi trocada pela interacdo compartilhada desses
individuos com os professores envolvidos. No ambiente investigativo, os docentes
abandonam a papel de transmissor do conhecimento para que, junto com os estudantes
envolvidos, construam o processo de ensino e de aprendizagem. A andlise investigativa
dos conceitos cientificos ndo se limita a aprendizagem dos processos e técnicas utilizados
nas areas relacionadas a Ciéncia, também fomenta a capacidade critica dos alunos para
avaliarem os conceitos investigados.

Para Sa et al (2007), a utilizacdo da aprendizagem pautada na investigacao
presente no processo de ensino aprendizagem propicia a aplicacdo de atividades
experimentais. Como ja mencionado, tais praticas, atreladas ao método investigativo,
potencializam a compreensdo dos conceitos e dos processos histéricos relacionados a

Ciéncias.

1.3.3 Aprendizagem baseada em problemas

Os conteudos cientificos abordados nos espagos escolares sdo pautados nas
memorizacgdes das teorias e das leis necessarias as resolucdes de exercicios sem vinculos
com a realidade cotidiana do aluno (SUTIL et.al., 2008). Desta forma, o conhecimento
cientifico apresenta grande distanciamento da vivéncia dos alunos e corrobora para a
superficial e temporaria compreensao dos conceitos cientificos por parte dos discentes,
apenas para que sejam realizados 0s exames obrigatorios da estrutura escolar.

No método tradicional de ensino, segundo Sutil et. al (2008), ha uma visdo docente
baseada na premissa do total desconhecimento intelectual dos discentes acerca dos
conceitos cientificos abordados. Assim como, na perspectiva dos estudantes, todas as
informagdes cientificas descritas em sala de aula sdo aceitas afim de serem treinadas
mecanicamente, por meio da repeti¢do dos exercicios resolvidos em sala de aula, para que
seja atingida a aprovacao.

Por outro lado, a Aprendizagem Baseadas em Problemas (ABP) se apresenta como

uma proposta pedagdgica antagénica ao método tradicional de ensino. Silva e Delizoicov
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(2008) relatam que a implementacdo da Aprendizagem Baseadas em Problemas (ABP)
ocorreu no final da década de 60, na Universidade de McMaster, nos Estados Unidos,
com uma metodologia voltada para o protagonismo e para a autonomia dos discentes
envolvidos no processo de aprendizagem.

Silva e Delizoicov (2008) esclarecem que a ABP estd pautada na insercdo dos
conteddos curriculares contextualizados em um problema, apresentado e orientado pelo
docente, para que seja discutido e solucionado com o grupo de alunos. Segundo Sutil et.
al. (2008), a dialogicidade entre professores e alunos é primordial para a educagédo
problematizadora, pois, por meio dos questionamentos fomentados pelos docentes, torna-
se possivel identificar os conhecimentos prévios dos estudantes, problematiza-los e,
assim, propiciar o processo de ruptura necessario para a formacdo do conhecimento
cientifico.

Para Gil-Perez et. al. (2002), a funcdo exercida pelo professor na ABP é a de
mediar os saberes prévios trazidos pelos alunos com o conhecimento cientifico
problematizado, possibilitando, com isso, a construgdo de novos saberes acerca dos
conceitos inseridos na Ciéncia.

Durante o processo de aprendizagem do conhecimento cientifico, segundo Gil-
Perez et. al (p.137, 2002), “€ necessario que esteja clara a conexdo entre os aspectos
naturais investigados e o proposito da teoria cientifica”, sendo, portando, é crucial a

compreensdo do conhecimento cientifico dentro de uma estrutura complexa:

E importante que a teoria seja apreendida como uma estrutura complexa, sendo
0 seu grau de sofisticacdo tedrica determinado, sobretudo, pela dificuldade dos
alunos poderem apreender a rede de explicagio dos fenémenos. A medida que
progride esse grau de apreensdo as explicacbes podem tornar-se mais
elaboradas. Fica claro que ndo se deve dar grande énfase a um ensino de
saberes observacionais separados das construcdes tedricas, ou que a separagdo
(muito frequente) entre processos e produtos em ciéncia € artificial. Se
quisermos afastar, ultrapassar mesmo, quer o indutivismo quer o realismo
ingénuo na escola, temos que conscientizar os alunos através de atividades
adequadas que as observacOes desligadas da teoria ndo sdo uma base segura
para afrontar, interrogar e analisar a realidade, ndo sdo um bom ponto de
partida e ndo sdo independentes da teoria. Deve-se pretender, antes, que 0s
alunos aprendam que a ciéncia é um luta constante e dificil na busca de mais
verdade cientifica, por definicdo sempre tentativa que se ndo confunde com
certezas, e os professores devem encorajar os alunos a ganharem confianca nas
suas conjecturas racionais, para serem capazes de por em causa as hipoteses
dos pares e, em Ultima andlise, sejam capazes de vivenciar de algum modo o
sentido e o espirito da propria construgdo do conhecimento cientifico. Os
alunos tém que ter consciéncia que ndo se chega as teorias de um momento
para o outro, por um processo guiado e sdo, antes, um longo processo de
construcdo. N&o se trata de um processo de acumulacdo, mas de mudanga,
incluindo mudangas na forma de pensar. Por isso mesmo, o ensino das ciéncias
deve procurar 0 consenso mas sem anular o debate; o ensino das ciéncias ndo
pode ser transformado em nova ortodoxia, como frequentemente o é. Ou seja,
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devem-se explorar no ensino das ciéncias, criar espacos para a imaginacéo e
criatividade dos alunos, no sentido de irem ao encontro do sentido de
previsibilidade das teorias, promovendo discussdes em que € posto a prova o
proprio valor heuristico de teorias hoje ndo valorizadas na historia da ciéncia,
mas que foram importantes para o avanco do empreendimento cientifico. As
teorias sdo, sobretudo, instrumentos para resolver problemas. Esta abordagem
pode ser encarada como um desafio para alunos mais velhos e na procura de
elementos que ajudem a encontrar o significado para dificuldades de
aprendizagem e conceptuais anteriormente ndo detectadas. Trata-se de um
nivel avancado de exigéncia conceptual o que, amilde, acontece no proprio
trabalho cientifico, em que a reflexividade e a criatividade sdo (deviam ser)
postas a prova (GIL-PEREZ et. al., 2002, p.137).

No mesmo sentido, Sutil et. al. (2008) apresentam 5 (cinco) procedimentos,
elaborados pelo educador e pedagogo Paulo Freie, necessarios para a confecgdo de
praticas problematizadoras: levantamento preliminar; escolha das situacOes
significativas; selecdo dos temas geradores; reducdo tematica; e aula do professor.

A etapa do levantamento preliminar é a inicializacdo dial6gica entre os agentes
presentes em sala de aula. Nesta primeira fase, o professor coletara informacdes, por meio
de entrevistas, documentos escolares, conversas informais, questionarios, entre outros,
sobre a realidade dos alunos, assim como, 0s seus conhecimentos prévios.

Com o auxilio dos dados coletados, o docente identificard as contradi¢Ges
apresentadas pelos alunos. Segundo Sutil et. al. (2008), o comportamento divergente
trazido pelos discentes apresenta as situacdes significativas para que o professor perceba
os limites conceituais enraizados nos alunos.

A selecdo dos temas geradores estd alicercada a definicdo das situacBes
significativas. Sutil et. al. (2008) salientam que os limites presentes nas explica¢es dos
discentes estéo relacionados ao contexto da comunidade escolar dos alunos. Desta forma,
uma situacdo significativa se torna o tema gerador, porém é preciso que o referido tema
seja capaz de abranger e de despertar as contradi¢des trazidas pelos discentes durante o
levantamento preliminar.

Findando as etapas propostas, tem-se a concretizacao da reducdo tematica, na qual
ha uma tematica norteando da aprendizagem baseada em problemas (SUTIL et. al., 2008).

Esgotadas as etapas acima, tem-se a atuacdo docente durante o periodo de aula.
A prética docente ¢ fundamentada na construcdo do saber cientifico necessario para a
compreensdo e solucdo do problema inicial. Sutil et al. (2008) ratificam que o conjunto
dos conceitos cientificos previamente planejados pelo docente pode sofrer mudancas ao
longo da pratica pedagdgica, uma vez que a dialogicidade dos agentes envolvidos

permitira a elaboracdo de questdes relacionadas a tematica da aula.
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Nesse sentido, a atuacdo docente desta pesquisa, durante as etapas relacionadas ao
planejamento e a execucdo do produto pedagdgico, esta pautada na dialogicidade das
propostas problematizadoras desenvolvidas para alcancar a aprendizagem significativa

dos conceitos cientificos investigados.
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Capitulo 2

Metodologia

Ao longo da pratica docente do ensino de Fisica nas turmas do ensino médio,
notam-se alguns aspectos presentes no ambiente escolar que contribuem negativamente
para a qualidade do ensino da disciplina na educacéo formal. Entre eles destaca-se o pre-
conceito radicado nos discente, uma parte significativa dos alunos ingressantes no Ensino
Médio possuem averséao a Fisica, mesmo sem terem possuido o contato com os conceitos
cientificos abordados por tal area do conhecimento humano.

Por meio da vivéncia da préatica docente, analisou-se, informalmente, os motivos
do distanciamento dos alunos em relacéo a Fisica. Assim, ao longo das abordagens das
areas relacionadas ao ensino de Fisica no Ensino Médio, parte significativa dos discentes
demonstram seu descontentamento ao serem apresentados a um volume grande de
equacbes matematicas. Desta forma, percebe-se que ha pouca familiarizacdo com os
conceitos matematicos, contribuindo significativamente para o afastamento dos alunos.

Com relacdo a estruturacdo do ensino de Fisica e as peculiaridades apresentadas
no magistério, outro fator que contribui para o desinteresse se relaciona a aplicabilidade
de exercicios similares aos inseridos nos principais exames nacionais para o ingresso em
universidades. Desta forma, o préprio sistema educacional impde ao docente uma
simplista abordagem conceitual e a valorizacdo das resolu¢bes mateméticas do
conhecimento cientifico. Tal pratica, corrobora para o pensamento equivocado dos
discentes ao referirem a Fisica como uma area cientifica que se decora as “formulas”.

Mesmo diante do panorama acima relatado, percebe-se também que parte
significativa dos discentes possuem aversao ao ensino de Fisica, porém relatam gostar
dos mais variados assuntos relacionados a Ciéncia.

Ao analisar os resultados obtidos do Programa de Internacional de Avaliacdo de
Estudantes (PISA), observa-se que as percepg¢des oriundas da vivéncia do ensino de Fisica
convergem com o0s dados obtidos. Utilizando um questionario preenchido pelos
estudantes participantes da ultima avaliacdo desenvolvida, em 2015, o referido programa
investigou o nivel de satisfagdo dos discentes com relacéo a ciéncias, assim como, o grau
de interesse em conhecer os assuntos cientificos (BRASIL, 2016).

A tabela abaixo apresenta o resultado obtido ap0s cinco questionamentos

relacionados ao grau de interesse de satisfacdo em ciéncias. Os discentes possuiam quatro
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possibilidades de respostas: “Concordo plenamente”, “Concordo”, “Discordo” e
“Discordo plenamente”. Nela, ¢ mostrado o percentual de concordancia dos discentes de

13 paises e das unidades federativas brasileira.

Percentual de estudantes que responderam “Concordo” ou “Concordo plenamente”
as questdes sobre a satisfacao em ciéncias por pais e unidade da Federacao - PISA 2015

+ Eu fico feliz ao trabalhar com tépicos de ciéncias em geral.
® Eu gosto de adquirir novos conhecimentos de ciéncias em geral.
Eu gosto de ler sobre ciéncias em geral.
% Eu tenho interesse em aprender ciéncias em geral.
« Geralmente eu me divirto quando estou aprendendo tépicos de ciéncias em geral.
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Tabela 4: Percentual de estudantes que responderam "Concordo" ou "Concordo plenamente™ as questdes
sobre a satisfacéo em ciéncias por pais e unidade da Federacfo (BRASIL, 2016)

Analisando os dados acima, conclui-se que os estudantes brasileiros demonstram
um maior interesse pelo conhecimento cientifico do que estudantes de paises

desenvolvidos:

Mais de 50% dos brasileiros que responderam a essas questdes do questionario
contextual reportaram que gostam de ler, tém interesse ou se divertem quando
estdo aprendendo topicos de ciéncias em geral (BRASIL, 2016).

Posteriormente, foi investigada a motivacgdo dos estudantes, participantes do PISA
2015, para o aprendizado relacionado a diversos assuntos cientificos. Para cada pergunta
desenvolvida, os discentes possuiam quatro possibilidades de respostas: “Eu me interesso
muito”, “Eu me interesso”, “Eu pouco me interesso”, “Eu ndo me interesso” e “Eu ndo
sei 0 que ¢ isso”. Na tabela 5 tem-se o resultado obtido para o percentual de alunos que

declararam: “Eu me interesso muito” e “Eu me interesso”.
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Percentual de estudantes que responderam “Eu me interesso” ou “Eu me interesso muito”
as questoes sobre o interesse em aprender ciéncias por pais e unidade da Federacao - PISA 2015

+ Biosfera (ex.: servicos ecossistémicos, sustentabilidade)
® Como a ciéncia pode nos auxiliar a prevenir doencas
Energia e suas transformacdes (ex.: conservacdo, reagcdes quimicas)
» Movimento e forcas (ex.: velocidade, friccdo, forcas magnéticas e gravitacionais)
« O Universo e sua histéria
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Tabela 5: Percentual de estudantes que responderam "Eu me interesso” ou "Eu me interesso muito” as
questdes sobre o interesse em aprender ciéncias por pais e unidade da federacdo (BRASIL, 2016)

Ao analisar os dados da tabela acima, constata-se que, aproximadamente, 70%
(setenta por cento) dos discentes brasileiros apresentam m maior interesse para os topicos:
“O Universo e sua historia” e “Como a ciéncia pode auxiliar a prevenir doengas”. Diante
do resultado, torna-se evidente o interesse pelos conhecimentos astronémicos nos
discentes brasileiros. Porém, na pratica cotidiana do ensino de ciéncias, nota-se que tal
area cientifica ndo é devidamente contemplada.

No mesmo sentido, as diretrizes curriculares para o ensino fundamental e médio,
presentes nos PCNs, apresentam-se distantes da pratica em sala de aula. Varios
levantamentos nacionais sobre a pratica docente relacionada ao ensino de Astronomia
comprovam a simpldria abordagem desses assuntos durante a educacdo formal brasileira.
Segundo Gonzatt et al (2013), os docentes abordam os conceitos astronémicos em sala
de aula, porém a falta de formacdo académica adequada nos cursos de licenciatura €

determinante para que né@o haja aprofundamento conceitual:

A falta de conhecimento sobre os contetdos de Astronomia também é um
aspecto relevante, ja assinalado pela pesquisa na area. Os professores ndo
possuem uma base conceitual e metodoldgica sélida para trabalhar com esse
tema, 0 que os deixa inseguros e compromete a qualidade do trabalho
desenvolvido. A predominancia de estratégias apoiadas em pesquisas em
materiais como livros, internet e mapas, sinaliza que a compreensao cientifica
dos temas astrondmicos permanece um dos desafios significativos para a
efetiva implementacdo da Educacdo em Astronomia (GONZATTI et. al,
2013).
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Assim sendo, o referido trabalho tem por objetivo desenvolver uma estrutura
modular sobre 0s conhecimentos cientificos presentes na area da Fisica e da Astronomia.
Ha trés fatores primordiais para a escolha da estrutura modular desenvolvida nas praticas
pedagdgicas relacionadas aos conceitos cientificos citados anteriormente: o elevado grau
de interesse dos discentes de todos segmentos escolar para 0s assuntos astronémicos; a
relevancia historica da Astronomia na constru¢cdo dos conhecimentos cientificos
abordados no ensino de fisica; e a elaboracdo de um material pedagdgico destinada a

pratica docente.

2.1 O aplicativo utilizado nas préticas pedagogicas

Ao desenvolver a busca sobre os aplicativos, para smartphones, relacionados ao
reconhecimento do céu noturno, encontra-se uma grande variedade de opcdes para a
utilizacdo. A escolha do software adequado para a utilizacdo neste projeto foi baseada no
preenchimento de alguns pré-requisitos, brevemente descritos abaixo:

e Gratuidade: a universalizacdo do acesso ao programa comp8e um dos pilares

essenciais da pratica pedagdgica presente neste projeto.

e Boa operacionalidade: um aplicativo que ndo exija grande capacidade de
processamento e de armazenamento por parte dos aparelhos a ser instalado, ou
seja, que propicie a sua utilizagdo em aparelhos mais modestos em relagéo ao

desempenho operacional.

e Compatibilidade: compativel com os principais sistemas operacionais existentes

atualmente para smartphones. Um aplicativo para os smartphones que utilizam os
sistemas operacionais: Android (desenvolvido pela organizagdo Google), 10S
(desenvolvido pela empresa Apple) e Windows phone (desenvolvido para
organizagdo Microsoft).
Conforme é apresentado na tabela 6, o critério de escolha destes sistemas
operacionais decorre da totalidade dos celulares no mercado brasileiro. Segundo
a Internet Data Center (IDC), Android e 10S foram utilizados por mais de 96%
dos smartphones no primeiro trimestre de 2015:
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Milhdes 1T14 2T14 3T14 4T14 1T15 ATri AAno Market Share
Android 2341 2553 | 276,55 | 2892 | 2608 (9,8%) 11,4% 78,0%
i0s 43,8 35,2 38,3 74,4 61,2 (17,7%) 39,6% 18,3%
W.Phone 72 74 9,5 10,6 9,0 (14,6%) 25,3% 2,7%
BlackBerry 1,4 1,5 1,6 1,5 1,0 (33,6%) (30,4%) 0,3%
Linux
Symbian
Other OSs 1,7 1,9 1,6 1,9 23 24,0% 35,3% 0,7%
TOTAL 288,3 | 301,3 | 327,6 | 377,6 | 3344 (11,4%) 16,0% 100,0%

Fonte: IDC.
Nota: Android - Google; iPhone OS - Apple; Blackberry - RIM; Symbian - Nokia; W.Phone - Microsoft

Tabela 6: Comparativo entre os sistemas operacionais para aparelhos mdveis no Brasil entre o primeiro
trimestre de 2014 e o primeiro trimestre de 2015 ( IDC)

e Boa aparéncia grafica: o projeto tem a potencialidade de ser aplicado em varios
segmentos da educacdo formal, porém seu publico alvo é o das séries iniciais do
Ensino Fundamental 11, portanto, para que haja o engajamento dos discentes desta

faixa etaria, € indicado que seja um software visualmente atrativo.

e Fa&cil manuseio: um aplicativo intuitivo para 0 seu manuseio, ou Sseja, um
software que apresente icones de facil leitura visual e que proporcione, com
poucos procedimentos, as alteracdes necessarias para 0 andamento das praticas

pedagdgicas desenvolvidas.

e Boa precisdo nas disposi¢oes dos corpos celestes apresentados: um software
confiavel na determinacdo da distribuicdo dos astros em relacdo ao céu aparente
para que o discente vivencie, com a observacdo desenvolvida por meio do

smartphone, o real céu aparente com as condi¢Ges geograficas e temporais.

e Grande variedade de informacdes: um software que propicie um elevado nivel
de quantidade e de qualidade de informagOes referentes aos corpos celestes

oferecidos em sua apresentacéo visual.

Apds a pesquisa desenvolvida com os smartphones, cujo 0s sistemas operacionais
foram relatados acima, foi encontrado um aplicativo que atendesse grande parte dos pré-

requisitos fixados. Constatou-se a baixa quantidade de aplicativos, apresentando boa
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operacionalidade, com a finalidade do reconhecimento do céu aparente para o sistema
operacional Windows Phone, desta forma, o aplicativo selecionado para o
desenvolvimento do projeto atende apenas os sistema operacional Android e o sistema
operacional 10S.

O software escolhido se chama “Star Chart”, seu funcionamento se da no sistema
operacional Android e no sistema operacional 10S. Destaca-se que o referido software

possui a mesma operacionalidade nos dois sistemas operacionais.

Figura 4:Aplicativo Star Chart.
Fonte: Aplicativo Star Chart.

e

Figura 5: Imagem do icone Star Chart.
Fonte: Aplicativo Star Chart.

Figura 6: Imagem do aplicativo Star Chart no smartphone.
Fonte: Aplicativo Star Chart.
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O aplicativo selecionado possui grande destaque para a qualidade gréafica
apresentada e a rica quantidade de informacdes oferecidas ao usuério. Por meio dele, é
possivel obter a vivéncia de um planetario virtual com as informagfes contidas nos

catalogos Messier® e NGC*,

Figura 7:Imagens do aplicativo Star Chart.
Fonte: Aplicativo Star Chart.

Desta maneira, a utilizacéo do software mencionado facilitou a pratica docente no

ambiente escolar.

2.2 Estruturacdo das praticas pedagdgicas

As praticas pedagogicas ocorreram durante as aulas do primeiro semestre, do ano
letivo de 2017, em decorréncia dos questionamentos trazidos pelos alunos referentes aos
conceitos astrondmicos. E papel do professor explorar essa area, pois acredita-se que, por
meio da Astronomia, a insercdo dos conceitos fisicos sera apresentada de forma

agucadora e prazerosa.

3 Catélogo astronémico constituido por 110 objetos do céu profundo, reunido pelo astrénomo
francés Charles Messier entre 1764 e 1781. Originalmente batizado "Catalogue des Nébuleuses et des amas
d'Etoiles, que I'on découvre parmi les Etoiles fixes sur I'horizon de Paris" (Catalogo de Nebulosas e
Aglomerados Estelares Observados entre as Estrelas Fixas sobre o Horizonte de Paris), foi desenvolvido
com a finalidade de identificar os objetos do céu profundo, como nebulosas, aglomerados estelares e
galéxias.

4 Catalogo astrondmico desenvolvido na década de 1880 por John Dreyer. Atualmente possui a
maior quantidade de informacdes detalhadas e de objetos catalogados. Ao todo o catdlogo NGC contém
7840 catalogados.
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As praticas pedagogicas foram desenvolvidas em um periodo de 45 (quarenta e
cinco) minutos, um tempo de aula. A confeccdo e os ajustes das praticas pedagodgicas se
deram durante a aplicacdo do produto pedagdgico.

Com a familiarizacdo ao uso do aplicativo e com a curiosidade cientifica
apresentadas pelos discentes, novas praticas foram criadas, elaboradas e aperfei¢coadas. O
planejamento inicial estava pautado na confec¢do e na aplicacdo de apenas 3 (trés)
praticas pedagdgicas, porém, viu-se a necessidade da ampliacdo do numero de praticas
relatadas anteriormente e encerrou-se a pesquisa com a elaboracdo e a aplicagdo do
produto pedagOgico com 7 (sete) praticas pedagdgicas que serdo discriminadas na
proxima secdo deste trabalho.

As préticas pedagogicas desenvolvidas nesta pesquisa estdo pautadas no método
investigativo baseado em situacGes problematizadoras, cuja finalidade estd na
investigacdo cientifica dos seus questionamentos propostos. Pretendeu-se discultir,
cientificamente, os conceitos fisicos e 0s astrondmicos de forma integrada as perguntas
norteadoras das praticas pedagdgicas. Desta forma, o pilar estrutural das referidas praticas
ndo tem por objetivo apresentacdo descontextualizadas dos conceitos cientificos, mas
tornar a sala de aula um ambiente problematizador responsavel por fomentar a
curiosidade dos discentes.

Neste sentido, as praticas pedagogicas possuem como tema uma pergunta central
responsavel por nortear todo o processo de ensino e aprendizagem. Para que seja
organizada de forma clara, os conceitos e os aspectos cientificos contidos nas praticas
elaboradas, utilizam a estrutura verbal da taxonomia de Bloom nas metas de
aprendizagem presentes em cada atividade desenvolvida. Desta maneira, acredita-se que
0 docente responsavel por ministrar as praticas pedagdgicas em sala de aula
compreendera quais as categorias do dominio cognitivo e quais conceitos pretende inserir
durante o desenvolvimento das atividades.

Destaca-se que as praticas pedagogicas desenvolvidas ndo necessitam de uma
ordem fixa para a sua utilizacdo, ou seja, ndo ha préatica pedagogica que seja pré-requisito
para a compreensdo de outra atividade presente neste produto educacional. Porém,
recomenda-se a inicializacdo da primeira pratica pedagogica, que sera descrita
posteriormente, pois tem como objetivo a apresentacdo das funcionalidades operacionais

do aplicativo e a investigacao dos aspectos cientificos levantados pelos estudantes.
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2.3 Descricéo das praticas pedagogicas desenvolvidas

e Podemos viajar no espaco sideral com um celular?

Este primeiro médulo tem como objetivo apresentar as funcionalidades basicas do
aplicativo para smartphone e calibrar a bussola eletr6nica inserida nos dispositivos. Por
meio das préticas desenvolvidas ao longo da vivéncia do exercicio docente, foi verificado
que a livre utilizacdo do aplicativo por parte dos discentes contribui para o maior
encantamento com as configuracbes astrondmicas apresentadas e facilita a
operacionalidade dos alunos com o software utilizado.

Habilidades desenvolvidas: identificar a habilidade funcional no manuseio do

aplicativo e mostrar a maneira adequada em calibrar a bussola virtual dos smartphones.

e Haé desenhos no céu noturno?

O referido modulo pretende discutir a importancia histérica das constelagdes.
Serdo apresentadas as relevancias historicas, relacionadas a obtengdo de alimentos, das
constelacBes nas sociedades antecessoras ao avanco tecnolégico. Assim como, serdo
discutidas a concepcdo histérica e contemporanea para 0 conceito chamado de
constelacao.

Conceitos abordados: a importancia das constelacdes histéricas na obtencédo de
alimentos e determinacédo das estacdes do ano, constelacdes relacionadas as mitologias e

conceitos de constelacdo (primitivo e contemporaneo).

e Podemos encontrar os pontos cardiais do local em que estamos apenas
observando as estrelas?

A prética pedagdgica investiga, cientificamente, a mudanga do céu aparente e
apresenta a importancia histérica da anélise das posicoes das estrelas para a determinacao
espacial em nosso planeta. Ao iniciar a referida atividade, os alunos investigam 0s
movimentos da Terra responsaveis pela alteracdo da posicéo dos objetos celestes.

Posteriormente, a constelacdo do Cruzeiro do Sul, geralmente conhecida pelo
corpo discente, € responsavel por auxiliar na determinacéo dos pontos cardiais referentes
ao local de observagdo presente no hemisferio sul.

Para as localidades inseridas no hemisfério norte, a constelacdo da Ursa Menor
possui a finalidade de orientar a obtencdo dos pontos cardiais. Na segunda etapa da

atividade, os alunos serdo orientados a reconhecer o polo sul celeste e o polo norte celeste.

33



Conceitos abordados: movimentos da Terra (Rotacdo, Revolugédo e Precessao),
referencial, localizacdo, pontos cardeais, método de localizacéo terrestre, polo sul celeste
e polo norte celeste.

e Todas das estrelas sdo iguais?

O conhecimento da fisica estelar € de suma importancia para a compreensao do
Universo. Investigar as propriedades fisico-quimicas das estrelas contribuem para a
compreensdo das origens da matéria e dos sistemas astrondmicos. Além do mais, as
estrelas possuem condicdes fisicas incapazes de serem investigadas em laboratorios.
Neste sentido, a compreensdo do conhecimento relacionado a fisica estelar permite
entender as propriedades do Sol cruciais para a obtencdo de energia em nosso planeta,
assim como a luz proveniente dos corpos celestes é fundamental para o entendimento da
astrofisica. A partir da analise das radiacdes emitidas pelas estrelas, € possivel obter a
temperatura, a composicdo quimica e o0 estado cinematico desses objetos celestes.
Durante a aplicacéo da atividade pedagdgica, serdo analisadas as coloragdes e 0s brilhos
das estrelas.

Conceitos abordados: brilho e coloracdo aparente das estrelas, temperatura da

camada fotosférica das estrelas e magnitude aparente dos astros.

e O movimento aparente do Sol é sempre 0 mesmo? Este movimento
depende do local em que estamos?

A elaboracdo do mddulo foi orientada ap6s os relatos constantes dos discentes em
relacdo ao movimento aparente do Sol. Corriqueiramente os alunos afirmam que o Sol
“nasce” sempre no ponto cardeal Leste e se “pde” sempre no ponto cardeal oeste. Diante
dos relatos dos discentes, este médulo pretende abordar as mudancas da trajetoria
aparente do Sol em diferentes localidades, durante as transi¢cdes das estacfes do ano.

Conceitos abordados: percepcdo aparente do movimento do sol em diferentes

localidades e as estagcdes do ano.

e Como diferenciavam as estrelas dos planetas em uma época sem 0
avanco dos instrumentos opticos?
Por meio da pratica do ensino de fisica, sdo comuns os relatos discentes sobre a

impossibilidade de se enxergar um planeta sem o uso de um aparato optico. Desta forma,
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o referido médulo propde uma discussdo sobre a concepcao primitiva para 0s corpos
celestes batizados de planetas. Durante o transcorrer da atividade, foi abordada a
capacidade de visualiza¢do a olho nu dos planetas: Mercdrio, Vénus, Marte, Japiter e
Saturno. Assim como, efetuar-se-4 a movimentacdo aparente dos planetas em relacao a
aboboda celeste.

Conceitos abordados: defini¢cdo primitiva e atual sobre o que sdo planetas e o

movimento aparente destes em relacdo as estrelas.

e Todos os planetas giram ao redor do Sol da mesma maneira? Por que
os planetas giram ao redor do Sol?

O objetivo central da proposta pedagdgica consiste em investigar as caracteristicas
cinematicas presentes em cada planeta. O desenvolvimento da atividade ocorre por meio
das diferencas dos movimentos aparentes dos planetas em relacdo a Terra. Desta forma,
sera propiciado um cenario pedagogico propicio para o debate sobre a construcfes dos
modelos planetérios presentes na Historia da Ciéncia, além de debater as consideracbes
presentes nas Leis de Kepler, necessarias para a compreensdo da cinematica planetéria.

Conceitos abordados: Modelo Geocéntrico, Modelo Heliocéntrico, Observacfes

e Leis de Kepler e velocidade orbital dos planetas.
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Capitulo 3

Aplicacao das praticas pedagogicas

Podemos viajar pelo espaco sideral com um celular?

A primeira prética pedagdgica tem como objetivo a inser¢do dos discentes em um
ambiente virtual capaz de potencializar o ensino de Fisica e de Astronomia, visto que a
utilizacdo da ferramenta tecnoldgica tem por finalidade facilitar o desenvolvimento
pedagdgico.

A compreensdo das funcionalidades do aplicativo contribuira significativamente
para o dinamismo na aplicagdo das praticas pedagdgicas.

O questionamento apresentado no titulo é utilizado para fomentar a percepcéo do
docente sobre duas caracteristicas apresentadas pelos discentes: o interesse pelos assuntos
celestes e 0 grau de conhecimento dos conceitos relacionados a ciéncia.

Interessante destacar o encantamento apresentado pelos discentes para 0s assuntos
cientificos relacionados ao céu. Muitas vezes o0s alunos procuravam o autor desse trabalho
durante a semana, periodo ocioso entre as aulas de ciéncia experimental, para proporem
novos assuntos relacionados a Fisica e a Astronomia para que fossem discutidos durante
0 desdobramento das proximas atividade pedagogicas.

Apos a primeira aula sobre o projeto, em turmas do 6° ano do Ensino Fundamental
1, foi solicitado aos alunos gue instalassem o aplicativo Star Chart em seus smartphones.
Deu-se um prazo de 15 dias para que os discentes providenciassem a requerida instalacéo.
Findado o tempo para instalagdo do aplicativo, cerca de 80% (oitenta por cento) dos
alunos das duas turmas envolvidas no projeto instalaram o aplicativo em seus aparelhos
pessoais. Durante a aplicacdo, para que todos os alunos participassem das atividades
pedagdgicas, algumas duplas de estudantes foram formadas e os celulares utilizados
concomitantemente.

Inicialmente esta pratica estava orientada para transmitir aos discentes as
funcionalidades bésicas do software necessarias para a aplicacdo das outras préaticas
pedagogicas. Assim, na primeira turma do sexto ano, denominada (6A), a aplicacdo da
pratica se deu de forma sistematica, ou seja, ensinou-se aos alunos cada funcionalidade
bésica do aplicativo Star Chart. Porém, observou-se que tal procedimento desagradou

parte dos alunos, pois a explicacdo das funcionalidades do aplicativo tornou a aula
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macante e desinteressante. Desta forma, a pratica foi reelaborada para aplicacdo em outra
turma do sexto ano, denominada (6B).

Repensando a prética e objetivando a compreensdo dos discentes para as
funcionalidades basicas do aplicativo, foram criados alguns desafios que demandavam a
utilizacdo das ferramentas operacionais encontradas no software. Assim sendo, ap0s a
concesséo de vinte minutos para livre manuseio do aplicativo, fez-se uma dinamica na
qual o primeiro aluno cumpridor do desafio seria promovido a monitor da disciplina de
Ciéncia Experimental. A funcdo do monitor consistia em auxiliar os colegas, diante de
alguma dificuldade operacional, durante a aplicacdo das atividades pedagogicas.

Cada monitor ficou responsavel por auxiliar um grupo, denominado grupo de

trabalho, formado entre dois a quarto membros.

Solicitagdes desafiadoras relacionadas a pratica:

e Cologue a data e a hora do seu nascimento.

e Passe gradativamente o tempo.

e Encontre as estrelas conhecidas vulgarmente pelo conjunto das trés marias
(Cinturdo de Orion).

e Veja o céu da cidade de Moscou (Moscow).

e Encontre o planeta Saturno.

e Mostre o planeta Terra na tela do aplicativo.

Apds o periodo do desafio, destacam-se a impressionante habilidade dos discentes
no manuseio do aplicativo e a promocdo de um ambiente educacional pautado pela
solidariedade. Além disso, a funcéo do aluno monitor também foi de extrema importancia
durante a aplicacdo das etapas pedagogicas, pois propiciou dinamicidade as préticas.

Ao término desta pratica pedagdgica, os discentes utilizaram as seguintes
ferramentas operacionais:

- Determinacdo da posicéo terrestre.
- Determinacdo da data e hora.
- Passagem gradual do tempo.
- Busca por um objeto celeste.

- Viagem pelos planetas do Sistema Solar.
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Para que todas as praticas presentes neste trabalho fossem aplicadas em sala de
aula, por falta de tempo habil e por ser em um bimestre letivo, houve a necessidade de
subdividi-las entre as turmas participantes, deste modo, aplicou-se na turma 6A as
seguintes praticas pedagdgicas:

e Ha desenhos no céu noturno?
e Podemos encontrar os pontos cardeais no local em que estamos apenas
observando as estrelas?

e Todas as estrelas sdo iguais?

A turma 6B participou das conseguintes etapas pedagdgicas:

e O movimento aparente do Sol é sempre 0 mesmo? Este movimento depende do
local em que estamos?

e Como os povos diferenciavam as estrelas dos planetas em uma época sem 0
avanco dos instrumentos pticos?

e No sistema heliocéntrico, todos os planetas giram ao redor do Sol da mesma

maneira?

Hé& desenhos no céu noturno?

A aplicacdo desta pratica pedagogica foi desenvolvida na turma 6A, no dia 7 de
abril de 2017.

Para o adequado progresso da atividade pedagdgica, foi solicitado o ajuste da data
e a da localidade de todos os smartphones dos estudantes. Neste momento, a contribuigéo
dos alunos monitores foi de suma importancia para que a referida etapa fosse mais
dindmica.

Em seguida, conforme a estrutura da atividade proposta, indagou-se aos
estudantes se havia desenhos no céu noturno. A pergunta inicial, que originou a questao
problematizadora da atividade, tinha por finalidade a investigacdo da compreensdo dos
discentes para as configuragcdes dos corpos celestes no céu aparente e as suas relevancias
para o conhecimento social e cientifico.

Inicialmente os estudantes afirmaram observar varios desenhos no céu. Neste
momento, sem a influéncia das artes das constelagcfes presentes no aplicativo, foi pedida

a descricdo dos desenhos observados. Interessante destacar a criatividade dos alunos ao
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imaginarem 0s desenhos presentes no céu noturno, animais como aranhas, pombos e
formigas foram apontados pelo grupo.

Seguindo o curso da atividade pedagdgica, perguntou-se sobre o significado de
tais desenhos no céu. A turma, em sua totalidade, concluiu que os desenhos seriam as
constelacGes elaboradas por eles. Destaca-se que, mesmo sem o docente apresentar
qualquer conceito cientifico até aquele momento, os alunos conectaram as configuragdes
do céu visualizadas por eles ao termo constelagao.

Afim de investigar o conhecimento prévio dos estudantes em relacdo as
constelacbes oficiais, pediu-se aos alunos que identificassem e mostrassem as
constelacdes que estariam familiarizados. Neste momento, com o auxilio das artes visuais
do aplicativo, percebeu-se que os estudantes indicaram muitas constelagdes zodiacais,
porém, os alunos relataram que ndo as reconheceriam no céu noturno sem o auxilio do
recurso. Ao serem questionados sobre quais configuracdes dos astros seriam capazes de
identificar sem o auxilio do aplicativo, o conjunto com as “trés marias” foi amplamente
falado. O Cruzeiro do Sul e a Constelacdo do Escorpido foram mencionados apenas por
um aluno.

Em seguida, foi solicitado a cada grupo de trabalho® o desenvolvimento de uma
resposta cientifica para o significado do termo constelacdo. Interessante que todos os
grupos apresentaram a mesma resposta, para eles constelagdo consiste em um conjunto
de estrelas. Ressalta-se que tal resposta ja era a esperada, tendo em vista que faz parte do
senso comum.

Para provocar inquietacdo em relacdo ao conceito cientifico para o termo
constelacdo, o docente responsavel pela aplicacdo da pratica pedagdgica indagou sobre a
estrutura dos desenhos feitos pelos alunos e as distribuicdes celestes apresentadas nas
constelacbes oficiais. O docente também pediu para os estudantes observarem as
constelacdes oficiais e analisassem se havia desenhos que fizessem aluséo aos seus
respectivos nomes. Alguns grupos de trabalho mostraram a possibilidade de imaginar o
desenho de um cachorro na constelacdo de Cado Maior; a imagem de um escorpido na
constelacdo do Escorpido; e o desenho de uma cruz na constelagcdo do Cruzeiro do Sul,
contudo os alunos ndo identificaram outras similaridades dentre os possiveis desenhos no

céu e 0 nome de suas respectivas constelagoes.

5 Grupo formado por dois a quarto alunos tutoreados por um discente monitor.
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Posteriormente foi solicitada uma explicacdo para as constelagcdes presentes no
céu sem uma ligacdo direta com uma ilustracdo imaginaria na abdboda celeste. Para
exemplificar a pergunta, o docente utilizou as constelaces da Virgem, de Aquério e de
Peixes. Por alguns instantes, os grupos de trabalho ficaram em siléncio e, ao término do
tempo destinado para a elaboracdo da resposta, observou-se que parte dos alunos
acreditava que a observacdo visual dos desenhos no céu realizada pelos povos antigos
originou 0 nome das constelagdes. Todavia um grupo de alunos sugeriu a ligacdo das
constelacbes a alguma pratica relacionada a natureza ou a atividade humana.
Aproveitando as conclus6es do ultimo grupo, o docente arguiu sobre qual visdo estaria
correta diante do termo constelacdo e, ap6s muito falatério, todos os grupos acreditavam
que as duas visGes seriam validas para a compreensdo do batismo das constelacdes
oficiais.

Apds a etapa relatada acima, o docente corroborou e acrescentou o Vviés historico
e cultural para a compreensdo do batismo das constelacdes oficiais apresentadas pelo
aplicativo.

Ao continuar o desenvolvimento da préatica pedagogica, foi revisitada a concepcao
para o termo constelacdo trazida pelos discentes. Para isso, foi realizado o seguinte
questionamento: Se constelacdo significa um conjunto de estrelas, como podemos
identificar no céu os outros corpos celestes (asteroides, cometas, nebulosas, entre outros)?

Instantes apds a pergunta proferida, um aluno correu até a frente de sala para falar
sua conclusdo. A pouca idade e o entusiasmo contribuem para as manifestacdes
espontaneas dos alunos durante as préaticas escolares. O referido aluno informou, entéo,
que constelacdo deve ser pedagos do céu, pois ele viu que os planetas “ficam” nas
constelacGes. Em seguida, o docente perguntou aos discentes se a explicacdo relatada
faria sentido para o termo constelacdo e grande parte dos alunos concordou com o colega
de classe. Com isso, 0 docente se apropriou da concluséo do estudante para apresentar a
concepcao histérica e a concepcdo atual para o significado cientifico do termo
constelacao.

Ao término da prética pedagdgica, o docente apresentou a turma a relacéo

mitoldgica entre a constelagio de Orion e a constelagio de Escorpido.

Podemos encontrar os pontos cardeais do local em que estamos
apenas observando as estrelas?
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A aplicacao desta préatica pedagdgica foi desenvolvida na turma 6A, no dia 21 de
abril de 2017.

Utilizando a pergunta problematizadora, questionou-se aos estudantes se seria
possivel determinar os pontos cardeais, ja conhecidos por eles na disciplina de Geografia,
por meio da distribuicdo dos astros celestes. No primeiro momento, os alunos néo
conseguiram associar a posi¢cdo dos astros no ceu, com exce¢do do Sol, com a
determinacédo dos pontos cardealis.

Com o objetivo de avaliar os conceitos vistos na pratica pedagogica anterior, “Ha
desenhos no céu noturno?”, foi relembrada a concepcao atual para o conceito cientifico
da palavra constelacdo. Neste momento ocorreu uma situacdo jocosa, pois o aluno que
rapidamente forneceu a resposta ndo havia participado da aula anterior e verbalizou que
constelacdo seria um conjunto de estrelas. Em seguida, a turma, em uma voz quase
unissona, apresentou a concepcao cientifica adequada ao termo investigado. Para que o
aluno ndo se sentisse constrangido e continuasse participando da préatica, o docente
ministrante salientou que a sua resposta ndo estava errada, mas necessitava de uma
atualizacao diante do periodo contemporaneo da ciéncia.

A seguir, o docente questionou sobre como seria possivel determinar a posicéo
terrestre da sala de aula. Rapidamente alguns os alunos responderam que 0 uso de um
dispositivo via GPS (Global Positioning System) solucionaria o problema. Dando
prosseguimento ao Viés investigativo, os estudantes foram questionados sobre a como
seria possivel a identificacdo das coordenadas geograficas em um cenario sem o uso de
satelites.

Um grupo de alunos informou que as estrelas do céu noturno e o Sol poderiam
ajudar a encontrar a posicao deles no planeta Terra. Neste momento, o docente questionou
se as constelacdes poderiam auxiliar na determinacdo da posicdo terrestre e os estudantes
afirmaram positivamente para o0 uso dos corpos celestes na obtencdo dos pontos cardeais
locais, mas ndo apresentaram uma metodologia para tal determinacdo nas coordenadas
geograficas.

Diante do cenario apresentado, o docente mostrou um breve relato sobre a
importancia do céu aparente na determinacdo da localizacdo e na marcac¢do do tempo.
Durante a fala do professor ministrante, alguns alunos questionaram sobre as

caracteristicas dos instrumentos cientificos utilizados em uma época longinqua. Com o
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auxilio da internet, conectada ao computador presente em sala, foi apresentada de maneira
introdutdria os seguintes instrumentos: balhestilha, sextante e luneta meridional.

Dando andamento a préatica pedagdgica, foram determinados os pontos cardeais
em uma localidade do hemisfério Sul. Para o adequado progresso da atividade, foi
solicitado que todos os smartphones dos estudantes fossem ajustados para a localizagédo
da cidade do Rio de Janeiro, no dia 19 de agosto de 2017, as 20h00 e, em seguida,
encontrada a constelacdo do Cruzeiro do Sul no céu.

Com o uso do aplicativo, os estudantes ndo encontraram grandes dificuldades para
localizarem a constelacdo, porém, para evitar uma possivel confusdo no céu aparente
entre o verdadeiro e o falso Cruzeiro do Sul, formado por estrelas da constelacdo da
Quilha e da constelacdo da Vela, foram apresentadas, via projecdo de slides, as
caracteristicas do verdadeiro Cruzeiro do Sul.

Ressalta-se que, durante os procedimentos mencionados, 0s alunos monitores
auxiliaram bastante ao esclarecerem as duvidas dos demais discentes.

Posteriormente foi abordado com os discentes 0 comportamento cinematico das
estrelas aparentes em relacdo ao polo sul celeste. O docente responsavel pela aplicacdo
da préatica pedagogica questionou a constante modificacdo da localizacao das estrelas em
decorréncia da passagem do tempo, ap6s alguns segundos, alguns alunos afirmaram que
0 motivo da mudanca do céu estava relacionado com o movimento de rotacdo da Terra.

Interessante destacar a fala de uma aluna ao questionar regido préxima ao polo sul
celeste. Enquanto os demais discentes apresentaram a rotacdo como agente modificador
da mudanca aparente dos astros, a referida discente foi ao professor questionar se o eixo
de inclinacdo da Terra era responsavel pelo movimento circular das estrelas em torno de
uma regido. Prontamente o docente parabenizou a aluna e pediu para que sua abordagem
investigativa fosse compartilhada com os demais alunos presentes em sala.

Apos a anélise investigativa do movimento cinematico das estrelas, iniciou-se o
procedimento para determinacdo do ponto cardeal Sul. Sem muitos percalgos, 0s
estudantes conseguiram desenvolver corretamente a determinagdo do ponto cardeal Sul.
Em seguida, foi questionado aos alunos quais seriam, entdo, 0s proximos procedimentos
necessarios para a determinagdo dos outros pontos cardeais.

Interessante destacar a clara percepgdo dos alunos na determinacdo dos outros

pontos cardeais, pois, logo apos determinacdo do ponto cardeal Sul, os estudantes ja

42



tinham adquirido o conhecimento sobre como localizar os pontos cardeais Norte, Leste e
Oeste.

Depois da obtencdo dos pontos cardeais por meio da constelacdo do Cruzeiro do
Sul, 0 andamento da pratica de pedagogica foi destinado a determinacao das coordenadas
geograficas em localizadas no hemisfério Norte. Com isso, foi perguntado ao discentes
se havia algum comportamento do céu do hemisfério Norte que pudesse auxiliar na
determinacdo dos pontos cardeais. Alguns estudantes conheciam algumas localidades
europeias e americanas, porém, mesmo com tais conhecimentos de mundo, nao souberam
apresentar caracteristicas do céu do hemisfério norte que pudessem auxilid-los na
determinacdo das coordenadas geograficas investigadas.

Diante do cenario apresentado acima, foi solicitada a mudanca de localidade para
a cidade de Oslo, capital norueguesa, na configuracdo do aplicativo. Apds o ajuste
correto, foi requerida a localizacdo no céu aparente da estrela Polar, pertencente a
constelacdo da Ursa Maior, e informado sobre a proximidade da estrela Polar com o polo
norte celeste. Neste instante, um grupo de alunos perguntou se o procedimento utilizado
para o polo sul celeste seria 0 mesmo para a estrela Polar localizada no polo norte celeste.
Prontamente o docente responsavel pela pratica confirmou o procedimento e, com isso,
os alunos desenvolveram as mesmas etapas ja aprendidas para a determinagdo dos pontos

cardeais do hemisfério Sul.

Todas as estrelas sdo iguais?

A aplicacdo desta préatica pedagdgica foi desenvolvida na turma 6A, no dia 12 de
maio de 2017.

Para padronizar a configuracdo dos smartphones dos estudantes, foi solicitado o
ajuste da data, da hora e da localidade. Os alunos configuraram seus aparelhos para a
localidade da cidade do Rio de Janeiro e ajustaram a data e a hora para o dia em que foi
aplicado o produto.

Utilizando a pergunta problematizadora, os discentes foram questionados sobre as
semelhangas e as diferencas aparentes das estrelas presentes no céu noturno. Para
desenvolverem a pratica, os alunos foram autorizados a usar o aplicativo, mas, desta vez,
teriam de organizar os levantamentos referentes as caracteristicas aparentes das estrelas

por meio de anotacdes. Apos 3(trés) minutos de exploracdo livre do aplicativo, os alunos
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apresentaram as suas consideracfes. Todos os grupos de trabalho mencionaram a
diferenga entre cores e brilho das estrelas.

Posteriormente foi indagado aos estudantes o que seria uma estrela. De forma
espontanea e sincronizada, os discentes relataram que estrela seria um corpo celeste
emissor de luz. Durante o dialogo entre os alunos e o docente, foi perguntado se o Sol
seria uma estrela. Prontamente o professor responsavel pela atividade afirmou que o Sol
era um corpo estelar. Interessante destacar o comportamento de espanto demonstrado
pelos estudantes em relacdo a resposta recebida. Ao questionar o motivo de tal
comportamento, constatou-se que na concepcao de alguns alunos, o Sol se tratava de uma
categoria Unica de corpo celeste.

A fim de apresentar o motivo pelo qual toda estrela emite luz, foi apresentada de
maneira simploria os procedimentos termonucleares ocorridos nas estrelas. Por meio da
explicacdo desenvolvida, os alunos compreenderam o motivo pelo qual toda estrela é um
corpo celeste emissor de luz. Interessante destacar que este momento da atividade
pedagoOgica ocupou grande parte do tempo, tendo em vista que o docente abordou,
resumidamente, 0s processos presentes na evolucdo estelar. A referida explanacdo
fomentou um numero grande de perguntas, dentre as quais se destaca: “O Sol vai morrer?”
e “Como os planetas surgiram depois do inicio da vida da estrela?”. Mesmo com o tempo
comprometido, o docente respondeu as perguntas suscitadas.

Dando prosseguimento a pratica pedagdgica, o docente solicitou a anotacdo das
estrelas de cores diferentes e a sua respectiva coloracdo. Em seguida, o professor
questionou a diferenca existente entre as cores das estrelas, momento em que 0s alunos
permaneceram em siléncio. Para fomentar ainda mais o carater investigativo dos
estudantes, foi apresentada imagens de uma chama de fogdo e de uma chama de vela.
Posteriormente, foi questionado os aspectos visuais das chamas apresentadas e um grupo
de trabalho relacionou as coloragdes das chamas com as suas temperaturas locais. Para o
referido grupo de trabalho, a temperatura seria maior na coloragéo azulada em decorréncia
de sua proximidade com pavio de vela. Em seguida, o professor ministrante perguntou
aos demais alunos da turma se a consideracgéo feita pelos seus colegas era coerente e 0s
estudantes que se manifestaram concordaram com a explicacdo dos seus colegas. Apos 0
docente parabenizou o grupo de trabalho pela inferéncia e, em seguida, discutiu a relagédo

existente entre o nivel energético das estrelas e a sua respectiva coloragao aparente.
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Ap0s o relato desenvolvido acima, passou-se a investigar a relacédo entre diferenca
de brilho das estrelas. Foi questionado aos discentes a significativa diferencga visual para
os brilhos das estrelas. Para a maioria dos alunos, a proximidade entre as estrelas e a
Terra seria o principal fator. Com o objetivo de instigar a investigacéo, o docente associou
o brilho das estrelas ao brilho das lanternas. A partir desta relacdo, o professor perguntou
se 0 brilho observado das lanternas seria 0 mesmo se as distancias entre elas e o
observador fossem diferentes. Rapidamente um aluno afirmou que havia a possibilidade
de as lanternas brilharem iguais mesmo em distancias diferentes. Segundo o discente,
para que tal caracteristica aconteca, seria necessario que a lanterna mais distante emitisse
mais luz. Os demais discentes participantes corroboraram com a explanacao de seu colega
de classe e, aproveitando o cenario investigativo presente em sala de aula, o docente
parabenizou os alunos pela investigacdo correta acerca da situacdo levantada e apresentou
0s aspectos cientificos relevantes para o brilho aparente das estrelas.

Finalizando a pratica pedagdgica, o docente apresentou e elucidou as informacdes
mostradas pelo aplicativo para smartphones referentes as magnitudes absolutas e

aparentes das estrelas.

O movimento aparente do Sol € sempre 0 mesmo? Este movimento

depende do local onde estamos?

A aplicacdo desta pratica pedagogica foi a primeira desenvolvida na turma 6B e
realizada no dia 26 de maio de 2017.

Ao iniciar a pratica pedagdgica, foi solicitado aos alunos o ajuste da localidade
para a cidade do Rio de Janeiro e o padronizacdo da data para dia 16 de fevereiro de 2017.
Em seguida, com o auxilio das questdes problematizadoras desta préatica, desenvolveu-se
um debate sobre o comportamento do movimento aparente do Sol. Durante o dialogo
produzido em sala de aula, notou-se que os alunos possuiam o conhecimento sobre as
particularidades do movimento aparente do Sol em relacéo as localidades observadas. Os
estudantes mencionavam os periodos longos de incidéncia solar durante o dia, nos paises
do norte da Europa, no més de julho. Salienta-se também que alguns estudantes
vivenciaram tal observacdo do movimento aparente do Sol durante suas viagens com 0s
seus familiares. Um grupo de alunos mencionou ter visto em filmes o fendmeno
denominado de “Sol da meia noite” (caracteristica natural em que o Sol esta presente no
céu aparente a meia noite).
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Dando prosseguimento a pratica pedagdgica, os estudantes foram indagados se o
Sol sempre “nasce” no ponto cardeal leste e se “pde” sempre no ponto cardeal oeste. Para
facilitar a compreensdo dos alunos em relagdo ao questionamento, foi utilizada a
localidade da cidade do Rio de Janeiro. De forma unanime, mas sem a utilizacdo do
aplicativo no smartphone, os discentes afirmaram que o “nascer” do Sol sempre ocorrera
no ponto cardeal leste e tera o seu “por” no ponto cardeal oeste. Em seguida, foi solicitado
que realizassem os procedimentos operacionais com os smartphones para a analise do
movimento aparente do Sol. Posteriormente, foi informado o conceito cientifico referente
a linha da ecliptica (representada pelo aplicativo por uma linha tracejada vermelha) e,
novamente, refeito o questionamento sobre “nascer” e o “por” do Sol. Rapidamente os
alunos relataram que havia diferencas, com o passar dos dias, das posi¢des solares, porém
desconheciam o0s motivos naturais responsaveis pela mudanca da movimentacao aparente
do Sol. Diante o referido cenario, o docente, ministrante da pratica pedagogica,
apresentou os aspectos cientificos em relacdo ao Sol sobre a orbita terrestre e o
movimento aparente do Sol para a mesma localidade.

Continuando a aplicacdo da pratica, o docente retomou a fala de alguns discentes
em relacdo ao grande periodo de incidéncia solar, durante o verdo, no hemisfério norte,
nos paises do norte europeu. A fim de fomentar a investigacdo do movimento aparente
do Sol, questionou-se sobre as caracteristicas geograficas dos paises do norte da Europa
responsaveis por apresentarem a referida caracteristica natural.

Para que o debate entre os agentes envolvidos fosse enriquecedor, realizou-se um
debate, durante 5 (cinco) minutos, entre 0s estudantes pertencentes aos varios grupos de
trabalho divididos em sala de aula. Ao término do tempo, o0s alunos apresentaram as suas
consideracBes. Incialmente um grupo de alunos fizeram referéncia a coordenada
longitudinal dos paises do norte europeu em relacdo a cidade do Rio de Janeiro. Segundo
os estudantes de um grupo de trabalho, quanto mais a direita uma localizacdo estiver do
meridiano de Greenwich, maior sera o periodo de incidéncia solar. Outros alunos
discordaram desta hipotese, alegando que visualizaram em filmes cinematogréaficos a
incidéncia solar em horarios elevados, no norte do Canadad. Em seguida, o professor
ratificou o grande periodo de incidéncia solar, ao longo do dia, nas localidades do norte
do Canadé; e mencionou a importancia da analise das coordenadas longitudinais para a
compreenséo dos fusos horarios existentes entre as localidades terrestres. Posteriormente,

um grupo perguntou se a diferenca da incidéncia solar, durante um dia, estava associadas
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a proximidade de um lugar em relacdo ao polo norte e o docente informou que a maior
assimetria entre os periodos diurnos e noturnos estava relacionada com a proximidade das
localidades em relagdo ao polos terrestres. Continuando a explanagdo do professor
responsavel, foi discutido com os estudantes a importancia da analise das coordenadas
latitudinais para a compreensdo comparativa do movimento aparente do Sol em diferentes
localidades.

Findando a pratica pedagdgica, foi apresentado e discutido o termo conhecido

como Sol da Meia Noite.

Como os povos diferenciavam as estrelas dos planetas em uma

época sem o avanco dos instrumentos 0pticos?

A aplicacdo desta pratica pedagdgica foi a segunda desenvolvida na turma 6B, no
dia 05 de junho de 2017.

Ao iniciar a préatica pedagogica, foi solicitado aos alunos o ajuste da localidade
para a cidade do Rio de Janeiro e o padronizacdo da data para o dia 16 de fevereiro de
2017. O questionamento desenvolvido, por meio da pergunta que da origem a pratica
pedagdgica, surpreendeu o docente responsavel pela atividade em sala de aula. Todos 0s
discentes ndo sabiam da possibilidade de se enxergar, sem o auxilio de aparatos épticos,
alguns planetas do Sistema Solar. Para eles, so foi possivel identificar e classificar tais
corpos celestes por meio da observacdo do céu com o desenvolvimento de telescépios e
lunetas.

A fim de promover a investigacdo dos discentes acerca da problematizagéo
norteadora da préatica pedagogica, o professor questionou se havia relatos civilizatérios
do reconhecimento dos planetas em uma sociedade incapaz de efetuar a observacdo do
céu por meio dos instrumentos épticos. Para enriquecer o dialogo entre os agentes
envolvidos na pratica pedagdgica, o docente informou aos alunos que, somente no ano de
1609, Galileu Galilei visualizou o céu com o auxilio de uma luneta. Apds alguns instantes,
um estudante relatou a presencga dos planetas nas homenagens aos deuses das historias
mitologicas. Logo em seguida, um grupo de alunos comegou a informar o nome de alguns
planetas oriundos das homenagens aos deuses da mitologia greco-romana. Neste
momento, alguns alunos apresentavam uma fisionomia reflexiva diante das evidéncias do
reconhecimento dos planetas num periodo civilizatério muito distante da primeira
observacdo do céu com o auxilio de um aparato dptico.
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Dando prosseguimento a pratica pedagogica, foi questionada a definicdo de um
planeta. Prontamente os estudantes responderam, de forma unissona, que um planeta seria
um corpo celeste girando ao redor do Sol. Interessante destacar a feicdo confusa dos
alunos diante do cenario apresentado, muitos perceberam que a definicéo falada por eles
era incompativel com a compreensdo dos povos antigos para tais corpos celestes. A fim
de elevar a curiosidade dos estudantes, o professor questionou se a definicdo proferida
pelos discentes faria sentido para uma civilizagdo pautada na concepgéo geocentrista do
universo. Instantaneamente os alunos disseram que ndo havia relagédo entre a definicédo
deles para a caracteristica civilizatdria em questdo. Em seguida, questionou-se qual seria
a definicdo de um planeta para uma civilizacdo antiga que o diferenciasse dos outros
corpos celestes. Num primeiro momento, os alunos ndo arriscaram uma resposta. Com o
objetivo de provoca-los, foram dados 3(trés) minutos para que 0s grupos de trabalho
elaborassem uma resposta plausivel acerca do questionamento efetuado. Ao término do
tempo, grande parte dos grupos ndao conseguiram elaborar uma resposta, porém dois
grupos acreditavam que alguma caracteristica visual seria a responsavel por diferenciar
os planetas das estrelas. Logo em seguida, um aluno leitor das histérias mitoldgicas
ocidentais, apresentou evidéncias do conhecimento de tais civiliza¢cdes para 0 movimento
aparente diferenciado entre os planetas na aboboda celeste. Aproveitando o relato
proferido pelo ultimo discente, o professor informou que, a compreensdo dos corpos
celestes, tendo como batismo a palavra planeta, estava fundamentada na alteracdo da
posicao destes astros celestes em relacdo ao fundo de estrelas.

Com o auxilio do aplicativo utilizado nas préaticas pedagogicas, foi apresentado o
comportamento cinematico dos planetas que dao origem a sua definicdo histérica de
“astros errantes” em relagdo aos corpos estelares. Durante o procedimento relatado, um
aluno questionou se todos os planetas sdo visiveis a olho nu. Prontamente, o professor
informou que a distancia desses corpos celestes em relagéo ao Sol e os seus tamanhos sdo
variaveis importantes para que sejam visualizados sem o auxilio de um instrumento
optico. Concluindo a explicacdo, os discentes foram informados sobre a relacdo dos
planetas visiveis a olho nu sdo: Mercario, Vénus, Marte, Japiter e Saturno.

Destaca-se a curiosidade apresentada pelos discentes em relacéo a diferenca entre
as velocidades dos planetas durante o periodo de observacdo do céu simulado pelo
aplicativo para smartphone. Tendo em vista que o desdobramento investigativo para a

situacdo cinemética dos planetas mencionada anteriormente tomou grande parte do
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tempo desta pratica pedagogica, o docente informou a turma que tal analise cientifica
seria realizada na préxima atividade desenvolvida com a turma.

Dando prosseguimento a prética pedagogica, foi questionada a possibilidade da
visualizacdo de um planeta préximo ao ponto cardeal Sul. Apés alguns instantes de
observacao, os alunos informaram a ndo ocorréncia desses corpos celestes transitando
préximo ao ponto cardeal indagado. Porém nenhum estudante apresentou uma explicagdo
plausivel para o cenario apresentado. Nesse contexto, foi investigada a compreensdo dos
estudantes acerca do conceito abordado na pratica pedagdgica anterior, denominado de
ecliptica. Em seguida, o professor responsavel apresentou as caracteristicas posicionais
dos planetas em relacdo ao Sol para que suas trajetdrias estejam proximos a ecliptica.

Ao observar a proximidade do término da aula, o docente suprimiu o conceito
contemporaneo utilizado para classificar um corpo celeste como um planeta. Porém tal
discussao se fez presente na Ultima préatica pedagdgica aplicada na turma 6B.

Findando a referida atividade, o professor ministrante apresentou as duas
caracteristicas observacionais utilizadas para diferenciar os planetas das estrelas presentes

no céu noturno.

No sistema heliocéntrico, todos os planetas giram ao redor do Sol

da mesma maneira?

A aplicacdo desta pratica pedagdgica foi a Gltima desenvolvida na turma 6B, no
dia 09 de junho de 2017.

No inicio da préatica pedagdgica, foi solicitado aos alunos o ajuste da localidade
para a cidade do Rio de Janeiro e o padronizacdo da data para o dia 16 de fevereiro de
2017.

Ao iniciar a atuacdo docente da referida pratica pedagogica, questionou-se aos
discentes sobre 0 movimento aparente dos planetas em relacdo as estrelas fixas na
aboboda celeste. Sem hesitar, muitos discentes afirmaram que a havia diferenca nas
velocidades aparentes dos planetas em relagéo as estrelas ao observa-los no céu noturno.
Acredita-se que os estudantes presentes rememoraram 0s aspectos cientificos discutidos
na pratica pedagdgica anterior para apresentarem tais conclusoes.

Interessante destacar o encantamento presente nas falas de alguns alunos ao
mencionar a sua primeira visualizac¢do, a olho nu, de um planeta no céu. Alguns discentes

relaram o uso do aplicativo em um periodo noturno junto com os seus familiares,
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utilizando os conceitos cientificos oriundos do ambiente escolar. Aproveitando o
momento em que os alunos revisitaram 0s conceitos cientificos anteriores, o docente
discutiu a definigdo cientifica do termo planeta. Dois alunos perguntaram sobre o corpo
celeste Plutdo, pois ndo compreendiam o porqué do referido astro ter deixado a
classificacdo de planeta, sendo denominado de planeta-ando. Diante do contexto
educacional apresentado, o docente abordou as definicbes contemporéneas para 0s
planetas e os planetas-andes presentes nas Resolucdes 5 e 6, da XXVI1 Assembleia Geral
da Unido Astrondmica Internacional, do ano de 2006. Tal abordagem necessitou de um
longo periodo da aplicacdo do produto, tendo em vista que os aspectos cientificos
abordados mostraram-se densos a compreensdo dos estudantes envolvidos.
Prosseguindo a aplicacdo da referida pratica pedagogica, foi questionado aos
alunos, por meio de uma imagem projetada no quadro, qual o modelo astrondmico
(geocéntrico e heliocéntrico) seria 0 mais adequado. Rapidamente os discentes
escolheram o modelo heliocéntrico. Em seguida, perguntou-se o porqué do sistema
heliocéntrico ter sido o Unico escolhido. Poucos alunos responderam a provocacgao
efetuada, mas, dentre as respostas obtidas, alguns discentes informaram que o meio
cientifico sabe que todos os astros do Sistema Solar giram ao redor do Sol. A referida
resposta dos discentes foi utilizada pelo docente ministrante para discutir a construcéo do
pensamento cientifico responsdvel por alterar a concepcdo universal do modelo
geoceéntrico para o modelo heliocéntrico. Neste momento, durante 6 (seis) minutos, 0s
alunos foram orientados a utilizarem o aplicativo a fim de investigarem o movimento
aparente dos planetas em relacdo as estrelas. Foi solicitada também a anotacdo
comparativa das caracteristicas da movimentacdo aparente para cada planeta investigado.
Apbs o término do tempo solicitado, os alunos apresentaram as suas consideracdes. Na
data pré-estabelecida, configurada no aplicativo para smartphone, havia 3 (trés) planetas
no mesmo campo de visdo. Muitos alunos mencionaram a diferenca da movimentacao
aparente entre os trés corpos celestes durante o periodo de alguns meses. Os discentes
informaram também a rapida movimentacdo de Vénus em comparagdo a velocidade
aparente de Marte. Alguns estudantes relataram que o planeta Urano praticamente ndo se
movia. Diante das falas trazidas pelos discentes com o uso do aplicativo, o docente
sugeriu a passagem gradual de alguns anos para que fosse possivel observar a lenta

movimentacao aparente do planeta Urano.
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Posteriormente foi discutido o sentido orbital dos planetas. A intencdo do docente
foi investigar se algum discente visualizou 0 movimento retrogrado dos planetas, poréem
ndo houve ocorréncia de tal observagdo. Diante do cenario relatado, o professor
ministrante apresentou, por meio da utilizacdo do aplicativo para smartphone, o
movimento retrégrado de Marte ocorrido no final do ano de 2009 até meado do ano de
2010. A movimentacdo apresentada intrigou os estudantes envolvidos na pratica
pedagdgica, entdo os alunos foram estimulados a explicar o comportamento aparente
visualizado para o planeta Marte, porém poucos alunos se limitaram a responder que o
planeta em questdo desenvolvia “orelhas” ao redor do Sol. Em seguida, foi solicitada uma
rapida busca por meio da conexdo com a internet, disponibilizada em sala, sobre o
movimento aparente dos planetas e os modelos astronémicos. Apos 10 (dez) minutos, o
professor investigou as considerag¢fes pesquisas pelos discentes.

Ressalta-se que o término do tempo de aula (45 minutos) estava se aproximando,
porém a coordenacdo escolar autorizou o0 uso de mais 15 (quinze) minutos de aula. Com
isso, a referida pratica pedagdgica foi desenvolvida em 60 (sessenta) minutos.

Ao analisar as falas dos estudantes em relacdo a pesquisa solicitada, viu-se que a
grande maioria dos alunos encontraram a relacdo entre os modelos astrondémicos e o
movimento retrogrado dos planetas. Alguns alunos visualizaram simulagdes
computacionais para cada modelo astronémico, a fim de explicar o movimento planetario
investigado. Posteriormente, ap6s observar cada consideracédo efetuada pelos estudantes,
o docente apresentou as consideracfes cientificas referentes aos modelos astronémicos
investigados.

Diante do exposto cenario educacional, o professor investigou, junto aos
discentes, 0 movimento orbital dos planetas inseridos no modelo heliocéntrico. Neste
momento, foi solicitada a leitura das consideracGes efetuadas pelos alunos para o
movimento aparente dos planetas no céu noturno. A grande maioria dos alunos
mencionaram a rapidez aparente dos planetas mais proximos ao Sol em comparagéo a
lentiddo aparente dos planetas mais distante a estrela do Sistema Solar. Em seguida, foi
solicitada uma justificativa plausivel para tais comportamentos cinematicos. Ap6s alguns
minutos, os discentes deram dois argumentos: quanto menor a distancia em relagdo ao
Sol, mais rapido o planeta “caminha” no céu; e quanto maior a massa do planeta, mais
devagar sera o deslocamento do planeta no céu. Perante as respostas sugeridas, o docente

validou o primeiro e refutou o segundo argumento por meio da comparagdo dos

51



movimentos aparentes de Jupiter e de Urano. Retomando a primeira explicacdo dos
estudantes, o docente, por meio de uma simulacdo computacional, apresentou,
conceitualmente, as Leis de Kepler. Interessante destacar que a primeira Lei de Kepler
era amplamente conhecida pelos alunos envolvidos. Com a finalidade de apresentar o
conhecimento cientifico responsavel por abranger o movimento aparente dos planetas na
aboboda celeste, o docente enfatizou, em sua explanacéo, a terceira Lei de Kepler.

Ao fim da atividade, o professor responsavel considerou esta préatica pedagogica
de maior densidade conceitual para os estudantes presentes, porem se faz necessario
destacar o elevado grau de envolvimento dos referidos alunos durante toda a aplicagédo

em sala de aula.
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Capitulo 4

Resultados

Ao longo das praticas pedagogicas desenvolvidas, por orientacdo da coordenagdo
pedagdgica, foi suprimido o desenvolvimento avaliativo baseado em métodos escritos.
Tal procedimento adotado esta baseado na estruturacdo ndo avaliativa da disciplina,
presente na grade curricular com o nome de Ciéncia Experimental, em que foi aplicado o
produto contido neste trabalho.

Neste sentido, a estratégia adotada para avaliacdo foi a visitacdo dos conceitos
cientificos abordados em praticas anteriores, por meio de indagacdes verbais, verificando
o0 grau de assimilacdo dos conhecimentos cientificos adquiridos pelos discentes.

Ap0s 0s necessarios ajustes, observou-se que os produtos pedagdgicos aplicados
corresponderam aos objetivos previamente estabelecidos. Notoriamente, os alunos
apresentaram elevado interesse em abordar os conhecimentos cientificos por meio do
aplicativo para smartphone utilizado no produto deste referido trabalho.

Os conceitos cientificos investigados durante as atividades pedagdgicas e a
qualidade grafica do software utilizado foram primordiais para o encantamento dos
alunos. Além disso, as frequentes perguntas, fora dos horarios de aula, acerca dos mais
variados temas cientificos envolvendo a area astronémica, bem como as manifestacoes
explicitando o desejo de assistir a proxima aula de Ciéncia Experimental do autor deste

produto, demonstraram o interesse dos alunos para 0s conhecimentos apresentados.

Foto 1: Alunos durante a aplicagéo das praticas pedagdgicas
Fonte: Autor das praticas pedagogicas
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O que precisou modificar

Durante o desenvolvimento do produto ocorreram algumas atualizagdes do
aplicativo simulador do céu responsaveis por alterar a configuracdo grafica e a
operacionalidade do software. Entretanto tais mudancas ndo afetaram significativamente
o desenvolvimento das praticas pedagdgicas. Em pouco tempo da utilizacao do aplicativo
recém atualizado, os discentes monitores, junto aos seus grupos, compreenderam a nova

funcionalidade trazida para a utilizacdo do simulador.

Foto 2: Alunos durante a aplicagéo das praticas pedagdgicas
Fonte: Autor das praticas pedagogicas

Foto 3: Alunos durante a aplicagéo das praticas pedagdgicas
Fonte: Autor das praticas pedagogicas
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Imprevistos

Na primeira préatica desenvolvida sem a selecdo dos alunos monitores, ocorreu
uma dificuldade para concluir os procedimentos pedagdgicos previamente estabelecidos
dentro do tempo previsto de 45 (quarenta) minutos. Para que fosse cumprido o
planejamento, o fomento das perguntas investigadoras foi suprimido para que ndo fosse
excedido o tempo de aula. Apds a participacao dos alunos monitores inseridos nos grupos
de trabalho, foi possivel obter boa fluidez das praticas pedagdgicas. A dinamizacao das
praticas pedagogicas propiciou maior dialogicidade dos assuntos cientificos fomentado
pelo docente responsavel em ministrar a aula.

Durante a aplicacdo da primeira pratica pedagdgica, na turma 6A, percebeu-se que
a ma calibracdo do giroscépio dos smartphones, principalmente dos aparelhos da
plataforma 10S, prejudicou o andamento da prética. Por desconhecimento do docente
responsavel em ministrar a pratica, a inicializagdo da atividade sem o procedimento de
calibracdo provocou a imprecisédo da configuragdo dos corpos celestes simulados nos
aparelhos celulares. Tal falha foi corrigida ao iniciar todas as praticas subsequentes com
a solicitacdo da calibracdo e da ativacdo da localizacdo terrestre nos aparelhos dos

discentes.

Foto 4: Aluno monitor auxiliando um discente de seu grupo.
Fonte: Autor das préaticas pedagodgicas
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Foto 5: Aluno monitor auxiliando um discente de seu grupo.
Fonte: Autor das préaticas pedagogicas

Em alguns aparelhos o aplicativo ndo possuia um bom funcionamento. O
problema foi o mal funcionamento do giroscopio do aparelho celular, entdo foi sugerida

a instalagdo de outro aplicativo®.

Resultados esperados com a pratica pedagdgica

A aplicacdo foi satisfatdria, pois grande parte dos alunos permaneceu engajada
durante as praticas desenvolvidas. O uso do smartphone potencializou a abordagem
cientifica, tendo em vista que uma simulacdo parecida com o que foi desenvolvido
durante a aplicacdo do produto pedagdgico s6 seria possivel em um planetario movel.
Ressalta-se que a aquisicdo de um planetario movel se faz inviavel a qualquer instituicdo
escolar presente no cenario educacional brasileiro.

A curiosidade despertada durante as praticas pedagdgicas provocou a livre
pesquisa dos discentes através da conexdo do smartphone com a internet. O
comportamento instintivo apresentado pelos discentes foi estimulado para que as
investigacOes cientificas sugeridas proporcionassem uma aula mais dialdgica e dindmica.

A participacdo dos responsaveis dos alunos no periodo da aplicacdo do produto
apresentou aspectos surpreendentes. Durante a aplicagdo das praticas pedagogicas,
comumente, 0s responsaveis mencionavam o interesse dos discentes em apresentar-lhes

conceitos cientificos abordados em sala de aula. Tal caracteristica despertou o interesse

& O aplicativo Google sky map apresentou melhor desempenho operacional em decorréncia da

baixa qualidade gréafica em comparacdo com o software Star Chart.
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dos responsaveis mencionados em frequentar centros de ciéncias, assim como, provocou

a motivacdo em adquirir instrumentos Opticos para observacao do ceu.

Foto 6: Alunos durante a aplicagdo das praticas pedagégicas
Fonte: Autor das praticas pedagogicas

Foto 7: Alunos durante a aplicacao das préticas pedagdgicas
Fonte: Autor das praticas pedagogicas

O desenvolvimento das praticas pedagdgicas contribuiu para a aprendizagem de
conceitos mais aridos do conhecimento cientifico, tais como: a compreensdo e
identificacdo dos polos celestes; a compreensdo do movimento retrégrado dos planetas;
e a visualizacdo e analise do periodo de incidéncia solar em diferentes localidade com seu

respectivo movimento aparente do Sol.
57



Além dos assuntos abordados anteriormente, ao longo das praticas pedagdgicas,

0s seguintes conceitos cientificos nortearam a aprendizagem dos discentes envolvidos:

Relato da concepcdo historica sobre o significado da palavra constelacéo.
Relato da relagdo existente entre algumas constelagdes e suas relacOes
mitoldgicas.

Compreensdo da importancia das constelacBes para a observagdo do céu
noturno.

Compreensdo e identificacdo dos movimentos da Terra responsaveis por
alterar a posicao aparente dos astros na abéboda celeste.

Obtencdo dos pontos cardeais, em uma localidade do hemisfério Sul, por
meio da constelacdo do Cruzeiro do Sul.

Obtencdo dos pontos cardeais, em uma localidade do hemisfério Norte,
por meio da estrela Polar.

Identificacdo e diferenciacdo dos corpos estelares no céu aparente.
Anadlise do brilho aparente e da coloragdo aparente das estrelas.
Compreensdo da coloragdo aparente das estrelas com a sua temperatura
presente na fotosfera.

Relac&o do brilho aparente com a escala relacionada & magnitude aparente.
Compreensao da influéncia da posi¢éo orbital da Terra para 0 movimento
aparente do Sol.

Relacdo da coordenada geografica latitudinal com o movimento aparente
do Sol.

Relacdo do periodo de incidéncia solar em diferentes localidade com seu
respectivo movimento aparente do Sol.

Identificagdo dos planetas na abdboda celeste.

Compreensdo da concepc¢éo primitiva da palavra planeta.

Comparacdo da concepgdo primitiva da palavra planeta com a definigéo
atual para os referidos corpos celestes.

Compreensdo dos modelos astrondmicos para o Sistema Solar.
Identificacdo das velocidades orbitais diferentes dos planetas em relagéo
ao Sol.

Compreensdo do movimento retrégrado dos planetas.

Compreenséo conceitual das Leis de Kepler.
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A fim de investigar a aprendizagem dos referidos conceitos, o autor deste trabalho
revisitou, por meio de indagages as turmas, o0s assuntos cientificos abordados na prética
pedagogica anterior a sua atuacdo. Porém o docente reconhece a necessidade da aplicagdo
de um instrumento formal de avaliagdo para que se possa analisar quantitativamente a

aprendizagem adquirida pelos alunos presentes as préaticas desenvolvidas.
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Capitulo 5

Consideracoes finais

O desenvolvimento das préticas pedagdgicas buscou a insercdo dos aparelhos
smartphones como recurso pedagogico nos topicos de Astronomia e de Fisica. Durante a
elaboracdo das 7 (sete) praticas pedagogicas, foram efetuados questionamentos
problematizadores acerca dos assuntos cientificos presentes nas areas de Fisica e de
Astronomia. O objetivo pedagogico, ao longo de todo o processo de confecgdo e execucao
do produto, foi propiciar a compreensdo dos conceitos cientificos por meio da relagédo
dialdgica entre os agentes educacionais envolvidos. A intervencdo docente, durante a
aplicacdo das préaticas pedagdgicas, foi pautada na utilizacdo do método investigativo dos
conceitos cientificos abordados. A fim de organizar e nortear os conceitos cientificos
apresentados aos discentes, foi utilizada a taxonomia de Bloom nas construcfes das metas
pedagdgicas a serem atingidas ao longo do processo de aplicacdo do produto.

Por meio da investigacdo dos aplicativos gratuitos disponibilizados para 0s
aparelhos maveis, escolheu-se o software Star Chart para o sistema operacional Android
e para o sistema operacional 10S. O referido aplicativo foi escolhido por apresentar a
mesma estrutura grafica e a mesma funcionalidade nas duas plataformas operacionais.
Esperava-se o comportamento disperso dos estudantes ao utilizarem seus equipamentos
portateis, porém a incidéncia de discentes desatentos em sala de aula ocorreu em casos
pontuais.

Faz-se necessario destacar as constantes atualizacdes operacionais do aplicativo
para smartphones utilizados durante a execucao das préaticas pedagogicas. Entretanto as
modificaces efetuadas no periodo da aplicacdo do projeto ndo alteraram as
funcionalidades aprofundadas pelos discentes durante a execucdo da primeira pratica
pedagdgica.

As préticas pedagdgicas elaboradas ndo sdo dependentes dos aplicativos para
smartphone escolhidos pelo autor deste trabalho para a aplicacdo de seu produto
educacional. Nesse sentido, ha a possibilidade da utilizacdo das 7 (sete) préticas
pedagdgicas em outros softwares que simulem o céu.

Ao longo de todo o processo executorio das praticas pedagdgicas, o referido
aplicativo para smartphones possuiu o desejado rendimento operacional e contribuiu para

melhor analise dos conceitos cientificos investigados.
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Apols a aplicacdo das préaticas presentes neste trabalho, constatou-se o éxito
pedagogico delineado durante a execugao do produto. A aplicagdo do produto pedagogico
por meio de uma pergunta problematizadora para cada préatica pedagogica, nitidamente
fomentou a curiosidade dos discentes envolvidos. Claramente as investigacdes
desenvolvidas durante a aplicacdo das praticas pedagogicas proporcionaram maior
envolvimento e compreenséo dos discentes para 0s conhecimentos cientificos acerca dos
fendmenos astrondmicos. Destaca-se que, em varias ocasides, o docente responsavel por
desenvolver as préaticas elaboradas necessitou delimitar os aspectos cientificos elencados
pelos estudantes para ndo fugir das metas conceituais previamente estabelecidas.

As praticas pedagogicas desenvolvidas e aplicadas no espago escolar corroboram
com as propostas pedagdgicas relacionadas aos conceitos astrondmicos e fisicos presentes
na nova BNCC para o Ensino Fundamental (BRASIL, 2018). Neste sentido, acredita-se
que o material pedagdgico contido neste trabalho possui grande relevancia para os
docentes atuantes na disciplina de Ciéncias.

Os conceitos cientificos contidos nas praticas pedagogicas geralmente nao séo
apresentados na disciplina de Fisica no Ensino Médio. Diante deste cenario educacional,
a utilizacdo do material pedagdgico presente neste trabalho também se mostra pertinente
nas turmas de Ensino Médio, tendo em vista que o autor considera pedagogicamente
pertinente a inicializacdo do estudo de mecanica por meio das consideracdes historicas e
das concepcOes cientificas acerca do céu para a aprendizagem contextualizada dos
conceitos fisicos presentes na referida area da Fisica. Atualmente o docente responsavel
por este trabalho aplica as atividades pedagdgicas contidas neste trabalho em suas turmas
da primeira série do Ensino Médio.

O sistema avaliativo dos conceitos cientificos abordados nas praticas pedagdgicas
se mostrou deficitario. A impossibilidade da confeccdo de avaliacGes escritas inviabilizou
a extracdo de dados necessario para a analise do processo de ensino e aprendizagem.
Porém as revisitagdes dialogicas dos conhecimentos cientificos transmitidos, nas praticas
pedagogicas anteriores, propiciaram uma investigacdo avaliativa. Enfatiza-se que,
mesmo por meio da avaliagdo qualitativa, os estudantes apresentaram significativo
dominio cognitivo acerca dos conceitos cientificos presentes nas préaticas pedagdgicas.

Destaca-se que, diante da abrangéncia do trabalho e da dinamicidade apresentada
pelo aplicativo, certamente a presente pesquisa proporcionara futuros desdobramentos,

dentre os quais, a elaboracdo de um curso para a formagéo continuada de docentes ligados
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a area cientifica; a confeccdo da ementa anual para as séries do Ensino Fundamental II,
referente ao eixo tematico, Terra e Universo, presente na nova BNCC (BRASIL, 2018);

e a elaboracgdo de novas préaticas pedagdgicas, descritas a seguir:

Onde estamos no Universo? Onde esta o palido ponto azul?

O objetivo principal da referida prética sera nortear a localizacao do planeta Terra
no espaco sideral. O mote para a elaboracdo desta atividade pedagdgica se deu por meio
do erro conceitual sobre a Via Lactea e o Sistema Solar. Frequentemente, parte dos alunos
denominam o Sistema Solar de Via Léactea, ou seja, para esses discentes, o termo Via
Lactea seria 0 nome particular do nosso Sistema Solar.

Nesse sentido, a estruturacdo da préatica sera pautada na diferenciacdo entre o
Sistema Solar e a Nossa galaxia, Via Lactea. Posteriormente, discutir-se-a a localizacédo
do nosso Sistema Solar na Via Léctea (regido denominada de Braco de Orion) e efetuar-
se-a uma viagem nos principais objetos do nosso Sistema Solar (planetas, planetas andes
e 0 Sol). Findando a pratica pedagdgica, serd apresentada as estruturas limitrofes do nosso

Sistema Solar (Nuvem de Oort e Cinturdo Kuiper).

Por que olhar o céu? Em uma civilizagdo bem primitiva era necessario
entender a dindmica do céu?

A préatica pedagogica possuird a finalidade de abrir o questionamento da
compreensdo dos aspectos naturais para as praticas do ser humano, tendo em vista que o
reconhecimento das periodicidades dos fendmenos naturais, em uma sociedade primitiva,
foi de suma importancia para a sobrevivéncia humana em um ambiente natural hostil e
necessitada da obtencdo de alimentos.

Durante sua execucdo em sala de aula, serdo discutidos e apresentados aspectos

celestes que auxiliem nas marcacgdes periddicas das estacdes do ano.

A caracteristica do céu é diferente conforme a minha localizacdo? O céu que
estou vendo marca meu horéario e a minha posi¢ao?

A prética pedagogica tem por objetivo a descricdo e a investigacdo da
configuracdo do céu em diferentes regides do globo terrestre. Para que seja explorada as
mudangas do céu aparente, 0s conceitos geograficos deverdo ser levantados com 0s

discentes. Desta forma, com o auxilio do smartphone, serdo investigadas a mudanca
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aparente do céu em diferentes latitudes. Posteriormente, desde que seja conhecida a sua
localizacdo, os discentes serdo provocados a relacionar as caracteristicas do céu aparente
a marcacdo do tempo. Com isso, pretendesse apresentar aos alunos a obtencdo da

marcacdo oficial do tempo em um periodo anterior aos rel6gios atbmicos.

Movimentos da Terra sdo significativos para a mudanca aparente do céu?

Na referida préatica pedagogica, serd pretendida a analise das alteragdes da
configuracdo do céu para cada movimento terrestre mencionado. Seré abordado também
a precessdo terrestre, por se tratar de um movimento pouco conhecido dos discentes
inseridos no universo escolar e por apresentar significativa mudanca das constelacfes

zodiacais em intervalos de tempo milenares.

indios precisam do céu?

O mote principal da referida préatica pedagogica sera a discussdo da necessidade
de se observar o céu em todas as sociedades que nao disponham de recursos tecnolégicos
referentes a marcagdo do tempo e a localizacao.

Para fomentar o debate acerca do uso do céu em diferentes sociedades, sera
questionado junto aos discentes a possivel relacdo entre a cultura indigena e a
Astronomia. Posteriormente, havera breve apresentacdo de algumas representacdes
astronémicas desenvolvidas por indios tupinambas. Findando a referida pratica, os alunos

compreenderdo as caracteristicas do céu aparente investigadas por indigenas tupi-guarani.

Por fim, acredita-se que as praticas pedagdgicas elaboradas neste trabalho
apresentam potencialidades pedagdgicas necessarias para a compreensao dos conceitos
o0s astrondmicos e fisicos por meio de uma dinamica dialégica em sala de aula. Nesse
sentido, espera-se que as préaticas pedagogicas elaboradas e aplicadas neste trabalho sejam

desenvolvidas por outros docentes inseridos no ensino de ciéncias.
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Apéndice A

O produto pedagogico
1- Podemos viajar pelo espaco sideral com um celular?
O objetivo da pratica é propiciar o primeiro contato dos alunos com o aplicativo

simulador do céu e apresentar de forma ltdica as ferramentas necessérias para a utilizacao

das proximas atividades pedagdgicas.

Metas a serem atingidas:

o Operar as funcionalidades operacionais presentes no aplicativo responsavel por
simular o céu aparente.

o Investigar os fendmenos astrondmicos de maior relevancia para os estudantes

participantes.

A referida prética pedagdgica possui 0s seguintes procedimentos:
1° procedimento — Solicitar a calibragdo da bussola eletrénica do smartphone.
Para a calibracdo utilizaremos aplicativo “Google Maps”, tendo em vista que, o

método apresentado posteriormente ndo depende do sistema operacional do smartphone.

1° passo: Abrir o aplicativo Google Maps.

BN T .431%816:02

Figura 8: icone do aplicativo Google Maps.
Fonte: Reproducéo da tela de um smartphone.
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2° passo: Com o aplicativo Google Maps aberto, tocar no ponto azul
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Figura 9:Imagem da tela de um smartphone do aplicativo Google Maps.
Fonte: Aplicativo Google Maps.

QBN T

3° passo: Tocar no canto inferior esquerdo, na opcao “calibrar bussola”
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Figura 10: Icone para calibrar a bussola eletrénica por meio do aplicativo Google Maps.
Fonte: Aplicativo Google Maps.
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4° passo: Desenvolver, com o celular em uma das maos, a trajetdria solicita na tela.

QBN T .427%816:20

Calibre a bussola do ponto
azul quando quiser

Incline e movimente seu smartphone
trés vezes assim:

-

Precisdo da bussola: alta

CONCLUIDO

Figura 11: Calibracdo da bussola eletronica por meio do aplicativo Google Maps.
Fonte: Aplicativo Google Maps

Ao término da calibracdo visualize a abertura do feixe azul, partindo do ponto
azul. Quanto menor a abertura do feixe em questdo, melhor sera a precisdo da orientacédo

azimutal ao utilizar o smartphone.
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Figura 12: Visualizacdo da bussola eletrdnica calibrada no aplicativo Google Maps.
Fonte: Aplicativo Google Maps

Nos smartphones em que ndo ha o dispositivo eletrénico chamado de giroscépio,
ou bussola eletronica, havera a imprecisédo azimutal durante a utilizagdo do aplicativo.

Para que o discente consiga desenvolver as praticas pedagdgicas presentes neste trabalho,
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o0 oriente a manusear o aplicativo com o auxilio dos dedos para a movimentacao gréafica

do software.

2° procedimento - Solicitar aos discentes a abertura, por meio do smartphone pessoal, 0

N

aplicativo Star Chart.

Figura 13: icone do aplicativo Star Chart presente na tela do smartphone.
Fonte: Aplicativo Star Chart

3° procedimento - Permitir a livre utilizacdo do software durante um terco do horario de
aula.

Acreditasse que esse procedimento é de suma importancia para a obtencao plena
do objetivo desta atividade pedagdgica. Tendo em vista que, a liberdade da utiliza¢do do
aplicativo possibilitard& melhor familiarizagdo das funcionalidades operacionais e,
permitird ao docente uma investigacdo prévia sobre os assuntos fisicos e astronémicos de
maior relevancia para os discentes. Nesse sentido, durante o uso livre do aplicativo, o
docente observara e indagara as percepc¢des acerca dos objetos celestes visualizados pelos
alunos.

Ao longo da aplicacdo das praticas pedagdgicas presentes neste trabalho, os
discentes formaram pequenos grupos para que O Processo ensino-aprendizagem seja
potencializado. Nesse sentido, os discentes que apresentam o melhor dominio das
funcionalidades presentes no aplicativo séo selecionados ao posto de “aluno monitor”
para auxiliarem um grupo de alunos durante as outras atividades.
4° procedimento - Propor desafios, referentes a funcionalidade do aplicativo, afim de
selecionar 0os monitores responsaveis por auxiliar o professor durante a aplicacdo das
outras atividades pedagogicas.

A partir dos desafios os alunos serdo apresentados as funcionalidades bésicas do
software Star Chart. Ao término de cada comando do referido desafio, o docente

apresentara a turma o procedimento adequado para completar a tarefa.
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A seguir seguem as solicitac6es desafiadoras:

e Aplique a data e a hora do seu nascimento na configuracao do aplicativo.

Etapas para o ajuste da data e do horéario
1° passo: Na tela inicial do aplicativo, 2° passo: Toque sobre a imagem de uma
arraste o dedo sobre a tela para qualquer agenda.
sentido, até aparecer a configuracdo da

tela do passo posterior.

Figura 14: Imagem da tela de um smartphone do Figura 15: i(_:one_: da agenda presente no
aplicativo Star Chart. apllcatl_vo Star Chart.
Fonte: Aplicativo Star Chart Fonte: Aplicativo Star Chart

3° passo: Toque sobre 0s nimeros e ajuste-os utilizando a barra lateral a direita.

Now 18:24 16 dez 2016

Figura 16: Ajuste da data e do horario no aplicativo Star Chart.
Fonte: Aplicativo Star Chart.
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e Passe gradativamente o tempo.

Etapas para “passar” gradativamente o tempo

1° passo: Na tela inicial do aplicativo, 3° passo: Toque sobre 0s numeros e
ajuste-os utilizando a barra lateral a

arraste o dedo sobre a tela para qualquer e
direita.

sentido, até aparecer a configuracdo da

tela do passo posterior.

Figura 19: Passagem gradativa do horéario no
aplicativo Star Chart.
Fonte: Aplicativo Star Chart.

Figura 17: Imagem da tela de um smartphone do
aplicativo Star Chart.

A 4° passo: Toque sobre a unidade de
Fonte: Aplicativo Star Chart P g

tempo em que se deseja passar

. gradativamente. Em seguida, arraste o
2° passo: Toque sobre a imagem de um

. dedo indicador sobre barra lateral a
calendario.

direita da tela.

Now

mag NO

Figura 18: icone da agenda presente no

aplicativo Star Chart. . . .
Fonte: Aplicativo Star Chart Figura 20: Orientacdo para a passagem do
tempo. Fonte: Aplicativo Star Chart
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e Encontre as trés Marias (cinturdo de Orion).
Etapas para “encontrar” um corpo celeste utilizando a busca do aplicativo.
1° passo: Na tela inicial do aplicativo, 3° passo: Digite o nome do astro
arraste o dedo sobre a tela para qualquer desejado.
sentido, até aparecer a configuracdo da

tela do passo posterior.

PLANETAS

CONSTELAGOES

ESTRELAS

OBJETOS MESSIER

Néo Lagoa Putz

10283415 61718)9140
qiwjelrjtiyjujijolp
alsidifjafhlilk]!
Sl zixjcivib|n}mjc

#o ¢ Portugués (BR) N

Figura 23: Tela de busca do aplicativo Star
Chart.
Fonte: Aplicativo Star Chart

Figura 21: Imagem da tela de um smartphone do
aplicativo Star Chart.
Fonte: Aplicativo Star Chart

o] . 1
2° passo: Toque sobre a imagem de uma 4° passo: Toque sobre a imagem do
lupa, localizada no canto superior astro solicitado.

direito.

CONSTELACOES

v Orion
&

Orion Orion étimo

121345 617184940
qiiwlelritiyfjufijolp
alsjidiflaglhlilk]!
W zlxjciviblnimiis

#o ¢ Portugués (BR) 1

Figura 24: Selecéo a constelacéo de Orion.

. < . Fonte: Aplicativo Star Chart.
Figura 22: Icone da lupa localizado no P

aplicativo Star Chart.
Fonte: Aplicativo Star Chart
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5° passo: Movimente o smartphone conforme as instrugdes apresentadas na tela.

3

Orion

Figura 25: Orientagdo para encontrar a Figura 26: Exibicdo da constelag&o de Orion no
constelacao de Orion. aplicativo Star Chart.
Fonte: Aplicativo Star Chart Fonte: Aplicativo Star Chart

e Identifique o céu da cidade de Moscou (Moscow).

Etapas para alterar a localizagéo terrestre .

1° passo: Na tela inicial do aplicativo, 2° passo: Toque sobre a imagem do
arraste o dedo sobre a tela para qualquer aplicativo, localizada no canto superior
sentido, até aparecer a configuracdo da esquerdo.

tela do passo posterior.

%/

- AMarte
[ 5.3

M ;
mag NO

)

Figura 27: : Imagem da tela de um smartphone do Figura 28: icone do aplicativo na tela do
aplicativo Star Chart. smartphone.
Fonte: Aplicativo Star Chart Fonte: Aplicativo Star Chart
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3° passo: Toque na opgao configuragoes
e, posteriormente, em localizacdo.

A S

NIGHT SKY OBJECTS

?)  Solar System

X  Estrelas
>  Constelagées
2  Objetos Messier

Mobo 5° passo: Toque em “ok™ para que o

CONFIGURAGOES

2 Tela

aplicativo direcione a observacao do céu

na localizacdo desejada.

& Localizagao
SOCIAL

SUPORTE

Figura 29: icone de localizagio no aplicativo
Star Chart.
Fonte: Aplicativo Star Chart

4° passo: Toque em “search” e,
posteriormente, digite a localidade

terrestre desejada.

Figura 31: icone para concluir a modificagdo da
localizacéo terrestre no aplicativo Star Chart.
Fonte: Aplicativo Star Chart

mosco Moscoso nossos

TH213 4 5 67184910

qiwlelrfitiyfulijolp
alsfidiflalhlilkl!
Sl zlxlclviblnimii&

#o ¢
Figura 30: Campo utilizagéo para alterar a

localizacéo terrestre no aplicativo Star Chart.
Fonte: Aplicativo Star Chart
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¢ ldentifique o planeta Saturno.

Etapas para encontrar um planeta.

1° passo: Na tela inicial do aplicativo, 3° passo: Toque na opgdo “night sky
arraste o dedo sobre a tela para qualquer objects” e, posteriormente, em “Solar
sentido, até aparecer a configuracdo da System”.

tela do passo posterior. AN
Cometas
Sistema solar estendido

Satélite

Meteor Showers

NIGHT SKY OBJECTS)
?)  Solar System
*  Estrelas

[>  Constelagdes
2  Objetos Messier

JRigel

Figura 34: Tela da localizagdo do icone "Solar

System".
Figura 32: Imagem da tela do aplicativo Star Fonte: Aplicativo Star Chart
Chart.
Fonte: Reproducéo da tela de um smartphone.
2° passo: Toque sobre a imagem do 4° passo: Toque no planeta desejado.

aplicativo, localizada no canto superior

esquerdo.

Figura 35: Tela para a selecdo do objeto celeste
presente no Sistema Solar.
Fonte: Aplicativo Star Chart

Figura 33: icone do aplicativo na tela do
smartphone.
Fonte: Aplicativo Star Chart
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5° passo: Toque no segundo icone de

cima para baixo.

@
®|
@ Planeta

. p . Figura 37: Imagem detalhada do objeto
Figura 36: Icone para detalhar o objeto celeste selecionado.

selecionado. Fonte: Aplicativo Star Chart.

Fonte: Aplicativo Star Chart.

2- Ha desenhos no céu noturno?

Objetivo central: Reconhecer a concepcdo cientifica contemporanea sobre o

termo constelacao.

Metas a serem atingidas:
o Relatar a concepcao histérica sobre constelacao.
o Relatar arelagdo existente entre algumas constelacdes e suas relagdes mitoldgicas.

o Examinar a importancia das constelagdes para a observacéo do céu noturno.

Potencialidades
o Investigacdo da importancia do contexto historico da sociedade na construcdo do

conhecimento cientifico.

RESUMO TEORICO
Em diferentes culturas ao longo da historia civilizatoria, os individuos buscaram
catalogar a distribuicdo dos astros celestes aparentes a olho nu. A regido mesopotamica,
entre as margens dos rios Tigres e Eufrates, deu inicio a Astronomia moderna. A

populacéo da referida regido havia elaborado uma técnica de escrita em tabuas de barro,
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conhecida como Cuneiformes. Nesse contexto, foi obtido o primeiro registro escrito da
posicdo dos corpos celestes presentes no céu noturno que deram origem a concepgao
antiga para o termo constelacdo (A ASTRONOMIA, 2017). Segundo Mouréo (2002), em
1925, a Unido Astronémica Internacional (IAU) alterou a definicdo historica do termo
constelagdo, pautado no conjuntos de estrelas visiveis distribuidas em uma determinada
regido do céu. Desde 1925, foi definido que o termo constelacdo refere-se a uma area
delimitada na esfera celeste. A alteracdo do referido conceito contribuiu para que fosse
facilitada a localizacdo dos corpos celestes. Atualmente a IAU determinou que a esfera

celeste’ fosse dividida em 88 constelacdes, conforme a tabela abaixo.

Nome latino Nome em Regido Nome latino Nome em Regido
portugués portugués
Ara Altar Austral Hercules Hércules Boreal
Andrémeda = Andrémeda Boreal Hydra Hidra Equatorial
Aquarius Aquario Zodiacal Hydrus Hidra Macho = Circumpolar
Sul
Apus Ave do Circumpolar Indus indio Austral
Paraiso Sul
Aquila Aguia Equatorial Lacerta Lagarto Boreal
Libra Balanca Zodiacal Leo Ledo Zodiacal
Cetus Baleia Equatorial Leo Minor Ledo Menor Boreal
Bootes Boieiro Equatorial Lepus Lebre Equatorial
Caelum Buril (do Austral Lynx Lince Boreal
Escultor)
Pyxis Bussola Awustral Lyra Lira Boreal
Coma Cabeleira Equatorial Lupus Lobo Austral
Berenices de Berenice
Chamaeleon Camaledo = Circumpolar Antlia Maquina Austral
Sul Pneumética
Capricornus = Capricérnio Zodiacal Mensa Mesa Circumpolar
(Monte) Sul
Cancer Caranguejo Zodiacal Microscopium = Microscépio Austral
(ou Cancer)
Carina Carena (ou Austral Musca Mosca Austral
Quilha)
Aries Carneiro Zodiacal Octans Oitante Circumpolar
(ou Aries) Sul
Cassiopea Cassiopéia Boreal Orion Orion Equatorial
Equuleus Cavalo Equatorial Pavo Pavéo Austral
Menor
Canis Venatici Cées de Boreal Piscis Peixe Austral
Caca Austrinus Austral
Canis Maior = Cd&o Maior = Equatorial Volans Peixe Austral
Voador
Canis Minor = C8o Menor = Equatorial Pisces Peixes Zodiacal
Cepheus Cefeu Circumpolar Perseus Perseu Boreal
Norte
Centaurus Centauro Austral Pegasus Pégaso Equatorial

7 Refere-se ao céu observavel.
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Cygnus
Auriga

Circinus
Corona
Australis
Corona
Borealis
Corvus
Crux
Delphinus

Dorado

Draco
Eridanus
Scorpius

Scutum

Sculptor
Norma

Phoenix
Sagitta
Fornax
Gemini

Camelopardus

Grus

A referida prética pedagdgica possui 0s seguintes procedimentos:

1° procedimento - Oriente aos alunos para que todos utilizem no aplicativo a mesma

Cisne
Cocheiro

Compasso

Coroa
Austral
Coroa
Boreal
Corvo
Cruzeiro do
Sul
Delfim

Dourado

Dragéo

Eridano
Escorpido
Escudo (de
Sobieske)
Escultor
Esquadro
(ou Régua)
Fénix
Flecha
Forno
(Quimico)
Gémeos

Girafa

Grou

Boreal
Boreal

Austral
Austral
Boreal

Equatorial
Austral

Equatorial

Austral

Circumpolar

Norte

Equatorial

Zodiacal

Equatorial

Austral
Austral

Austral

Equatorial

Austral

Zodiacal

Circumpolar

Norte
Austral

Pictor
Columba

Puppis
Vulpecula
Horologium

Reticulum
Sagittarius

Ophiuchus

Serpens

Sextans

Crater
Telescopium
Taurus

Triangulum
Triangulum
Australe
Tucana
Monoceros
Ursa Maior

Ursa Minor
Vela

Virgo

Pintor
Pomba (de
Noé)
Popa (do
navio Argus)
Raposa

Relégio

Reticulo
Sagitario

Serpentario
(Ofilco)
Serpente

(Cabeca e
Cauda)
Sextante

Taga
Telescopio
Touro

Triangulo
Triangulo
Austral
Tucano
Unicornio
Ursa Maior

Ursa Menor
Vela

Virgem

~ Tabela 7:Constelagdes determinadas pela IAU.
Fonte:MOURAO, Ronaldo Rogério de Freitas. O Livro de Ouro do Universo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Ediouro, 2002. p. 509

data e a mesma localidade.

Durante a aplicacdo do produto, utilizou-se o horario e a localidade da sala de

aula.

2° procedimento - Com o auxilio do aplicativo de simulacdo do céu, inicie a prética

pedagdgica questionando se ha desenhos no céu noturno. Posteriormente, indague-0s

sobre quais significados desses desenhos imaginados pelos discentes.
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Austral
Austral

Austral
Equatorial
Austral

Austral
Zodiacal

Equatorial

Equatorial

Equatorial

Equatorial
Austral
Zodiacal

Boreal
Austral

Austral
Equatorial
Boreal

Circumpolar
Norte
Austral

Zodiacal



3° procedimento - Em seguida solicite aos discentes que encontrem algumas

constelagdes conhecidas previamente.

Modelo de pergunta sugerida - Quais constelacdes vocés conhecem? Identifiquem na

tela algumas constelagdes conhecidas por voceés.

4° procedimento - Inicie a aplicacdo desta pratica pedagdgica perguntando aos discentes
sobre sua concep¢do para a palavra constelacao.

Modelo de pergunta sugerida — Relatem o que significa, no meio cientifico, o termo
constelacao.

5° procedimento - A concepgao historica® da palavra constelagdo é muito presente na
fala dos discentes, nesse sentido, desenvolva perguntas desafiadoras cuja a finalidade seja
promover a reflexdo por parte do discentes sobre a adequacdo de tal conceito para a
pratica cientifica contemporanea.

Exemplos utilizados durante a aplicacéo da pratica pedagdgica:

Sempre veremos desenhos no céu?

O meu desenho serd sempre igual ao seu?

Se constelacdo € um conjunto de estrelas, como podemos identificar no céu os
outros corpos celestes (asteroides, cometas, nebulosas, entre outros)?

Por meio da reflexdo acima, pretendesse promover um ambiente pedagdgico
propicio para a compreensao da funcdo orientadora das localidades dos corpos celestes

desempenhada pelas constelacdes.

6° procedimento - Relatar a definicdo contemporanea para o termo constelacéo.

7° procedimento - Explicar o papel crucial da evolugéo cientifica e tecnoldgica para o

ajuste da definicdo de constelagéo.

8° procedimento - llustrar aos discentes o loteamento do céu aparente em 88

constelacoes.

8 Constelagdo classificada como um conjunto de estrelas.
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9° procedimento - Utilizando as constelagBes historicas expostas pelos alunos no
primeiro passo, apresente suas relagcdes mitoldgicas. Abaixo temos um exemplo utilizado

durante a aplicacdo desta préatica pedagdgica.

Exemplo: As constelaces de Orion e de Escorpio sdo facilmente reconhecidas
no céu aparente. Segundo a mitologia grega, Orion é um grande cacador. As estrelas
chamadas popularmente de “trés Marias” fazem parte de seu cinturdo. Esta constelagao

possui maior periodo de observacéo, no céu aparente, no verao para o hemisfério Sul.

JPrécion

Figura 38: Visualizagdo da constelacdo de Orion no aplicativo Star Chart.
Fonte: Aplicativo Star Chart

A constelacdo do escorpido é caracterizada por sua longa cauda. Possui maior

periodo de observacdo, no céu aparente, no inverno para o hemisfério Sul.
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JJupiter

Figura 39: Visualizag&o da constelagdo do escorpido no aplicativo Star Chart.
Fonte: Aplicativo Star Chart

Abaixo tem-se as histdrias mitologicas envolvendo a Constelagdo de Orion e a

Constelagdo do Escorpido utilizadas durante a aplicacdo desta pratica pedagdgica.

“Na Mitologia grega representa o her6i Orion, grande cagador e amado por
Artemis. Apolo, irm3o de Artemis, por ndo aprovar o romance entre os dois
envia um escorpido para mata-lo. Apolo, ent&o, desafia a pontaria de Artemis,
outra grande cacadora, que atinge em cheio seu amado que fugia do escorpiéo.
Percebendo o engano que havia cometido, Artemis, em meio as lagrimas, pediu
para Zeus colocar Orion e o Escorpido entre as estrelas.” °

No mesmo sentido,
“A constelagdo de Escorpido foi identificada como tal tanto pelos gregos
quanto pelos egipcios e persas. A origem egipcia remete as secas que
devastavam a regido do Nilo, j& que nessa época o Sol passava por essa
constelacfo. Antares, a estrela mais brilhante de Escorpido, era considerada
uma das “guardids” do céu segundo os persas. Ja a mitologia grega tem outra
explicacdo para a constelagdo. O escorpi&o foi o animal enviado por Artemis
(deusa da caga de acordo com a mitologia, embora ela também seja associada
ao parto e a Lua. Artémis pode ser considerada a versdo feminina de Apolo,
seu irméo gémeo) para matar Orion. Diz a lenda que Artemis, fria e vingativa,
sentia-se prejudicada nas suas atividades de caga pelo gigante cacador Orion.
Uma variante do mito afirma que o escorpido nunca chegou a matar Orion —
de fato, se observarmos o céu nessa época do ano veremos que a constelacdo

o Disponivel em: https://astronomiaufabc.files.wordpress.com/2013/06/aula07-
astrologiamitologial.pdf Acesso em: 03 fev. 2017.
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de Orion se pde enquanto que as estrelas de Escorpido nascem no outro lado
da abdbada celeste.”°

10° procedimento - Oriente os alunos a encontrarem no céu aparente a constelacdo do

escorpiao.

Peca para os discentes virarem o smartphone em oposi¢do ao escorpido, ou seja,

girar 180°, para encontrarem a constelacéo de Orion.

do céu.

3- Podemos encontrar os pontos cardeais do local em que estamos apenas
observando as estrelas?

Objetivo central: Estimar os pontos cardeais por meio da configuragdo aparente

Metas a serem atingidas:

Estimar os pontos cardeais, em uma localidade do hemisfério sul, por meio da
constelacdo do cruzeiro do sul.

Estimar os pontos cardeais, em uma localidade do hemisfério norte, por meio da
estrela polar.

Compreender os movimentos da Terra responsaveis por alterar a posi¢ao aparente
das estrelas.

Identificar e compreender o que é o polo sul celeste.

Identificar e compreender o que € o polo norte celeste.

Compreender o movimento aparente da abdboda celeste em relacdo aos polos

celestes.

Potencialidades

Relacionar a posicéo geografica e a marcacdo do tempo por meio da distribuicao
dos corpos celestes aparentes.

Compreender a marcacgdo do tempo através da distribuicdo dos corpos celestes

aparentes.

10 Disponivel em: http://www.observatorio.ufmg.br/dicas02.htm Acesso em: 03 fev. 2017.
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RESUMO TEORICO
Analisando a historia das navegacdes maritimas, ver-se que a compreensao do céu
¢ de suma importancia para a orientacdo e a determinacdo da localidade terrestre.
Reconhecer as caracteristicas do céu, diurno e noturno, propiciou o translado humano em
todo globo terrestre. Nesse sentido, o referido modulo tem por objetivo a determinagéao
dos pontos cardeais e dos polos celestes, utilizando a constelacdo do Cruzeiro do Sul, para

0 hemisfério sul, e a constela¢do da Ursa Menor, para o hemisfério norte.

e Como determinar os pontos cardeais no hemisfério sul?

O cruzeiro do sul certamente é uma das constelagbes mais conhecidas pelos
discentes. Comumente o Cruzeiro do Sul é confundido por uma regido chamada de falso
cruzeiro do sul, constituida por parte das constelacbes da Quilha e da constelacdo da
Velall. Para a determinacéo correta da constelagdo do cruzeiro do sul, é necessario
observar as seguintes caracteristicas:

Verdadeiro Cruzeiro do Sul

Possui o diametro angular (tamanho) inferior ao falso Cruzeiro do Sul, esta
“acompanhada” de duas estrelas, Alpha Centauri e Beta Centauri (chamadas de guardias
de guardids do Cruzeiro do Sul), e possui uma estrela de pequena magnitude, (baixo
brilho) préxima as hastes do cruzeiro, chamada de intrometida.

Figura 40: A verdadeira constelacdo do Cruzeiro do Sul.
Fonte: http://www.geografia7.com/uploads/3/1/4/8/3148044/860268754.gif?391

1 Disponivel em: http://www.astropt.org/2011/05/27/nao-aceite-imitacoes

Acesso em: 06 de fevereiro de 2018.
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A referida prética pedagdgica possui 0s seguintes procedimentos:

1° procedimento - Questione os estudantes se € possivel determinar a posicéo terrestre
por meio da distribuicdo dos astros no céu aparente.
Modelo de intervencéo sugerida — Analise a relacéo entre a posigao terrestre e a

distribuicdo das estrelas presentes no céu aparente.

2° procedimento - Discuta junto os discentes sobre a importancia da distribuicdo do céu
para a identificacdo da localidade terrestre.

Iniciando a determinacéo dos pontos cardeais com o auxilio da constelacéo do cruzeiro
do Sul.

1°passo: Oriente os alunos a introduzir nas configuracdes do aplicativo a localizagdo da

cidade do Rio de Janeiro, no dia 19 de agosto de 2017 as 20h00.

Now 20: 00 19 ago 2017,

JArcturo

JJupitér

7-M3

JMereurio

Figura 41: Ajuste da data e da hora no aplicativo Star Chart.
Fonte: Aplicativo Star Chart.

2° passo: Oriente os alunos a procurar a constelagdo do Cruzeiro do Sul, com o auxilio

da lupa localizada no canto superior direito.
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Crater
Crater

Cygnus
Cygnus

Delphinus
Delphinus

Dorado
Dorado

Figura 42: icone da constelagio do Cruzeiro do Sul no campo de busca do aplicativo Star Chart.
Fonte: Aplicativo Star Chart

3° passo: Peca para os discentes tocarem no icone correspondente ao Cruzeiro do Sul

(Crux). Em seguida, o aplicativo informard o movimento adequado para encontrar a

referida constelagéo.

Mercurio

Figura 43: Orientac&o para encontrar a constelagéo de Orion.
Fonte: Aplicativo Star Chart.
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Figura 44: A constelagdo de Orion representada no aplicativo Star Chart.
Fonte: Aplicativo Star Chart.

4° passo:  ApoOs o encontro na tela da constelacdo do Cruzeiro do Sul, utilizando o dedo
indicador e o dedo polegar, informe aos alunos para elevar o zoom da referida
constelagio. E necessario o cuidado ao efetuar o procedimento acima para que a tela n&o

fique estatica a movimentacdo do smarthphone.

*l(a Crucis

Figura 45: Aumento visual da constelagio de Orion representada no aplicativo Star Chart.
Fonte: Aplicativo Star Chart.

A posicdo apresentada acima é a orientacdo adequada a configuracdo inicial

desenvolvida.
5° passo: Peca para os alunos efetuarem um gesto em forma de V (dedo indicador e o

dedo médio séo levantados e separados, enquanto os outros dedos permanecem fechados)
com a mao que nao esta segurando o aparelho.
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Figura 46: Indicagdo correta dos dedos durante o procedimento solicitado.
Fonte: http://1.bp.blogspot.com/-350Gr1ZRMa0/VBTB_HTCIbI/AAAAAAAAD20/-
TgHFVPHCvs/s1600/desenho%2Bde%2Bmao%2Bpaz%2Be%2Bamor.png

6° passo: Utilizando a haste maior do Cruzeiro do Sul, peca para os discentes

“tamparem” com as pontas dos dedos esticados as estrelas Rubidea (Gacrux) e Magalhaes

(Acrux).

7° passo: Mantendo o espacamento entre os dedos esticados, oriente os discentes para
prolongar este tamanho 4,5 vezes na mesma direcdo da haste maior do cruzeiro do sul,

tomando o sentido da estrela Rubidea (Gacrux) para a estrela Magalhédes (Acrux).

RUBIDE:A

MIMOSA @[

! +INTROMETIDA
® Brago
MAGALHAES ™~ Maior

1 T

P

POLO SUL
CELESTE

LATITUDE
DO LUGAR

SUL Linha do horizonte

Figura 47: Oriantagdo do prolongamento imaginario da haste maior da constelacéo do Cruzeiro do Sul.
Fonte:

http://www.casadaciencia.ufrj.br/cienciaparapoetas/Astronomia/Tuparetama/arqueoAstronomia/arquivos/44.html
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8° passo: Apos a obtengdo o prolongamento efetuado acima, o discente encontraré o polo
sul celeste!?. Descendo verticalmente a sua mao responsavel pelo prolongamento da haste
do cruzeiro do sul, o aluno obtera o ponto cardeal sul, consequentemente, ao girar 180°,
sera determinado o ponto cardeal norte. Com o tronco do corpo de frente para o ponto
cardeal norte, ao lado direito do corpo estard o ponto cardeal leste e ao lado esquerdo o

ponto cardeal oeste.

9° passo: Oriente os estudantes a modificar gradativamente o horario para que seja

percebido o movimento aparente da abdboda celeste em relagédo ao polo sul celeste.

3° procedimento - Discuta junto os discentes sobre 0 comportamento as estrelas ao

observar a passagem gradativa do tempo.

4° procedimento — Investigue, por meio de perguntas direcionadas aos alunos, a causa
do movimento circular das estrelas em relacdo ao polo sul celeste. Ao término da
abordagem investigativa dos discentes, o docente abordard o movimento de rotacdo da
Terra como 0 agente responsavel pelo movimento aparente dos astros em torno do polo

sul celeste.

5° procedimento — Apresente, sucintamente, 0s seguintes movimentos e as suas

respectivas influencias na visualizacdo do céu aparente: Revolucéo e Precessdo.

e Como determinar os pontos cardeais no hemisfério norte?
Para as populacdes presentes no hemisfério norte, a estrelar polar é utilizada para a
determinaco do polo norte celeste e do ponto cardeal norte. Desta forma, a proxima
etapa contida neste mddulo sera desenvolvida para uma localidade presente no hemisfério

norte.

12 Ponto imaginério em que o eixo de rotagao terrestre intercepta a esfera celeste no hemisfério sul.
13 Ponto imaginario em que o eixo de rotagdo terrestre intercepta a esfera celeste no hemisfério
norte.
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1° procedimento — Questione os discentes se ha a possibilidade de se obter os pontos

cardeais no hemisfério norte.

Modelo de pergunta sugerida — Se uma pessoa ndo consegue encontrar uma regiao
do céu apds tentar prolongar 4,5 vezes a haste maior do cruzeiro do Sul, em qual
hemisfério terrestre essa pessoa esta?

Modelo de pergunta sugerida — Se 0 eixo de rotacdo imaginario da Terra “toca” a

esfera celeste no hemisfério sul, seré que ele também toca no hemisfério norte?

2° procedimento — Apresente a estrela polar, localizada na constelacdo da Ursa Menor.
1° passo: Oriente os alunos a introduzir nas configuracdes do aplicativo a localizacdo da
cidade do Oslo (capital da Noruega), no dia 19 de agosto de 2017 as 20h00.

20:00 19 ago 2017
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Figura 48: Ajustes para o inicio da prética pedagdgica.
Fonte: Aplicativo Star Chart
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2° passo: Oriente os alunos a procurar a estrela polar, da constelagéo da Ursa Menor, com

o0 auxilio da lupa localizada no canto superior direito

polar
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Figura 49: Busca da posicdo da estrela polar.
Fonte: Aplicativo Star Chart.

3° passo: Peca para os discentes tocarem no icone correspondente a estrela polar. Em
seguida, o aplicativo informard o movimento adequado para encontrar a referida

constelacao.

Figura 50: Determinacdo da posi¢do da estrela polar.
Fonte: Aplicativo Star Chart.
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4° passo: ApOs o0 encontro na tela da estrela polar, peca para que os alunos passem
gradativamente os minutos. Desta forma, sera possivel a percepcdo da mudanca de

posicao dos astros proximos a estrela polar.

Now 20:00 19 ago 2017 " Inow 20: 51 19 ago 2017

M101

23:39 19 ago 2017 Now 01: 10 20 ago 2017

M101

Figura 51: Passagem gradual do tempo para a observacdo da mudanga de orientacdo a abdboda celeste em
relagdo a estrela polar. Fonte: Aplicativo Star Chart
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5° passo: Para determinagédo do ponto cardeal norte, oriente o discente a ligar, por meio
de uma reta vertical imaginaria, a estrela polar a superficie terrestre. Apos a obtencéo do
ponto cardeal norte, ao girar 180°, sera determinado o ponto cardeal sul. Com o tronco do
corpo de frente para o ponto cardeal norte, ao lado direito do corpo estara o ponto cardeal
leste e ao lado esquerdo o ponto cardeal oeste.

Ao término da atividade, torna-se facultativa a apresentagdo de um simulador
computacional, utilizado durante a aplicacdo desta prética pedagogica, associando a

movimentacao aparente do céu com a determinagao da hora local.**

4- Todas as estrelas séo iguais?

Objetivo central: Abordar a estrutura estelar e as diferencas aparentes das

estrelas presente no céu noturno.

Metas a serem atingidas:
o ldentificar e diferenciar os corpos estelares.
o Analisar o brilho aparente e a coloragdo aparente das estrelas.
o Relacionar a coloragdo aparente das estrelas com a sua temperatura presente na
fotosfera.
o Relacionar o brilho aparente com a escala relacionada a magnitude aparente.

Potencialidades:

o Investigacdo da evolucdo estelar.

o Analise das técnicas experimentais utilizadas nas detec¢fes das propriedades
fisico-quimicas das estrelas.

o Compreensdo cientifica para a formacdo do Sistema Solar.

o Magnitude aparente x magnitude absoluta.

4simulador relégio no hesmifério norte.
Disponivel em: http://astro.unl.edu/classaction/animations/ancientastro/dipperclock.html
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RESUMO TEORICO

O conhecimento da fisica estelar € de suma importancia para a compreensao do
Universo. Investigar as propriedades fisico-quimicas das estrelas contribuem para a
compreensdo das origens da matéria e dos sistemas astrondmicos. Além do mais, as
estrelas possuem condicBes fisicas incapazes de serem investigadas em laboratorios.
Nesse sentido, a compreensdo do conhecimento relacionado a fisica estelar permite
entender as propriedades do Sol, as quais sdo cruciais para a obtencdo de energia em
nosso planeta (CAPELATO, 2003).

A luz proveniente dos corpos celestes é fundamental para o entendimento da
Astrofisica, a partir da analise das radiacGes emitidas pelas estrelas é possivel obter a
temperatura, a composi¢do quimica e o estado cinematico desses objetos celestes.

Por meio da anéalise da coloracdo de uma estrela, é identificada a temperatura de
sua superficie e, investigando o seu brilho é possivel investigar a quantidade de luz irradia
por segundo na regido superficial do referido corpo celeste (CAPELATO, 2003).

Relacionando as duas caracteristicas visuais cruciais para a investigacao cientifica
estelar é construida uma estrutura gréfica conhecida como diagrama Hertzprung-Russel
(H-R).
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Figura 52: Diagrama Hertzprung-Russel (H-R).
Fonte: https://www.infoescola.com/astronomia/diagrama-hr-e-evolucao-estelar/

Ao analisar a temperatura de uma estrela ver-se que a mesma esta relacionada a
temperatura da camada da fotosfera desse referido corpo celeste. Dependendo da
caracteristica da estrela, a temperatura da fotosfera é capaz de alcancar milhares de graus
Celsius, porém, em seu interior a temperatura obtidas esta na escala de milhdes de graus
Celsius (CAPELATO, 2003).

Figura 53: Estrutura Solar.
Fonte:http://www1.ci.uc.pt/iguc/atlas/02sol.htm
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A magnitude aparente de uma estrela é um parametro utilizado para comparar o
brilho das estrelas observadas a partir da superficie terrestre. O astrbnomo grego Hiparco
(190-126 a.C), desenvolvedor da mencionada grandeza, elaborou uma escala de brilho
em que as estrelas mais brilhantes do céu possuem a classificacdo com a magnitude 1 e
as estrelas pouco perceptiveis aos olhos humanos deu-se a classificagdo com a magnitude
6. Desta forma, as demais estrelas presentes no céu noturno estdo dentro dos extremos
das magnitudes mencionadas (SISTEMA, 2017).

Por meio do desenvolvimento tecnologico na medicdo do fluxo de uma estrela,
durante o século XIX, os astrbnomos da época ajustaram o sistema de magnitudes
elaborado por Hiparco para que a medida pudesse apresentar dados mais quantitativos.

A ideia desenvolvida na época partia da capacidade do olho humano em
diferenciar o brilho das estrelas respeitando uma escala logaritmica do fluxo luminoso
incidido na retina. Entretanto, sabe-se que a deteccdo do brilho estelar ndo corresponde
exatamente a relacdo logaritmica do fluxo recebido aos olhos humanos (SISTEMA,
2017).
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Figura 54: Comparag&o da escala de magnitude aparente e seu respectivo objeto visualizado. Por meio da
imagem acima constatamos que a elevagéo d da intensidade da magnitude aparente acarreta na reducéo do
brilho observado. Fonte: http://www.zenite.nu/figs/f20/mags.gif

A referida pratica pedagdgica possui 0s seguintes procedimentos:
1° procedimento — Oriente aos alunos para que todos utilizem no aplicativo a mesma
data e a mesma localidade. Na aplicacdo do produto, utilizou-se o horério e a localidade

da sala de aula.
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2° procedimento — Inicie a aplicacdo desta pratica pedagdgica perguntando aos discentes
se todas as estrelas sdo iguais.

Fomente a curiosidade dos alunos para que fique clara a diferenca entre as cores
e os brilhos nas estrelas presentes do céu observacional.

Permita o uso livre do aplicativo durante o periodo de investigacdo e
guestionamentos.

Ap0s a investigacdo prévia, espera-se que os discentes percebam a diferenca do
brilho e da coloracéo existente entre as estrelas.

Modelo de pergunta sugerida - Diferencie as estrelas presentes no céu aparente.

3° procedimento — Questione os discentes sobre o que é uma estrela.

Modelo de pergunta sugerida - O que é uma estrela?

Modelo de pergunta sugerida - Onde elas se encontram?

Modelo de pergunta sugerida - Como se avaliam suas caracteristicas?

Modelo de pergunta sugerida - Elas sdo todas iguais? Sdo imutaveis?

Neste momento, € interessante abordar a atividade termonuclear desenvolvida nas
estrelas para que os discentes compreendam a emissao de luz das mesmas.

Apobs os discentes compreenderem a atividade termonuclear responsavel pela
emissdo de luz. Sera iniciada a investigacdo sobre a diferenca de cores existentes entre as

estrelas.

4° procedimento — Peca para que os discentes encontrem e anotem as estrelas de cores

diferentes e a sua respectiva coloragéo.

5° procedimento — Verifique a similaridade entre as cores estelares obtidas pelos
discentes e as cores presentes nas chamas de um fogao e de uma vela. Relaciona-las é
interessante para que os alunos compreendam a relacdo entre a cor e a sua respectiva

energia liberada por meio das ondas eletromagnéticas.
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Figura 55: Imagem de uma chama apresentando diferentes coloragdes. A coloragdo da chama esta
diretamente ligada ao seu nivel energético.
Fonte: https://forum.na-svyazi.ru/?showtopic=678537&st=2910&p=16775447#entry16775447

6° procedimento — Apds a comparacdo das cores das estrelas com uma chama, investigue
0 comportamento energético para cada cor analisada. E importante que os discentes
compreendam a importancia da anélise cientifica da coloracdo de uma estrela para que

seja identificada o processo evolutivo de sua vida estelar.
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Caracteristicas das estrelas
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Figura 56: Grafico da Luminosidade x temperatura da superficie estelar.
Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/estrelas/node2.htm

7° procedimento — Oriente os discentes a identificarem as diferencas as diferengas de
brilho das estrelas presentes no céu noturno.

Questione-os sobre as varidveis importantes para que o brilho aparente das
estrelas.

Modelo de pergunta sugerida - Examine as caracteristicas das estrelas
responsaveis por influenciar o brilho das estrelas.

8° procedimento — Identifique e confirme as variaveis levantas pelos alunos para a

diferenga aparente do brilho das estrelas.

9° procedimento — Apresente as consideracOes existentes na medicdo da magnitude
aparente dos astros. Enfatize que a maior magnitude aparente de um astro esta relacionada

com o menor brilho aparente do mesmo para um observador terrestre.
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5- O movimento aparente do Sol é sempre 0 mesmo? Este movimento depende
do local em que estamos?

Objetivo central: Diferenciar 0 movimento aparente do sol em varias localizacdes

terrestres.

Metas a serem atingidas:
o Compreender a influéncia da posicéao orbital da Terra para 0 movimento aparente
do Sol.
o Relacionar a coordenada geogréfica latitudinal com o movimento aparente do Sol.
o Relacionar o periodo de incidéncia solar em diferentes localidade com seu

respectivo movimento aparente do Sol.

Potencialidades:
o Compreender a mudanga da colocagdo do céu durante o amanhecer e o por do Sol.
o Compreender o movimento aparente do Sol em outros planetas.
o Relacionar o movimento aparente do Sol com os aparatos destinados a marcagao

do tempo.

RESUMO TEORICO

O movimento aparente do Sol, na esfera celeste, assim como, a mudanca das
sombras dos objetos sdo fendmenos observaveis no dia a dia. Porém, observasse com
frequéncia as concepcOes alternativas presentes nos discursos dos discentes ao serem
questionados acerca das causas de tais comportamentos (MACHADO, 2013). Dentre as
concepcdes equivocadas trazidas pelos estudantes, o nascer do sol sempre no ponto
cardeal leste e o seu por no ponto cardeal oeste é a afirmativa de maior ocorréncia.

No transcorrer da vida cotidiana, comumente é vista a mudanca da coloracdo do
céu em decorréncia da posi¢do do Sol. Ao observar o comportamento diério do Sol, é
visto que uma movimentacdo aparente tem o carater periodico. Porém, ao se debrugar na
analise do referido fenbmeno, ver-se as variaveis fundamentais para a compreensao da
periodicidade do movimento aparente do Sol.

Nesse sentido, a referida pratica pedagdgica pretende abordar os conceitos, fisicos
e astrondmicos, necessarios para o entendimento do movimento aparente do Sol em

diferentes latitudes.

97



O movimento aparente do Sol possui 0 mesmo sentido do movimento aparente
dos outros astros no céu em decorréncia do movimento de rotacdo da Terra. Entretanto, a
trajetdria desenvolvida pelo Sol no céu aparente diferencia dos deslocamentos observados
das outras estrelas. O movimento de revolucéo (translacdo) da Terra em relagcdo ao Sol
traz como consequéncia a variagdo da trajetéria do Sol no céu observado.

Deslocando-se pela superficie terrestre em diferentes latitudes, tem-se a gradativa
mudanca do céu. Durante o céu noturno, algumas constelacbes sdo ocultadas pela
superficie terrestre, ao passo que outros corpos celestes aparecem no céu observavel. O
movimento aparente do Sol, durante o dia, também é alterado. Em uma posicéo localizada
no equador terrestre (latitude 0° e em qualquer longitude), todas as estrelas e constelagdes,
do hemisfério norte e do hemisfério sul, serdo observadas. Nessa posicdo, 0S astros
possuem 0 movimento aparente perpendicular a superficie terrestre.

Nas imagens apresentadas a seguir , tem-se para 0 movimento aparente do Sol, a

linha da esquerda no solsticio de inverno no hemisfério Sul, a linha central nos equinécios

e a linha da direita no solsticio de verdo no hemisfério Sul.
latitude =1

Figura 57: O movimento aparente do sol em latitude 0°
Fonte: http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aula_movsol.htm

Para latitudes entre intermediarias (maior do que 0° e menor do que 90°) tem-se a
inclinacdo da trajetoria aparente do Sol. Quanto maior a latitude terrestre, mais elevada

sera a inclinagdo do movimento aparente do Sol em relagéo ao plano vertical.
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latitude =
z

Figura 58: O movimento aparente do sol em latitude maiores do que 0° e menores do que 90°
Fonte: http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aula_movsol.htm

latitude =90

Figura 59: O movimento aparente do sol em latitude igual a 90°. Fonte:
http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aula_movsol.htm

1° procedimento — Oriente aos alunos para que todos utilizem no aplicativo a mesma

data e no localidade da cidade do Rio de Janeiro.
Na aplicagdo do produto, utilizou-se o dia 16 de fevereiro de 2017 e a localidade

da sala de aula.

2° procedimento — Discuta com os discentes sobre 0 comportamento do Sol durante o
periodo de um dia. Questione a posi¢ao do “nascer” e “por” do Sol, na cidade do Rio de

Janeiro.

3° procedimento — Ao termino do questionamento o docente mostrara que o Sol nao

“nasce” sempre no ponto cardeal leste e ndo se “pde” sempre no ponto cardeal oeste.
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Para que seja apresentada a mudanga de posi¢do do nascer e por do Sol, em
decorréncia da alteragdo da posicdo da érbita terrestre anual, os discentes sdo orientados
a observarem a posicao solar em varias datas distintas.

Oriente os alunos a procurarem no céu a posi¢do do Sol, referente a data e ao
horario programado. Sugira a diminui¢do do zoom da tela para que seja mais clara a
visualizacéo da trajetoria do Sol.
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Figura 60: Posicdo do Sol apresenta no aplicativo.
Fonte: Aplicativo Star Chart

4° procedimento — Com o auxilio da linha tracejada vermelha, chamada de ecliptica,
sinalizando a trajetoria solar na abdboda celeste, peca para que os discentes visualizem
todo movimento aparente do Sol no dia programado. Questione se comportamento sera o

mesmo para dias distintos ao longo do ano na cidade do Rio de Janeiro.

5° procedimento — Posteriormente sera mostrada a variacdo da trajetoria solar, em
relacdo a cidade do Rio de Janeiro, durante 0 ano. Com o objetivo de evidenciar tal
aspecto, oriente os discentes a alterar gradativamente os dias do ano, porém mantendo o
horério igual a 10h00. Para alterar os dias, informe aos discentes para tocar na posic¢ao do
dia (nimero 16 da tela), posteriormente, ao lado direito, tera a opgdo para passar
gradativamente os dias.
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Figura 61: Toque no algarismo 16 e arraste o dedo de baixo para cima no canto direito para a passagem
gradativa do tempo. Fonte: Aplicativo Star Chart.
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Figura 62: Orientagdo da ecliptica em diferente datas ao longo de um ano terrestre.
Fonte: Aplicativo Star Chart.
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A proxima etapa da préatica pedagdgica se da em apresentar e investigar amudanca
da trajetdria do céu em diferentes latitudes. Nesse sentido, utilizaremos a cidade de Oslo,
capital da Noruega, por se tratar de uma localizacéo terrestre no extremo norte europeu,

consequentemente, com a latitude 59.91°.
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Figura 63: Orientacdo da ecliptica da cidade de Oslo (Noruega).
Fonte: Aplicativa Star Chart.

6° procedimento —  Oriente os alunos a procurar no céu a posicao do Sol, referente a
data e ao horario programado das imagens apresentadas abaixo. Sugira a diminui¢do do

zoom da tela para que seja mais clara a visualizacdo da trajetéria do Sol.
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Figura 64: Mudanga da ecliptica na cidade de Oslo (Noruega) apés a passagem do tempo.
Fonte: Aplicativo Star Chart.
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Figura 65: Mudanca da ecliptica na cidade de Oslo (Noruega) ap6s a passagem do tempo.
Fonte: Aplicativo Star Chart.

Por meio da investigacdo desenvolvida, pretende-se compreender a alteracdo

significativa entre o periodo diurno e o periodo noturno em latitudes elevadas.

7° procedimento — Findando a atividade pedagdgica, questione os estudantes se é
possivel, em algum lugar da Terra, um dia em que o Sol esteja sempre presente no céu.
Este questionamento possui o carater avaliativo. Tendo em vista que, os discentes que
compreenderam as etapas anteriores perceberdo que uma localidade com a maxima
latitude possivel (90°) proporcionara o proposto comportamento do movimento aparente
do Sol.

6- Como os povos diferenciavam as estrelas dos planetas em uma época sem o
avanco dos instrumentos opticos?

Objetivo central: Compreender os aspectos aparentes dos planetas que os diferenciam

dos outros astros visualizados no céu.

Metas a serem atingidas:
o ldentificar os planetas na aboboda celeste.
o Compreender a concepg¢éo primitiva da palavra planeta.
o Comparar a concepgéo primitiva da palavra planeta com a definicdo atual para os

referidos corpos celestes.

103



Potencialidades:
o Investigar a configuracdo dos planetas no Sistema Solar.

o Relacionar as lendas mitoldgicas com o0s seus respectivos planetas.

RESUMO TEORICO
Esta pratica pedagdgica possui a finalidade de abordar as caracteristicas
fisicas, em nosso ceu aparente, das estrelas e dos planetas visiveis sem 0 uso de um
equipamento Optico. Para nossa abordagem, é necessario imaginarmos uma sociedade
muito distante da estrutura tecnoldgica na qual estamos inseridos.

Durante a pré-historia, aproximadamente entre 100 mil anos atras e 8 mil anos
a.C, a espécie humana era organizada em pequenos grupos némades. N&do havia a
estrutura social e tecnoldgica contemporanea, os individuos possuiam a preocupacgéo
crucial com a sobrevivéncia em um cenario natural hostil e a0 mesmo tempo importante
para a aquisicdo de alimentos. Desta forma, habitos rotineiros como cagar, pescar,
procurar alimentos nas vegetacOes, fugir das investidas dos animais carnivoros e
encontrar abrigos nos momentos em que havia a variacdo das condicGes climaticas faziam
parte da atividade humana. Para o ser humano dessa época narrada era necessaria a
adaptac&o e o entendimento dos fendmenos naturais aos quais estava submetido. E nesse
contexto que a compreensdo do céu aparente se torna primordial para sobrevivéncia.
(NOGUEIRA; CANALLE,2009)

A observacdo do céu noturno efetuada pelo ser humano, no periodo da pré-
historia, evidenciou que haviam diferengas visuais entre cincos pontos luminosos
(planetas) que destoavam dos milhares de pontos luminosos (as estrelas). Os nossos
ancestrais perceberam que havia a movimentacdo, com velocidades diferentes, desses
cinco astros em relacdo ao fundo de “estrelas fixas”. Esses cinco corpos celestes
luminosos foram chamados de planetas. A palavra planeta significa errante em grego,
desta forma, tem-se 0 nome de batismo desses objetos celestes em alusdo ao movimento
diferenciado com relagdo ao demais pontos presentes na abdboda celeste. (NOGUEIRA;
CANALLE,2009)

No inicio da década do ano de 1930, o astronomo Clyde Tombaugh, efetuava
observacdes do ceu afim de encontrar o planeta X. Naquela época, o astrbnomo Percival
Lowell acreditava, erroneamente, que o referido planeta a ser encontrado, era responsavel

por perturbar os movimentos orbitais de Urano e Netuno (PLUTO, 2017).
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No dia 18 de fevereiro de 1930, Tombaugh ao revelar duas placas fotograficas,
oriundas da observacdo efetuada em janeiro do mesmo ano, percebeu a alteragéo
milimétrica de um corpo celeste entre as imagens analisadas. Neste momento, foi
encontrado o recém planeta do Sistema Solar, oficialmente chamado de Plutdo. Porém,
com 0 avango das técnicas de observacdo do céu, foi visto que o referido planeta ndo
estava sozinho em sua orbita. Em 1978, encontrou-se o seu maior satélite, batizado de
Charon. Ao longo das observacGes celestes desenvolvidas com o auxilio do telescépio
espacial Hubble, foi encontrado mais 4 (quarto) corpos celestes interagindo
gravitacionalmente com Plutdo (PLUTO, 2017).

No dia 30 de agosto de 1992, David Jewitt e Jane Luu encontraram o primeiro dos
mais de 1000 objetos celestes, conhecidos nos dias atuais, que possuem orbitais aléem de
Netuno. Com tantos corpos pertencentes ao Sistema Solar sendo encontrados, era questdo
de tempo a determinagdo de um ou mais objetos maiores do que Plutdo. Durante as
observacoes celestes, do dia 21 de outubro de 2003, o astronomo Mike Brown encontrou
um objeto, com aproximadamente 2500 km de diametro equatorial, orbitando o Sol. O
referido corpo celeste, inicialmente batizado pela IAU de 2003UB313, imaginava-se que
fosse maior e mais massivo do que Plutdo. Com as crescentes descobertas de outros
objetos transnetunianos (ap0ds a orbita de Netuno) os astrdnomos comecgaram a questionar
a definicdo conceitual de um corpo celeste para que seja classificado como um planeta
(PLUTO, 2017).

Diante do cenario cientifico relatado acima, a IAU elaborou um comité para
analisar as opinides de astronomos profissionais, cientistas planetérios, historiadores,
editores de ciéncias, divulgadores de ciéncias e educadores. Desta forma, foi formado o
Comité de Definicdo de Planeta do Comité Executivo, da IAU, responsavel por
confeccionar um projeto resolutério para que fosse apreciado pelos membros da
mencionada instituicdo cientifica. No dia 24 de agosto de 2006, durante a Assembleia
Geral em Praga, os membros da IAU votaram a resolucdo B5 responsavel por definir a

classificacdo de planeta em nosso Sistema Solar:

RESOLUCAO B5
Defini¢cdo de um planeta no sistema solar
Observagdes contemporaneas estdo mudando nossa compreensdo sobre oS
sistemas planetérios, e é importante que nossa nomenclatura para tais objetos
reflita nossa compreensdo atual. Isto aplica-se, em particular, a designacédo
"planetas”. A palavra "planeta" originalmente  descrita como
“errantes"conhecido apenas como luzes em movimento no céu. Descobertas
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recentes nos levam a criar uma nova defini¢do, que podemos elaborar através
das atuais informagdes cientificas.
A AU, portanto, resolve que planetas e outros corpos, exceto satélites, no
nosso Sistema Solar ser definido em trés categorias distintas no seguinte
maneira:
(1) Um planeta® é um corpo celeste que

(a) esta em orbita ao redor do Sol,

(b) tem massa suficiente para sua autogravidade superar as forcas do
corpo rigido

de modo que ele assume uma forma de equilibrio hidrostatico (quase

redonda),e

(c) limpou a vizinhanca em torno de sua orbita.
(2) Um "planeta ando" é um corpo celeste que

(a) esta em orbita ao redor do Sol,

(b) tem massa suficiente para sua autogravidade para superar as forcas
do corpo rigido

de modo que ele assume um equilibrio hidrostatico (quase redondo)

definido®®,

(c) ndo limpou a vizinhanga em torno de sua Orbita, e

(d) ndo é um satélite.
(3) Todos os outros objetos!’, exceto os satélites, em érbita do Sol serdo
coletivamente como "Pequenos Corpos do Sistema Solar.*8

O até entdo planeta-ando conhecido como 2003UBa13, foi batizado pelo seu

descobridor, Mike Brow, com o nome de Eris (deus grego da discordia e dos conflitos).

Segundo o astrénomo, o atual batismo do referido corpo celeste se faz adequado face aos

desdobramentos provocados pelo seu descobrimento no cenério cientifico.

Hoje, a resolucdo permanece em vigor e é um testemunho da natureza fluida
da ciéncia e de como nossa visdo do Universo continua a evoluir com as
mudangas feitas por observacdes, medicdes e teoria.®

A referida pratica pedagdgica possui 0s seguintes procedimentos:

1° procedimento — Para o desenvolvimento desta pratica pedagogica, sera padronizada a

regido, a data e o horario da observacdo do céu.

Oriente os estudantes para ajustarem o horario e a localidade para a cidade do Rio
de Janeiro, no dia 16 de fevereiro de 2017, as 20h00.

15 Os oito planetas sdo: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano e Netuno.
16 Um processo IAU sera estabelecido para atribuir objetos limitrofes ao planeta-ando ou a outra

categoria.

17 Estes atualmente incluem a maioria dos asterdides do Sistema Solar, a maioria dos objetos trans-
netunianos (TNOs), cometas e outros pequenos corpos.
18 Disponivel em : https://www.iau.org/static/resolutions/Resolution_GA26-5-6.pdf Acessado em:

19 de novembro de 2017.

19 Disponivel em : https://www.iau.org/public/themes/pluto/ Acessado em: 19 novembro de

2017.
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A utilizacdo do dia 16 de fevereiro de 2017, se fez necessaria tendo em vista que,
em um mesmo campo Vvisual, a configuracdo do céu aparente fornecia trés planetas com
velocidades orbitais bastante distintas.

Ap0s a conclusao dos ajustes efetuados sera inicializada a atividade pretendida

por esta pratica.

2° procedimento — Discuta com os discentes o que é um planeta. Discuta se a concepgéo
cientifica atual do referido corpo celeste é proveniente do pensamento de uma civilizagdo
primitiva. Procure questiona-los se as suas concepcdes prévias sao compativeis com as
de uma civilizagdo pré-historica.

Modelo de pergunta sugerida — Como era possivel definir um planeta em uma

civilizacdo antiga?

3° procedimento — Questione sobre a possibilidade de enxergarmos os planetas sem a
necessidade de usarmos um instrumento dptico. Inicie 0s passos posteriores para fomentar

as discussdes acerca do movimento dos planetas em nosso céu aparente.

4° procedimento— Oriente 0s alunos a procurarem as posi¢oes dos planetas distribuidos

no céu, referente a data e ao horario programado.

N M83

20:00- 16 fev 2017

JJupiter

Figura 66: Regido aparente do céu em que ha Japiter e Saturno visiveis no dia 16 de fevereiro de 2017, as
20h00. Fonte: Aplicativo Star Chart.
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Figura 67: Regido aparente do céu em que ha Merculrio, Marte e Vénus estao visiveis no dia 16 de
fevereiro de 2017, as 20h00. Fonte: Aplicativo Star Chart

Apds a busca desenvolvida, por meio do aplicativo, sera verificada a proximidade
dos planetas em relacdo a linha imaginaria, tracejada com a cor vermelha, chamada de
ecliptica.

Posteriormente, investigue junto aos discentes a causa para a disposi¢cdo dos
planetas proximos a ecliptica.

A referida caracteristica se faz presente em decorréncia da disposi¢éo das orbitas
planetarias ao redor do Sol. Em nosso Sistema Solar, os planetas estdo proximos a um
plano orbital comum a esses corpos celestes, conforme a ilustracdo abaixo.

Earth., Vrm' Sun \ Huuuvy

\\ ,' = w ; — o &
= i &;Ur;mu's'
W \ .Jupnler1 G t = -
~_ Satum \* —
\ e
TR T e = Neptuns

Figura 68: Representacdo orbital dos planetas e de Plutdo no Sistema Solar.
Fonte: https://astronomiasimple.files.wordpress.com/2016/01/orbitas.qgif
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Apbs a andlise desenvolvida acima concluir-se-a que os planetas ndo aparecem
em regides distintas do céu aparente, mas proximos a trajetoria aparente do Sol no céu,

denominada de ecliptica.

5° procedimento — Encontre no céu aparente os planetas Marte, Vénus e Urano. Para
orientar os discentes, informe que os referidos corpos celestes estdo proximos ao ponto
cardeal oeste, na constelacdo de Peixes, conforme a configuracdo do céu apresentada

abaixo.

Now 20: 00 16 fev 2017

Figura 69: Vénus, Marte e Urano na constelacéo de Peixes, no dia 16 de fevereiro de 2017 as 20h00.
Fonte: Aplicativo Star Chart

Para melhor comodidade na utilizacdo do aplicativo, oriente os discentes a
enquadrar a imagem acima, arrastando os dedos sobre a tela, para que a mesma fique

paralisada.
6° procedimento — Coloque o dedo sobre Marte; em seguida, apareceréo as informagoes

referentes ao astro selecionado. Para que este corpo celeste permaneca selecionado mas

minimizando suas informacdes, toque novamente sobre a representacao do planeta.
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7°procedimento — Para que seja evidenciada a diferenca entre os planetas da imagem e
as estrelas, altere lentamente os dias fixados.

20: 00 16 fev 2017

20:00 05 mar 2017 . - 20:00 22 mar 2017

i ' Ji

r

JUrano

Mercdrio

Figura 70: Mudanca aparente das posicBes planetérias por meio da passagem gradativa do tempo.
Fonte: Aplicativo Star Chart.
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8° procedimento — Apds passagem gradativa dos dias, é possivel observar as distancias
aparentes entre as estrelas inalteradas, porém é visualizada a movimentagéo dos planetas
em relacdo ao fundo estrelado. Desta maneira, é evidenciada a caracteristica cinematica
verificada pelos povos antigos para que esses corpos celestes fossem batizados de

planetas (astros errantes).

9° procedimento — Apresente aos discentes a definicdo atual para que um corpo celeste

seja classificado de planeta.

10° procedimento — Findando a préatica pedagogica, apresente as duas caracteristicas
visuais utilizadas para diferenciar um planeta:
- Possuem pouca cintilacdo em relacao as estrelas.

- Estéo localizados préximos a regido da ecliptica.

7- No sistema heliocéntrico, todos os planetas giram ao redor do Sol da mesma
maneira?
Objetivo central: Diferenciar o movimento aparente dos planetas em relacdo a aboboda

celeste.

Metas a serem atingidas:
o Confrontar os modelos astronémicos para o Sistema Solar.
o ldentificar as velocidades orbitais diferentes dos planetas em relagéo ao Sol.
o Compreender o0 movimento retrogrado dos planetas.

o Empregar, conceitualmente, as Leis de Kepler.

Potencialidades:
o Investigar as variaveis cientificas presentes na interacdo gravitacional dos corpos
celestes.

o Investigar o conceito cientifico da matéria escura.
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RESUMO TEORICO

Comumente os discentes possuem o conhecimento prévio, para o modelo
heliocéntrico, do movimento orbital dos planetas constituintes do Sistema Solar.
Entretanto, as caracteristicas cinematicas para tais movimentos orbitais sao
desconhecidas. Nesse sentindo, a presente pratica pedagogica tem por objetivo a
investigacdo das caracteristicas dos movimentos orbitais dos planetas, assim como,
proporcionar um Viés investigativo dos processos cientificos presentes nos
desenvolvimentos e nas mudancas dos modelos orbitais dos planetas.

Ao olhar o céu noturno, ver-se 0 movimentos aparente de cada planeta para o
ponto cardeal leste em relacdo as estrelas. Entretanto, em alguns movimentos os referidos
corpos celestes invertem seu movimento, transladando-se para o ponto cardeal oeste,
num pequeno intervalo de tempo em relacdo ao seu periodo orbital. A imagem abaixo
elucida comportamento retrdgrado para 0s movimentos planetarios observados na

superficie terrestre.
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Figura 71: Movimento retrogrado de Marte.
Fonte: http://www.astro.iag.usp.br/~gastao/Retrogrado/retrogrado.html

A imagem acima apresenta 0 movimento aparente de Marte, entre 20/12/2009 a
06/03/2010, o referido planeta desenvolve o movimento retrogrado em relacéo ao sentido
predominante de sua orbita.

A busca da compreensdo para os “lagos” praticados pelos planetas proporcionou
um dos maiores desafios astrondmicos para o periodo antecessor a utilizagcdo dos
instrumentos Opticos para a observagdo do céu (SARAIVA; OLIVEIRA FILHO;
MULLER, 2018).

Para a compreensdo do referido comportamento cinematico descrito acima,
segundo a visdo geocéntrica, destaca-se 0 modelo desenvolvido por Claudio Ptolomeu
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(83 — 161 d.C), por meio de sua obra cientifica chamada de Almagesto (SARAIVA;
OLIVEIRA FILHO; MULLER, 2018).

No sistema geocéntrico proposto por Ptolomeu o comportamento retrégrado, para
0 movimento aparente dos planetas, se d& por meio de uma combinagdo de circulos
presentes nas Orbitas. Cada planeta desenvolve um pequeno movimento circular,
denominado de epiciclo, cujo seu centro gira num circulo maior, chamado de deferente.
Nesta visdao Ptolomaica, a Terra possui uma posicao afastada em relacdo ao centro do
circulo deferente. Afim de contemplar a ndo uniformidade do movimento aparente dos
planetarios, o referido astrbnomo introduziu uma localidade (equante) ao lado do centro
do circulo deferente, porém oposto a oposi¢éo terrestre em que o centro do epiciclo se
desloca em um movimento uniforme.

Na figura 70 tem-se a ilustracdo do movimento orbital para um planeta em relacéo

ao modelo desenvolvido por Ptolomeu.
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Figura 72: Modelo Ptolomaico.
Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/p1/pl.htm

Para a mais adequada compreensdo do movimento retrégrado dos planetas
necessitou-se da mudanca paradigmatica, sugerida por Copérnico no inicio do século
XVI. A complexidade do sistema Ptolomaico e as suas imprecisdes contribuiram para o
desenvolvimento do sistema heliocéntrico Copernicano (LIMA NETO, 2017).

Ao abandonar a premissa da necessidade da Terra imdvel em relacdo centro
Universal, Nicolau Copérnico desenvolve um modelo astrondmico simples e funcional
em comparagdo com o modelo astrondmico geocéntrico de Ptolomeu. Fundamentadas
nas concepgdes oriundas da Grécia antiga (Filolau, Heréclides e, principalmente,

Aristarco de Samos), Copérnico desenvolve um modelo heliocéntrico (Sol no centro do
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Universo) em que todos os planetas, inclusive a Terra, giram ao redor do Sol, no mesmo
sentido, em drbitas circulares e com velocidades orbitais constantes. O movimentacao da
Lua é dada uma orbita centrada na Terra e a movimentacdo da esfera celeste é
compreendida pela consequéncia do movimento de rotacdo terrestre (LIMA NETO,
2017).

Na figura 71 tem-se uma ilustracdo, do sistema heliocéntrico, proposto pelo
referido astronomo presente em seu livro De Revolutionibus Orbium Ccelestium
(Nuremberg, 1543).

Figura 73: lustrag&o do livro De Revolutionibus Orbium Ccelestium (Nuremberg, 1543) apresentando o
modelo astronémico de Copérnico.
Fonte: http://www.mhs.ox.ac.uk/exhibits/the-renaissance-in-astronomy/objects/15-copernicus-de-
revolutionibus-orbium-coelestium-1543/

A referida pratica pedagdgica possui 0s seguintes procedimentos:
1° procedimento — Para o desenvolvimento desta pratica pedagogica, sera padronizada a
regido, a data e o horério da observagédo do céu.

Oriente os estudantes para ajustarem o horario e a localidade para a cidade do Rio
de Janeiro, no dia 16 de fevereiro de 2017, as 20h00.

A utilizag&o do dia 16 de fevereiro de 2017, se fez necesséaria tendo em vista que,
em um mesmo campo visual, a configuragcdo do céu aparente fornecia trés planetas com
velocidades orbitais bastante distintas.
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2° procedimento — Oriente a passagem gradual do tempo durante o periodo de um dia
terrestre.

Discuta com os discentes sobre 0 movimento aparente dos astros no periodo de
um dia.
Modelo de pergunta sugerida — Como os planetas se movimentam aparentemente durante
um dia?

Geralmente os alunos imaginam as orbitas planetarias presentes no modelo
astronémico heliocéntrico. Porém, ao analisar 0 movimento dos astros no periodo

solicitado, ver-se a movimentacdo exclusiva ao redor da Terra.

3° procedimento — Questione tal comportamento aparente dos astros celestes. Promova
a discussao afim de obter a compreensdo dos discentes para o papel crucial do movimento
de rotagdo terrestre para 0 movimento aparente dos astros observados no periodo
solicitado.

4° procedimento — Mantendo a mesma localizacdo do passo anterior, sugira a mudanca
gradual tempo durante o periodo de dois ano. Oriente os discentes a comparar 0
movimento relativo dos planetas em relacdo as estrelas. Tal procedimento é assimilar ao
desenvolvimento efetuado na pratica pedagdgica de numero 6 (Como 0S povos
diferenciavam as estrelas dos planetas em uma época sem 0 avango dos instrumentos
Opticos?). Porém, nesta referida atividade, questione as caracteristicas presentes do
movimento relativo entre os planetas e as estrelas.

Estimule uma breve anotacdo, por parte dos discentes, em relacdo as

caracteristicas obtidas para alguns planetas.

Por exemplo: O planeta Mercurio “anda” muito rapido no céu. Entretanto, Jupiter
“caminha” lentamente no céu.
Permita um intervalo de tempo de aproximadamente 6 (seis) minutos para esta

investigacao.

5° procedimento — Provoque o0s alunos a encontrarem o movimento retrégrado de um

planeta. Questione, adequando o linguajar aos alunos participantes, se os planetas sempre
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tomam o mesmo sentido de sua movimentagdo em relacdo a esfera celeste (teto de

estrelas). Neste momento, ndo informe a caracteristica cinemética do conceito pretendido.

6° procedimento — Apresente 0 movimento retrogrado de Marte no periodo entre o dia
11/10/2009 e o dia 13/06/2010.

7° procedimento — Apo6s as impressdes obtidas dos passos anteriores. Questione a

evidencia visual do movimento orbital dos planetas presentes na concepcao heliocéntrica.

Modelo de pergunta sugerida — Tudo gira ao redor do Sol ou da Terra?

Incentive a apresentacdo das evidencias obtidas pelos discentes das duas

possibilidades de respostas.

8° procedimento — Questione se os planetas possuem movimentos aparentes iguais.

Incentive as apresentacdes das caracteristicas cinematicas dos planetas.

9° procedimento — Apds a fala dos discentes, apresente as consideracoes efetuadas nos

modelos astrondmicos para 0 movimento aparente dos planetas.

Esta préatica pedagogica possui os procedimentos adiante facultativo ao docente.

10° procedimento — Perante a possibilidade da utilizacdo de mais um tempo de aula,
com a duracdo de 45 minutos para o término da atividade pedagdgica. Nos minutos
restantes para o término da aula, promova a pesquisa dos discentes, atravées de livros e
sites de busca da internet, para que seja obtido o melhor modelo astrondmico que
contemple as caracteristicas cinematicas investigadas durante a visualizacdo do céu
simulado na tela do smartphone.

No préximo encontro com 0s alunos, inicie a aula com um dialogo sobre 0s
modelos astrondmicos que melhor se enquadram nas caracteristicas cinematicas dos
planetas visualizadas na aula anterior. Identifique as apresentacGes em que o processo de
construcdo do conhecimento cientifico se faz presente. Em seguida, desenvolva proximo

passo.
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11° procedimento — Apresente a constru¢cdo dos modelos astrondmicos para o
movimentos orbitais dos planetas e para a movimentacdo da abdboda celeste. Discuta o
desenvolvimento do modelo astronémico proposto por Nicolau Copérnico, tendo em vista
que, o modelo astrondbmico Ptolomaico apresentava grande complexidade para o
desenvolvimento de novas previsdes para as posi¢es dos planetas e também apresentava

significativas imprecisdes observacionais.

12° procedimento —  Questione as variaveis cientificas importantes para 0 movimento

orbital dos planetas na perspectiva heliocéntrica.

13° procedimento — Apdbs a investigacdo acima, espera-se que 0s estudantes
apresentem a distancia dos planetas em relagdo ao Sol como fator relevante para os
periodos orbitais dos referidos corpos celestes. Desta forma, apresente, na esfera
conceitual, as leis cineméticas para 0s movimentos orbitais (Leis de Kepler). Durante a

aplicacdo do modulo, utilizou-se uma simulacdo computacional projetada no quadro?.
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