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1. APRESENTACAO

Carissimo(a) colega professor(a), o trabalho em méos é uma busca como alternativa
para ensinar um dos diversos topicos em Astronomia e Astrofisica. Para compreensédo da
gravidade partindo historicamente das grandes contribuicfes de Galileu Galilei, assim
também através de ricas pesquisas de notaveis astrbnomos e fisicos que o precediam e que
vieram a sucedé-los. A proposta em questdo ndo é um método pronto com total eficacia na
sua aplicacgdo, pois dependera de fatores inerentes da realidade de cada sala de aula, sendo
ela presencial ou ainda no modo remoto. No entanto pode ser adaptado a depender da atual
necessidade para cada situacdo que se deseje alcancar no ensino.

O referencial tedrico aqui proposto € o sociointeracionismo de Vygotsky que
defende através de seus postulados e com tanta astucia que o aprender ocorre com 0 outro
mediado através de instrumentos e signos. Afirma também que o desenvolvimento que
ocorre atraves da maturacdo das funcGes superiores inicia pelo aprendizado que transcorre
num ambiente cultural, o professor (a) tem como ferramenta inicialmente, a observacao e
em seguida a intervencao, partindo do historico prévio do estudante, contudo, fazendo uso
da zona de desenvolvimento proximal.

Em conformidade com as teorias de Vygotsky, como metodologia de ensino
abordada e Ensino Investigativo, pautado na assercdo de Ana Maria Pessoa de Carvalho
para a Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), que demanda uma preparacdo das aulas
para sala de aula como um laboratério, respeitando os alunos de acordo a sua faixa etéria
de aprendizagem. Todo o ambiente deve ser preparado culturalmente com o indicativo e
aspecto que possa motivar o estudante em cada aula. A SEI disponibiliza uma sequéncia
gue conduz através de pesquisas e dialogos com 0s seus colegas, 0 que propdem romper
com o conhecimento dentro do senso comum e adquirir 0s conceitos cientificos, havendo
por meio da interlocucdo do educador (mediador) nos alunos a passagem da acéo
manipulativa para a acdo intelectual.

Contudo, a seguir serdo expostas algumas colaboragdes de Vygotsky, o aporte
tedrico da metodologia de Ensino Investigativo vinculado a Sequéncia de Ensino

Investigativo e planos de aula.



2. REFERENCIAL TEORICO

Para Vygotsky a relacdo do homem com o mundo é sempre mediada através de
elementos interpostos, os quais possibilita uma acdo indireta e ndo direta. Neste contexto a
intervencdo humana no ambiente ocorre por referenciais mediadores. Tais mediadores séo
divididos em duas categorias: instrumentos e signos. E importante compreender as diferencas,
pois enquanto uma é associada ao controle fisico em relacdo ao ambiente, a outra esta
conectada aos processos mentais superiores. “Vygotsky busca compreender as caracteristicas
do homem através do estudo da origem e desenvolvimento da espécie humana” (OLIVEIRA,
1999, p.27), ressaltando como ponto de partida tanto o trabalho quanto a formacdo da
sociedade humana. O individuo modifica a natureza, e a natureza o0 homem. Tal dualidade de
homem e natureza da existéncia da cultura e da historia do homem esta vinculada a sua
prépria modificacdo subsidiando tracos importantes da clara influéncia relacional do ambiente

e com o social.

Todavia, a julgar pelas possibilidades advindas da mediagdo, o sujeito ao poder
controlar o seu préprio comportamento, confere as funcBes superiores a tarefa de
delegar a emancipacdo e potencial consciéncia ampliando suas possibilidades
subjetivas, que podem transformar a propria realidade. (ZANOLLA, 2012, p. 8).

O instrumento é produzido como objeto com fim social que intervém no decurso
histérico do homem no seu oficio diario, sendo assim, o mesmo torna-se um elemento
mediador na ligacdo do individuo e o mundo. A conformagdo do sujeito e ambiente é

fundamental, pois provoca a mudanca efetiva que transforma tanto do homem quanto o meio.

Esta € a diferenca substancial entre o instrumento material e o psicoldgico:
a maneira como orientam o comportamento humano. O instrumento material serve
para que o individuo transforme a natureza externa, por isso é orientado
externamente. Enquanto que o psicolégico orienta 0 que é interno, pois se dirige
para o controle do préprio individuo, auxiliando-o na solugdo de problemas
psicolégicos como lembrar, representar, comparar, relatar, planejar, entre outras
acles internas. (STRIQUER, 2017, p. 2).

Por outro lado, dado que a mediacdo por instrumento tem uma agdo material e fisica
com olhar sociocultural, a mediacdo por signos apresenta o0 seu dinamismo nas funcgdes
psicologicas superiores. Também desenvolve modificagfes nas estruturas psicolégicas se
tratando do processo da internalizagcdo e da memdria. O objetivo do signo, é 0 uso para o
controle interno, € uma funcionalidade que se estende além das fronteiras biologicas. Neste
ponto pode perceber diferencas nas funcdes elementares das fungdes superiores, pois aquelas
sdo de comportamento mecanico e com a ocorréncia de estimulos proveniente do ambiente, e
essa ultima corresponde a ‘estimulagdo autogerados” (VIGOTSKI, 2007, p. 33), ou seja,

estimulos artificiais agindo diretamente no comportamento do individuo. E consideréavel



destacar que o uso de estimulos objetivando a uma resposta, provocado natural ou
artificialmente torna essencial a interposicdo de uma acdo direta ou indireta, ou seja, a
motivacao ocasionada por eventos diversos do trabalho do homem como, por exemplo, cortar
uma arvore, faz necessario o uso de um instrumento que o favoreca, sendo assim, este é um
segundo estimulo, e também uma acao indireta.

Além dos signos que pode ser transformado nos processos de internalizacao, que por
sua vez auxiliar na memorizacdo de informacdes, Vygotsky apresenta em suas pesquisas 0
uso dos sistemas simbolicos, que é muito mais sofisticado, pois salienta a organizacdo dos
signos internamente de operacGes complexas, atuando assim na formacdo das funcOes
psicoldgicas superiores através de representacdes mentais. Quando € proposto a uma crianga
pra pensar em determinado tipo de objeto ou situacdo, é fornecida a crianga mecanismo
(desenho, imagens, escrita, etc) que possa servir de orientagdo, que sdo o0s signos. No entanto,
ja na idade adulta, tais mecanismos ja ndo sdo mais necessarios, pois os sistemas simbolicos
internalizado organizam as suas estruturas complexas e articula entre si, o que € denominado
de mediacdo interna, o sujeito neste momento é capaz no tempo e espaco a sua volta a
processar internamente uma imagem abstratamente apenas acessando a sua memoria, sem
fazer uso de auxiliares externos, como um gréfico ou a gravura de uma dada pintura.

As representacdes mentais € a libertacdo do individuo de um dado registro visual ou de
algo fisico que possa ser observado para imaginar, ou seja, ele pode abstrair um objeto sem té-
lo por perto, pode criar uma percepgdo de eventos a partir dos seus pensamentos. Toda essa
relacdo é mediada por signos que agora esta internalizado, diante dessas novas operagdes
indiretas nas estruturas superiores do sujeito, 0s signos passam a ser compartilhados pelos
seus pares ao seu grupo de convivéncia social, ocorre uma interacdo, onde o que € aprendido e
memorizado é ensinado, provocando uma modificagdo no contexto historico dentro da cultura
e conscientizagdo das suas agdes controladas, com manifestacdo de procedimentos
deliberados.

Portanto, as representacGes mentais sdo os mediadores entre 0 mundo e o0 homem. Essa
mesma mediacdo € levada para sala de aula como forma da descoberta de novas
possibilidades quando o professor que € o mediador para a aprendizagem do estudante. O
papel do educador nédo é algo simples, pois precisa trilhar um caminho de probabilidades para
libertar 0 aluno de uma visdo direta e passar ao processo de operagfes de signos
internalizados.

Dentre as contribuicdes de Vygotsky o principio das suas pesquisas estava centrado
no aprendizado e desenvolvimento, que relatava uma necessidade de uma abordagem

genética, ou seja, compreender a formacdo dos fenébmenos psicolégicos no decorrer da



histéria humana, o que alinha com o desenvolvimento do individuo. Desde o nascimento da
crianca, o aprendizado estd vinculado com o desenvolvimento que amplia as funcdes
superiores culturalmente organizadas e de carater humano. No entanto, toda essa
sequéncia de eventos ocorre devido ao processo de maturacdo do organismo de cada ser
humano, oriundo da sua aprendizagem pela interagdo-social e inseridos a ambientes

culturais.

Fendmeno semelhante ocorre com os varios casos das chamadas “criancas
selvagens”, que sdo criancas encontradas em isolamento, sem contato com outros
seres humanos. Mesmo em idade superior a idade normal para a aquisicdo da
linguagem, ndo haviam aprendido falar. O desenvolvimento fica impedido de
ocorrer na falta de situagGes propicias ao aprendizado.(OLIVEIRA, 1993, p.57)

Para Vygotsky, se o desenvolvimento vem pelo aprendizado, logo se uma pessoa
nasce e cresce em um ambiente em que os seus semelhantes ndo sdo alfabetizados, o
mesmo acontecera a essa pessoa, seguindo a isso, ndo havendo aprendizado, ndo havera o
desenvolvimento das funcdes psicoldgicas que resultam do fator dele ser letrado. Néo
existe aqui é claro a possibilidade de negar a interacdo social neste ambiente, mas néo tera
0 despertar dos processos internos quanto a saber ler e escrever. Diante deste fato,
Vygotsky elabora outro estudo afirmando ndo haver o desenvolvimento de um dado
individuo sem ter a presenca do “outro social” (OLIVEIRA, 1993, p.58), que ¢ a zona de
desenvolvimento proximal.

Na concepcdo de Vygotsky, para que houvesse a ontogénese na formagdo do
homem, a evolucdo individual, apresentava dois niveis. O primeiro é a zona de
desenvolvimento real, que representa uma certa quantidade de atividades que o sujeito ndo
consegue resolver sem a intervencdo de alguém que pudesse auxilia-lo. Compreende-se
neste nivel que a pessoa nao seja capaz de realiza-lo sozinha. O segundo, é a zona de
desenvolvimento potencial — que € uma certa quantidade de atividades que o sujeito
consegue solucionar sozinho, e por este motivo nem sempre se faz necessario a intervencdo
ou ajuda de alguém. Sendo assim, existem ciclos ainda ndo completos, fato este de ser
auxiliado. Realizando uma analise mais profunda a luz das teorias Vygotskyana,
considerando aquilo que o aluno ainda ndo sabe, ampliara potencialmente a partir da sua
interacdo social, seja com o seu colega ou professor (a). E importante salientar que na sua
interacdo com outros e com um ambiente culturalmente preparado para tal, o primeiro
contato que o assistencializa € o interpessoal, o aprendizado, ou seja, € 0 externo, logo
passa a ser intrapessoal, passando para o interno, provocando a maturacao das suas fungdes
psicoldgicas. E preciso considerar que ndo é qualquer tipo de informacio que uma pessoa

vai aprender na zona de desenvolvimento potencial, mesmo com o auxilio de alguém mais



capacitado, existe o conhecimento que ainda ndo foi formado a sua base de sustentacédo
previa para que possa ser compreendido devidamente, € um ponto de atencdo, no que tange
o potencial do individuo. Em relacdo ao aprendizado, uma crianga podera imitar o seu
professor ao observa-lo na resolucdo de uma opera¢do matematica se aquilo fizer parte do
seu historico prévio, que esteja no seu ciclos anteriores aguele conhecimento, em caso
contrario ndo fara sentido a ela. Por fim, o postulado de Vygotsky de maior intensidade no
ensino, é a zona de desenvolvimento proximal, que liga as suas extremidades, do real, o
que se sabe, e o potencial, 0 que ainda vai aprender. Neste, 0 mediador tem inimeras
possibilidades de observacdes e intervencdes, com acdes diretas e indiretas para com
aquele que esta em fase de amadurecimento, o educador pode elaborar propostas que

flexibiliza a aprendizagem.

3. SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO

O aluno como sujeito integrante da sociedade sofre tais modificacOes e recebem o
produto final de pensamentos produzidos ao longo da histéria. Devido a quantidade
exacerbada de informaces para a formacdo do carater e personalidade do individuo inserido
na escola. Com tempo de permanéncia reduzida no ambiente escolar, infelizmente boa parte
dos contetdos ou sdo abandonados no decorrer do ano ou sdo mal ensinados. Existe muito
mais quantidade do que propriamente qualidade no ensino, e aqui pode se abrir a discussao
guanto a falta de qualidade tanto na forma de transmitir o conteddo quanto na qualidade do
contedo como matéria a ser ensinada. Primeiramente, uma das grandes dificuldades é saber
ensinar. Existem muitas preocupagdes com tecnologias em sala de aula, e tem se grande
guantidade de aplicativos entre outros que podem facilitar o ensino, mas devido a realidade a
gual nos colocamos que é o ensino publico, falta muito querer de politicas publicas para que
este possa alavancar, no entanto, existem outros meios como, por exemplo, a pesquisa em
autores psicologos e pedagogos, que através de seus estudos e pesquisas nos deixaram muitas
informacdes importantes que podem auxiliar o educador na forma de ensinar propriamente
dito. N&o existe aqui um padrdo ou uma formula que resolva tudo, mas diante dos
pressupostos apresentada, a realidade de cada instituicdo escolar existem meios que possa
amenizar o impacto da dificuldade de transmitir o teor do assunto. Falta tempo aos educadores
devido a uma enorme quantidade de aulas, atividades diversas impostas pelo curriculo escolar
e falta da formacdo continuada para dedicacdo ao estudo e pesquisa. O Segundo ponto
relevante, € o conteldo na sua esséncia que é transmitido ao estudante na construcdo do

conhecimento cientifico, motivando o aprendiz a querer saber mais. Porém, dado os pontos



apresentado anteriormente, de forma geral, os materiais mais acessados pelos professores e
alunos sdo os livros didaticos fornecidos a instituicdo, que por sua vez demanda de
informagdes que colapsa com a realidade do individuo. Em varios livros falta a historicidade
dos objetos abordados, cronologia na disposi¢do dos conteudos, cientistas que contribuiram
firmemente com a pesquisa, quais dificuldades obtiveram no decorrer das suas descobertas, 0s
seus acertos e erros, a partir do que iniciou a sua caminhada, o desenvolvimento de uma
linguagem especifica da area entre tantos outros.

O objetivo de fazer o uso da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) é propor através
de uma sequéncia didatica, meios que possam contribuir potencialmente para a aprendizagem

dos contelidos de Fisica, essencialmente no ensino de Astronomia e Astrofisica.

O ensino Investigativo visa, entre outras coisas, que o aluno assuma algumas
atitudes tipicas do fazer cientifico, como indagar, refletir, discutir, observar, trocar
ideias, argumentar, explicar e relatar suas descobertas. 1sso faz que o El seja uma
estratégia didatica em que os professores deixam de simplesmente fornecer
conhecimentos aos alunos, que passam a ser mais ativos, e ndo meros receptores de
informacdes. E necessario que as atividades contribuam para o desenvolvimento da
capacidade de reflexdo dos alunos, de modo que o conhecimento anterior gere um
novo. Assim, o professor deve orientar os alunos ao longo do processo de
investigacdo, proporcionando condi¢des para que entendam e compreendam o que
estdo fazendo. (BATISTA E SILVA, 2018, p. 97).

A grande preocupagdo em um ensino investigativo é orientar o individuo a aprender
em grupo através da interacdo social fazendo um paralelo entre o que se sabe. A informacao
que tras do seu cotidiano que é 0 senso comum em contra senso com 0 conhecimento
cientifico. O foco principal ndo € trazer a informacdo de uma vez, mais deixar que no decorrer
da interacdo do aluno com os individuos do seu grupo, ela possa surgir aos poucos mediada
inicialmente pelo professor e mediada por instrumentos resultante de uma problematizacéo
como ponto de partida. Tudo deve propiciar para uma aprendizagem cientifica, mas ndo se

pode esperar que 0s conceitos a ser formados sejam nos padrdes de um laboratorio de Fisica.

Temos de deixar bem claro que existe uma distdncia muito grande entre os
cientistas, os fisicos e os alunos que aprendem Fisica na escola basica no que diz
respeito aos objetivos que tém diante da Fisica e da construgdo de entendimento.
Nossos alunos ainda pouco conhecem sobre o que seja Fisica, ndo tem todo o
conhecimento prévio de um cientista nem ainda o desenvolvimento intelectual
destes. Portanto, precisamos ter cuidado para ndo pensarmos em nossos alunos como
cientistas mirins, mas estudarmos os principais aspectos do processo cientifico e
adapta-los para o ensino. (CARVALHO e SASSERON, 2015, p.2).

Considere que o aluno ndo participa de um meio universitario e 0 material a ser
utilizado deve favorecer um pensamento mais critico delineado por um conjunto de perguntas
gue agucara os seus pensamentos. Consequentemente mais argumentos surgirdo a medida que
0s conceitos do senso comum forem se desfazendo, e de acordo com Zdmpero e Laburd

(2011), atualmente o ensino por investigacdo é usada com outras finalidades, sendo para o



desenvolvimento cognitivo e relativo a procedimentos para a elaboracdo de hipoteses,
anotacéo e analise de dados aliado a capacidade de argumentacéo.

Um argumento relevante apresentada por Carvalho (2013) pautado nas pesquisas de
Piaget, foi o estudo de reequilibracdo na qual é fomentado pontos norteadores para o inicio

tanto do planejamento quanto do ensino-aprendizagem do sujeito.

O entendimento da necessidade da passagem da acdo manipulativa para acéo
intelectual na construcdo do conhecimento — neste caso incluindo o conhecimento
escolar — tem um significado importante no planejamento do ensino, pois a
finalidade das disciplinas escolares é que o aluno aprenda conteidos e conceitos, isto
é, constructos tedricos. Desse modo o planejamento de uma sequéncia de ensino que
tenha por objetivo levar o aluno a construir um dado conceito deve iniciar por
atividades manipulativas. (Carvalho 2013, p. 3).

Os elementos auxiliadores apresentados que é tanto a agdo manipulativa quanto a agdo
intelectual contribuem para a construgdo do conhecimento. E preciso compreender os fatores
engendrados a cada passo planejados para a SEI. Inicialmente pode-se considerar que na agdo
manipulativa ponderam-se as experiéncias cotidianas e a vivéncia, no geral, o seu
conhecimento prévio, uma bagagem que incorporam a sua formacao do seu conhecimento. Na
acdo manipulativa, o educador deve direcionar bem o seu planejamento propiciando um
ambiente que possa privilegiar o aprendizado, ter em questdo o contetdo a ser abordado. A
acdo manipulativa deve ser realizada por intermédio do educador, pois o centro da
aprendizagem ndo serd através da exposicdo do contetdo diretamente da consecucdo pelo
professor, mas é oriunda de uma problematizacdo que pode ser um experimento, uma imagem
ou um dado texto. A elaboracdo de como vai se prosseguir dependerd dos pressupostos
observados pelo educador, por este motivo a importancia de um planejamento que contemple

a realidade dos alunos, para Sasseron (2015, p. 59):

Uma sequéncia de ensino investigativa € o encadeamento de atividades e aulas em
que um tema é colocado em investigacdo e as relacfes entre esse tema, conceitos,
praticas e relacbes com outras esferas sociais e de conhecimento possam ser
trabalhados.

Cabe aqui salientar a importancia do erro na aprendizagem, que ocorre na execucao
das atividades propostas e cabe ao educador considerar que o erro apresentado pelos
estudantes € um caminho para compreender o motivo pelo qual ele ndo esta compreendendo o
que foi proposto, precisando da intervencdo do educador para que o estudante tenha
conscientizacdo da aprendizagem.

Para Carvalho (2013), as teorias Vygotskyana tras contribui¢des, como a “interagao
sociais mediada pela utilizacdo de artefatos sociais e culturalmente construidos”. Pois
potencializa tanto a interagdo do individuo com experimento quanto com o social, ampliando

a visdo do educador dentro do seu planejamento. Outro ponto relevante é a observancia da



teoria da Zona de Desenvolvimento Proximal, que auxilia na construcdo estratégica a ser
explorada no decorrer das aulas, considerando sempre como ponto de partida 0s

conhecimentos prévios imbuidos de conceitos formados do senso comum.

4. PLANEJAMENTO DA SEQUENCIA DE ENSINO
INVESTIGATIVA

Alguns elementos essenciais para a elaboracdo do planejamento da Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI) devem ser elencados para a composi¢cdo do delineamento e
aplicacdo da SEI. Apds a elucidacdo do planejamento, o importante é criar um ambiente
investigativo na sala durante as aulas de ciéncias. A SEI deve ser proposta com atividades
alinhadas e direcionadas com a pesquisa que o estudante deve desenvolver, pois se torna
necessario perfilar o caminho a percorrer e ndo desviar da sua investigacdo. Nao obstante, a

sua argumentacdo e raciocinio ndo perderdo o foco em relacdo a problematizacdo. E

(¢]

necessario compreender a estrutura da SEI, para a elaboracdo do seu planejamento
aplicacdo. Cada fase ou etapa deve esta em consonancia norteando o olhar do estudante

mediada através de categorias e subcategorias:

Tabelal: - Proposta para uma Investigacdo Cientifica

Aulas Tempo Tema Categorias Subcategorias
10 Levantamento do
Astronomia e Astrofisica; Apresentacdo do | historico-prévio através de
2 horas/aulas | 1h:40 min planejamento; questdes abertas;
20 Anélise imagética das Luas | Problematizacéo Sistematizacdo do
1h:40 min | Galileanas; - ndo | conhecimento;
2 horas/aulas experimental;
3° Contribuicdes historicas das
antigas civilizagbes e dos | Sistematizacdo da | Sistematizacdo do
2 horas/aulas | 1h:40 min | observadores; leitura; conhecimento;
40 Geometria das coOnicas e suas | Sistematizacdo da | Uso de simuladores do
aplicacbes na Astronomia e | leitura; conhecimento;
2 horas/aulas | 1h:40 min | Astrofisica;
50 A simulacdo das | Sistematizacdo de
1h:40 min | As Leis de Kepler; Leis de Kepler; conhecimento;
2 horas/aulas
6° Uso de | Sistematizacdo do
Gravitacdo Universal; simuladores  de | conhecimento -
2 horas/aulas | 1h:40 min Gravitacdo Questdes abertas
Universal,

A SEI é sempre iniciada por um problema que seja experimental, ndo experimental ou

tedrico. O problema em questdo vem sempre posterior a apresentacdo do que ocorrera aos
alunos para conscientiza-los do seu envolvimento e participacdo em todo arranjo a ser

desenrolado. Neste contexto é preciso estimular os estudantes, sendo assim, torna-se



importante considerar que a problematizacdo deve ser ancorado com a sua realidade cultural,
moldado de acordo com o seu conhecimento prévio, que € o ponto de partida da investigacéo.
A problematizacdo pode ser dividida em subcategorias, ou seja, pode ser uma
demonstracdo experimental, realizada diretamente pelo professor, pode ser ndo experimental,
que pode ocorrer através de imagens, desenhos, ou por fim pode ser um experimento teorico,
que é através de um texto que se queira explorar cientificamente. No momento em que 0s
estudantes sdo colocados em grupos, ocorre entdo a interacdo social, a troca de informagcéo,
neste momento por causa das diferencas de conhecimento e cultural, existe a contribuicdo e
acepcao cognitiva, a passagem para acdo intelectual, com questionamentos e formacdo de
respostas compostas de hipoteses, teorias, distanciamento do senso comum e aproximacao dos
conceitos cientificos. Essa discussdo deve ser amplificada pelo educador junto aos alunos no
momento oportuno, a intervencdo do professor para melhor qualidade do contetdo. A
sistematizacdo por leitura intensifica a aprendizagem com maiores detalhes, por fim, por
intermédio da sistematizacao individual, pode acompanhar o crescimento do aluno mediante o
que sera registrado por ele, ou seja, consideram-se palavras, frases, hipoteses, teorias,

desenhos, etc.

5. SEQUENCIA DIDATICA

-~ MNPEF "
Plano de Aula

Aula 1

~

1. Identificacao

Nivel de ensino 3° Ano do Ensino Médio

Natureza Aplicacéo de Produto Educacional
Modalidade Remoto

Area do conhecimento Fisica

Tema da aula Astronomia e Astrofisica

Titulo (Topico) da aula Levantamento dos conceitos espontaneos
Tipo predominante Expositiva

Duracéo prevista 1h40min

10



2. Objetivo principal
Seré realizada uma apresentacdo de todo o planejamento aos estudantes e em seguida é

proposto uma investigagdo dos conceitos espontaneos acerca de temas relevantes de
Astronomia e Astrofisica de fundamental importancia para o desenvolvimento e assercdes de
novos assuntos que servird como base para acepcOes das Leis de Kepler e a Lei da Gravitacao

Universal.

3. Objetivos complementares

e Apresentacdo de como o planejamento vai acontecer;

e Exploracdo do conhecimento através de um conjunto de indagacbes em Astronomia e
Astrofisica;

e Organizacdo de pequenos grupos para tanto a interagdo social quanto para investigacGes e
resolucao de problemas;

e Dialogar com os alunos acerca das questdes propostas e solucionadas por eles para ter uma

percepcdo das demandas de aprendizagem;

4. Conhecimentos introdutorios relevantes
E importante que os estudantes ja tenham conhecimentos quanto ao movimento dos planetas,
a Lua, movimento rotacional e translacional, a massa de um corpo, saiba aplicar as leis de

Newton, energias e conservacao de energias.

5. Metodologia

5.1. Desenho metodolégico

A proposta apresenta a sequéncia didatica com foco na metodologia de ensino de uma
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) denotada por Carvalho (2013), que sustenta que a
aula investigativa tem como pressuposto ampliar a visdo de ciéncia dos individuos, porém
numa amplitude inferior ao cientista que articula o seu saber em laboratorio e em um universo
académico com conhecimento especializado em métodos cientificos. Dessa forma é ressaltado
que através de atividades com fins especificos com olhar voltado a problemas natural a
vivéncia cultural e histdrica do aluno existe uma transicdo entre a acdo manipulativa para a
acao intelectual alcancando nos discentes um acesso ao conhecimento mais detalhado e
sistematizado. A sala de aula deve se tornar um ambiente investigativo mediante a
problematizacéo e atividades que elucida a aprendizagem por meio de pesquisas. A motivacao
acontece incialmente por uma proposta que possa instigar 0os pensamentos fazendo uma

associacdo com o que tras da sua cultura com o que ciéncia sistematizada pelo colégio, e neste
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ponto, ressalta-se a importancia de um referencial tedrico que esta correlacionada a uma SEI
aplicada, alinhada e estruturada as teorias de Vygotsky (2007) que desempenha uma visao de
psicologo para 0 ensino com base na interacdo social e histérico-cultural. Enfatiza-se que
segundo Vygotsky, que a situacdo do aprendizado e desenvolvimento estdo ancoradas a uma
“historia prévia” (VIGOTSKI, 2007, p 94), no entanto é preciso considerar importantissimos
fatores oriundos da sua pesquisa, em que a aprendizagem ocorre na: |) zona de
desenvolvimento proximal, em que o docente tem inimeras possibilidades de observagdes e
intervengdes para que ocorra a aprendizagem; Il) conceitos espontaneos e conceitos
cientificos, neste ponto pode-se correlacionar o que o sujeito conhece na sua vida pré-escolar
com que deve ser restruturado pelo ambiente que sistematiza os saberes, e por fim tem se, 11l)
a mediacgéo tanto por instrumentos como por signos, estes sdo meios que possam facilitar a
compreensdo da aprendizagem fazendo uso de materiais previamente preparado pelo
educador, que por sua vez deve-se acentuar aqui que € um mediador entre o aluno e o

aprendizado.

1° Momento: apresentar aos estudantes a sequéncia didatica que sera desenvolvida e todo o
planejamento naquela aula e nas demais aulas, também o que se espera dos alunos; seréo
explanados os objetivos a serem alcancados. Criar um ambiente motivacional para que ele

possa propiciar um ensino investigativo de Fisica;

2° Momento: A investigacdo neste momento serd realizada através de um conjunto de
perguntas, o que para Vygotsky representa conhecer a interacdo histérica e cultural do
individuo, sendo assim, este conhecimento prévio, abarca 0s conceitos cotidianos
desenvolvidos ao longo da sua realidade. Contudo, a partir destes, constroi-se novos
entendimentos, porém sistematizados e mediados por um educador, favorecendo futuramente
0s conceitos cientificos. Outro fator essencial, é que através de uma analise mais detalhada,
percebe-se a possibilidade da realizacdo de um diagnoéstico, pois as indagacfes elencadas
transparece na zona de desenvolvimento real, aquilo que o estudante realmente sabe fazer

através das suas habilidades e competéncias.

3° Momento: Apds a aplicacdo e de acordo com o conhecimento dos alunos, o professor deve
organizar os grupos contemplando-os de modo que fique equilibrado quanto ao saber do
conteddo proposto. Tendo em vista, que algumas palavras chaves como Orbitas, gravidade,

movimento rotacional, translacional, tec. ndo serdo mencionados na interpelagdo com a
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expectativa e intencdo de relevancia para prognosticar o alcance cognitivo e consciéncia do
aluno acerca do objeto em estudo.

5.2.1. Inicio: Motivacao e investigacdo

A abordagem a ser realizada com os discentes, € apresentar todas das diversas situacfes que
ocorrera nesta aula, enfatizando a importancia da participacao e insercdo na aprendizagem.
Neste momento, a motivacdo deve gera nos aprendizes um desejo e curiosidade pela
Astronomia e Astrofisica.

5.2.2 Meio: Exploracio do conhecimento através dos conceitos espontaneos (NEBIAS,
1999);

A exploragdo do conhecimento dos saberes dos estudantes amplia a visdo do professor,
possibilitando prognosticar informacdes internalizadas pelo aluno, adquirida informalmente,
também denominada de pré-conceitos ou conceitos cotidianos. Vale salientar que devido a sua
cultura de vida, existe uma bagagem de cognicdo com a percep¢do de mundo acerca de
Astronomia e Astrofisica, assimilado pelo estudante que devem ser reestruturados de maneira
a transformar em conceitos cientificos. A indagacdo através de um conjunto de perguntas
auxilia o docente a mediar o seu planejamento para a internalizacdo e consciéncia do

aprendizado.

5.2.3. Fim: Avaliacéo

Salienta-se Brasil (2002), que o artigo 24 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
9394/96 , afirma que a avaliacdo deve ser um processo continuo e cumulativa acerca do
desenvolvimento do estudante, ressaltando todos os aspectos qualitativos e sobrepondo os
quantitativos, considerando também resultados alcangados no decorrer do periodo sobretudo
de avaliacdes finais. E importante que o processo avaliativo ocorra durante cada momento do
dinamismo das atividades aplicadas, contribuindo assim para uma “avaliagdo formativa”
(CARVALHO, 2013, p.18). Outros fatores fundamentais na perspectiva Vygotskyana, é
realizar uma analise dos conceitos espontaneos dos estudantes, conhecimento pré-escolar,
com base na sua experiéncia e construcdo de mundo. Apds sua socializagdo com professor e
com 0s seus pares, perceber se houve mudangas para 0s conceitos cientificos através das
sistematizacOes de perguntas subjetivas e pela proposta transcrever em uma folha tudo aquilo
gue aprendeu em forma de imagens, textos, palavras ou frases, dessa forma sera possivel

através de fragmentagBes de informacGes e avaliar dentro deste contexto o que houve de
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aprendizagem. Vale evidenciar também mudangas de comportamento na interacdo social, de

atitudes e tomadas de decisdes que possam privilegiar a aprendizagem.

6. Recursos necessarios

Quadro, pincel, caneta, notebook, projetor, papel A4;

7. Proposta de Avaliagdo

Apos a aplicagdo de um questionédrio que possa explorar 0s conhecimentos pré-
escolares dos alunos acerca de Astronomia e Astrofisica, seré realizada uma discussao aberta
entre professor e alunos tanto como forma de motivacdo (preparacdo para a investigacdo da
proxima aula) quanto para que a classe possa interagir expondo através das suas elocucdes 0s
seus conhecimentos. Em seguida ser& entregue uma folha em branco para cada aluno para
sistematizacdo individual de conhecimento que é sustentada pela SEI, onde expora os seus
conceitos espontaneos sobre o sistema solar, 0 movimento dos planetas, 0 movimento da Lua,
como ocorre os periodos Lunares, as estacdes do ano, a trajetoria determinada pelo planeta
Terra quando se desloca e as Luas Galileanas. Essa sistematizacdo ampliard a visdo do
docente para novas medidas a serem tomadas para 0s planejamentos posteriores.
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APENDICE B

Questdes Abertas - Pontos relevantes para o desenvolvimento do conhecimento:

Conjunto de problemas didaticos para explorar o conhecimento dos alunos:

I — A partir das suas experiéncias, explique por qual motivo a Lua movimenta entorno do
planeta Terra;

Figura 1: Planeta Terra

Il — Como se classifica 0 movimento de um corpo ao girar ao redor do seu proprio eixo e ao
redor de outro corpo?

111 — Explique o que provoca a aproximagdo entre dois objetos cosmicos de mesma massa ou
de massas diferentes;

Figura 2: Meteoro atraido pelo campo gravitacional da Terra
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IV — Faca a identificacdo de cada um dos objetos abaixo de acordo com a sua ordem disposta.

Figura 3: Sistema Solar '

V — Com base em seus conhecimentos, identifigue os objetos cosmicos abaixo que
inicialmente foi observado por Galileu;

Figura 4: Jupiter e as Luas Galileanas
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VI — Explique por qual motivo, a Terra ndo se desprende e se afasta significativamente do
Sol;

VIl — Explique porque que depois que um satélite é langcado para fora do planeta, ele fica
movimentando-se em volta do planeta;

VIl — O tempo de movimento dos planetas ao redor do seu proprio eixo € igual ou sdo
diferentes? Explique;

IX — Quando um objeto de grande quantidade de massa passa proximo de um planeta, ele é
atraido ou repelido por este mesmo planeta? Explique;
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APENDICE C

Proposta de Avaliacédo — Sistematizacédo Individual do Conhecimento

Represente através de imagens, palavras, texto ou frases sobre os temas que foram

expostos e discutidos em classe pelo professor e alunos.
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1. Identificacao

-~ MNPEF "
Plano de Aula

Aula 2

Nivel de ensino 3° Ano do Ensino Médio

Natureza Aplicacéo de Produto Educacional
Modalidade Remoto

Area do conhecimento Fisica

Tema da aula Anélise imagética das Luas Galileanas;
Titulo (Tépico) da aula Levantamento dos conceitos espontaneos
Tipo predominante Expositiva

Duracéo prevista 1h40min

2. Objetivo principal

Analisar o posicionamento das Luas de Jupiter observadas por Galileu e por meio de

ensino investigativo, determinar a localizacdo de cada satélite de acordo com as anotacGes

realizadas em janeiro de 1609;

3. Objetivos complementares

Analisar o posicionamento das Luas Galileanas;

Considerar o levantamento de hipoteses pelos alunos através da proposicdo do
problema;

A interacdo social entre os alunos que compde cada grupo;

A investigacdo atraves da observacéo e dialogo;

A construcdo do conhecimento cientifico a partir dos conceitos espontaneos;

4. Conhecimentos introdutorios relevantes

E salutar que o estudante ja tenha nocdes de movimentos realizados pelos planetas em

torno do Sol e dos Sateélites naturais em volta dos seus planetas. Vale salientar a importancia

de que eles saibam que as Luas refletem o brilho dos raios incidentes do Sol, ocorrendo assim

as suas diferentes fases e cada Lua tem uma distancia prépria do seu planeta;
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5. Metodologia
5.1. Desenho metodoldgico

Na aula anterior é feita a proposta de fazer uma pesquisa a respeito de Galileu e das
suas observacbes quanto as Luas de Japiter, com o intuito de uma leitura sistematizada,
investigativa e introdutiva para ser realizada em casa por cada aluno. O objetivo é gerir no
estudante um historico prévio do que sera abordado na aula seguinte. Apés a analise do
diagndstico do conhecimento inserido no histérico sociocultural de cada aluno, serd
apresentado aos estudantes como objeto de problematizacdo o planeta de Jupiter e as suas
Luas que foram observadas por Galileu no ano de 1609 que sdo lo, Europa, Ganimedes e
Calisto através do telescdpio que ndo foi inventado por Galileu, mas que foi melhorado e
ampliado o seu potencial para a observacio de objetos cosmicos. E importante que os alunos
possam compreender bem o contexto para fomentar o desejo de querer saber mais, expondo a
eles que Galileu se inteirou do comportamento e posicionamento dos satélites, determinando
com exatiddo através do seu telescopio a localizacdo de cada uma pelas suas caracteristicas.
Em seguida sera distribuido o material para cada grupo que serd uma folha com as anotacGes
dos dias 07 a 31 de janeiro de 1609, totalizando 29 posicionamentos diferentes disponiveis no
apéndice D. Deve-se ressaltar que houve dias em que os dados ndo foram registrados e em
outros dias, foram realizadas mais de uma anotacdo, e sem explicar quem sdo cada satélite nas
imagens apresentadas, propondo a seguinte problematizacdo: De que maneira poderia se
determinar a posicédo de cada um dos quatro primeiros satélites naturais (Lua Galileanas)
diferenciando-as enquanto estdo orbitando o planeta de Jupiter? Para Carvalho (2013),
toda aula investigativa deve inicializar através de uma problematizacdo experimental ou nédo
experimental provocando nos alunos que se encontram em grupo a indagacdo e levantamento
de hipdteses, teorias, ideias e principalmente a interagdo social. Para corroborar na

verificacdo, segue no anexo E perguntas norteadoras para auxiliar na resolugéo do problema.

5.2.1. Inicio: A problematizacdo através da investigacdo ndo experimental (CARVALHO,
2013, p.10);

Apo0s a organizacdo de toda a classe em pequenos grupos, sera distribuido pelo professor o
material para que os estudantes possam fazer uma investigacdo. Este material apresenta as
anotacbes de Galileu acerca das Luas de Japiter. A problematizacdo a ser explorada por
“mediacao” (REGO, 2007, p.50) de um signo simbdlico que leva o individuo a internalizagao

dos conhecimentos, também denominados de “instrumentos psicolégicos” (OLIVEIRA, 1997,
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p. 30), que auxiliam o individuo nas suas acdes psicolégicas em que exigem tanto memoria

guanto atencao.

5.2.2 Meio: A aprendizagem por sociointeracionismo: do coletivo para o individual;

Neste momento € crucial que o professor que € o mediador, deve intervir apenas na
organizagdo, para orientar os estudantes. E proposta uma série de perguntas associada a
problematizacdo, que possa norted-los a um caminho que seja promissor na averiguacgao
investigativa, e serdo registradas as falas oriundas de cada grupo para analise posteriormente.
A interacdo social entre os individuos servira para uma relacdo de didlogo e ao mesmo tempo
da construcdo de novos conhecimentos. Na visdo de Vygotsky, a relacdo de interacdo social
do sujeito com o objeto ou com outra pessoa, resulta na construgdo do conhecimentos, dessa
maneira, 0 cognitivo é efetivamente gerado pela internalizacdo com a socializagdo com
materiais culturais, percebendo que este processo cognitivo ocorre de fora para dentro,
portanto é uma relacdo interpessoal. Por outro lado, quando o individuo internalizou os
processos cognitivos e comeca a refletir, questionar, confrontando com ele mesmo, tem se

entdo o processo intrapessoal.

5.2.3. Fim: Avaliacdo

Ao fim da resolucdo do problema ndo experimental realizado pelos alunos, e as perguntas
serem devidamente respondidas, os materiais serdo recolhidos, desfazendo os grupos, e
fazendo um grupo s6 de toda a turma. O professor passa a questionar a turma de como
conseguiram chegar a resposta, quais foram as suas teorias, quais hipdteses levantadas e
porque usar este caminho?. Para Carvalho (2013), com as indagacdes realizadas pelo
educador aos alunos, tem potencialmente a possibilidade de leva-los a “argumentagio
cientifica”, rompendo assim com os conceitos espontdneos para os conceitos, € a0 mesmo
tempo ocorre a passagem da a¢do manipulativa para a acéo intelectual, ou seja, a tomada de
consciéncia do saber. Para que possa também expressar a aprendizagem, é proposto que cada
individuo possa em uma folha em branco desenhar ou escrever o que compreendeu, sendo

este uma sistematizacao feita por estudante individualmente.
6. Recursos necessarios

Atividades impressas para cada grupo e folhas A4 em branco para realizar a sistematizacdo

individual do conhecimento.
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7. Proposta de Avaliacdo

A avaliacdo sera formativa, por este motivo, ocorrera através de uma “sistematizagao
individual do conhecimento” (CARVALHO, 2013, p.13), ou seja, embora os estudantes ja
tenham discutido socialmente, agora é importante que ele possa apresentar o que houve de
aprendizagem por ele mesmo, ou seja, que aconteceu no processo intrapessoal, € preciso saber
se houver a internalizacdo e compreensdo cognitiva resultante tanto do dialogo com os seus
pares quanto da passagem da acdo manipulativa para a acao intelectual, o que favorece a
tomada de consciéncia do aprendizado, e para fazer a externalizagdo do conhecimento sera

usado o apéndice C.
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Problema Nao Experimental:

De que maneira poderia se determinar a posi¢ao de cada um dos quatro primeiros satélites
naturais (Lua Galileanas) diferenciando-as enquanto estdo orbitando o planeta de Jupiter?

APENDICE D
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APENDICE E

Sistematizagdo dos Conhecimentos Elaborados

Perguntas norteadoras:

I) De acordo com as imagens registradas por Galileu, identifique cada uma das Luas: Europa,
Calisto, lo e Ganimedes para facilitar a sua compreens&o;

I1) Explique como é possivel observar essas Luas que se encontram a uma longa distancia
através do telescdpio, ou seja, 0 que é preciso para a exploracdo Otica delas;

I11) Observando os dias 07 e 08 de janeiro, das quatro Luas, a imagem apresenta apenas trés, o
que vocé deduz que aconteceu com a outra. Explique;

IV) Em quais dias foi possivel observar distintamente as quatro Luas e porque foi possivel
isso? Explique;

V) Se fosse possivel ndo observar a nenhuma das Luas, qual seria a justificativa para explicar
este fato?

V1) Além do posicionamento da cada Lua, qual outra caracteristica dela que poderia ser usada
para encontrar cada Lua? Explique;

VII) Que tipo de movimento os satélites desenvolvem no planeta de Jupiter? Explique;

VIII) A distdncia de cada Lua até o planeta de Jupiter sdo iguais ou diferentes? Explique;
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IX) Por qual motivo essas Luas permanecem junto de Jupiter e ndo se separam dele e
direcionando cada satélite para uma direcdo diferente? Explique;

X) O intervalo de tempo necessario para que as Luas Calisto, Europa, Ganimedes e lo levam
para realizar uma volta completa em Jupiter séo as mesmas? Explique;

XI) Represente através de um desenho, Japiter e as suas Luas movimentando a sua volta;
Explique;

XII) Represente graficamente a forca que atrai o planeta Jupiter para as Luas e a mesma que
atraem as Luas para Jupiter; Explique;
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s MNPEF:SE"
Plano de Aula
Aula 3

1. Identificacao

Nivel de ensino 3° Ano do Ensino Médio

Natureza Aplicacéo de Produto Educacional

Modalidade Remoto

Area do conhecimento Fisica

Tema da aula Astronomia e Astrofisica

Titulo (Topico) da aula Contribuicéo Historica das Antigas CivilizagGes e dos
Observadores na Astronomia

Tipo predominante Online

Duracdo prevista 1h40min

2. Objetivo principal

Proporcionar aos estudantes uma investigacao através de uma pesquisa sistematizada acerca
dos desenvolvimentos historicos e contribuices das antigas civilizagdes quanto dos
astronomos e filésofos que se empenharam com todo o esforco para desmistificar e
compreender os fendmenos astrondmicos correlacionando-os com os eventos cotidianos no
planeta Terra, transformando em ciéncia o que antes era percebido apenas como forcas

misticas.

3. Objetivos complementares
e Investigacdo em grupo através da leitura;
e Apresentacdo em grupo em ordem cronoldgica das antigas civilizacGes;
e Apresentacdao em grupo em ordem cronoldgica dos observadores e filésofos;
e Motivar os estudantes a criar uma linha cronolégica para perceber as primeiras ideias do
Geocentrismo e do Heliocentrismo;

e Investigar os antigos modelos cosmoldgicos e comparar com o modelo atual aceito;

4. Conhecimentos introdutdrios relevantes
Os conhecimentos necessarios para que a aula aconteca, serd inicialmente fornecido através
de um dialogo do mediador para com o0s estudantes sobre as antigas civilizacoes,

mencionando as suas contribuicbes e também a respeito dos astrénomos, observadores e
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filésofos. Essa sistematizacdo tem como objetivo inteirar os sujeitos que em grupo dialogara
quanto aos seus periodos historicos, desenvolvimentos e colaboragcdo para o crescimento da

ciéncia;

5. Metodologia

5.1. Desenho metodoldgico

Ocorrerd junto aos alunos um dialogo por parte do professor anterior a essa aula para que
possam realizar uma inspe¢do prévia sistematizada acerca das Antigas Civilizagbes e dos
astrbnomos quanto as suas contribuicdes a partir das suas diversas observacdes atentas e das
anotacBes. E importante que possam compreender que cada cientista possui uma vida de
determinacéo e pesquisas, que todas as suas descobertas ndo sdo superficiais e nem por acaso,
que as suas colaboracdes para a humanidade séo de grande valor e de rompimento com o
senso comum. Serd disponibilizado e entregue a cada estudante um material com o0 nome dos
cientistas, civilizacbes e descobertas cientificas na sua ordem cronoldgica que tem como
propdsito a conduzi-los a uma investigacdo e assim apropriar-se do conhecimento. De acordo
com Rego (2007), para Vygotsky, ressalta a importancia de “investigagdes” que possam
auxiliar a compreensdo da leitura, sendo assim, que tenha também uma representacao
simbodlica, ou seja, a leitura mediada por signos resulta na internalizacdo, provocando
transformacbes nas funcdes psicologicas superiores. Para Carvalho (2013), a leitura tem
importancia fundamental para fazer do estudante um “leitor autdbnomo e competente”,
ampliando a capacidade de raciocinio e facilitar na sua interacdo e o didlogo em nivel social.
Cada estudante podera compartilhar o seu texto e realizar a sua leitura junto com o seu grupo
através do dialogo que preparardo uma apresentacdo para 0s demais grupos da sua turma.
Cada grupo apresentard em ordem cronoldgica tanto as Antigas Civilizagcbes quanto 0s
Astronomos proposto na leitura. Cada grupo poderad fazer uso dos recursos que o colégio
dispbe neste momento, tanto fazendo uso de imagens no quadro negro, cartolinas quanto
projecdo de imagens por slides. O objetivo é que os alunos investiguem e exponham a sua
aprendizagem a outros, confrontando os seus conhecimentos espontaneos aos conhecimentos
cientificos. Contudo, sera viabilizado no apéndice F nominado de “Contribuicdo Histérica
das Antigas CivilizagOes e dos Observadores na Astronomia,” aquilo que se espera dos
sujeitos que engendrardo os seus estudos que podera acontecer por meio de livros ou de sites

acerca deste assunto.
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5.2.1. Inicio: Leitura de texto de sistematizacdo do conhecimento (CARVALHO, 2012, p.11)

A leitura do texto sistematizado acerca da breve evolugdo historica do Geocentrismo e do
Heliocentrismo serd realizada individualmente pelo estudante para que possa construir o
historico prévio em relacdo aos fatos desenrolados ao longo do tempo. Essa averiguacao sera
realizada em casa para que tenha tempo de uma leitura mais consistente e investigativa. A
decodificacdo ampliard a sua dimensdo sobre os modelos de Universo na Astronomia e na
Astrofisica. O texto € uma mediacdo simbdlica por meio de signos que auxilia na

compreensdo e significacdo dos conteidos abordados.

5.2.2 Meio: Discusséo e inteiragdo Social

Apos a leitura sistematizada e individualizada realizada por cada estudante, eles terdo agora
em grupo um momento para interagir com as suas ideias e a exposi¢do de seus pensamentos
com a possibilidade da construcdo dos conceitos cientificos. Em grupo, durante 0 momento da
socializacdo devido a historicidade dos eventos que ocorrem para a estruturacdo da
Astronomia, os alunos confrontardo o que sabem com o que apropriaram a partir da leitura.
Este processo realizado no coletivo mostra-se que ¢ “um processo interpessoal transformado
num processo intrapessoal” (VIGOTSKI, 2007, p. 57).

5.2.3. Fim: Avaliacdo

Cada grupo de alunos apresentard coletivamente e por ordem historico-cronoldgica a sua
pesquisa, leitura realizada e debatida por eles aos demais colegas da sua turma, confrontando
com o conhecimento atual. Devido & quantidade de grupos, a apresentacdo sera breve para
que todos possam expor o que foi lido e compreendido. A apresentacdo podera ocorrer através
de cartazes, quadro negro, projecdo de imagens ou apenas oralmente. Até entdo, o professor
sera apenas 0 mediador para organizar e perceber o0 que precisa ser ajustado por alguma fala
incoerente a conceitos cientificos, intervendo assim na zona de desenvolvimento proximal, a

pratica da investigacdo e debates € deixado apenas para o estudante.

6. Recursos necessarios

Quadro, pincel, caneta, notebook, projetor, papel A4;

28



7. Proposta de Avaliacdo

A avaliacdo sera formativa com base nas discussdes realizadas por partes dos alunos em
grupo, da apresentacdo a contribuicdo historica da Astronomia e de “registros escritos”
(CARVALHO, 2013, p.63) ao final de cada atividade. A avaliacdo aplicada tem como
objetivo nao somente avaliar quantitativamente, mas “identificar as rupturas” (DUTRA, 2019,
p.45) e deficiéncias na aprendizagem que possam ser resultante tanto a interacdo interpessoal
quanto intrapessoal. E na avaliagio que o professor tem a possibilidade de perceber se houve
ou ndo apropriacdo dos conteidos abordados. A intervengdo do mediador quanto a avaliacéo
deve ser continua, ou seja, ela deve acontecer antes, durante e depois de todo o0 processo, para
gue se possa saber se ouve ou ndo aprendizagem e quais caminhos a se tomar em cada caso,
considera-se aqui a zona de desenvolvimento proximal essencial para a intervencdo do

professor quanto ao ensino aprendizagem.
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APENDICE F

Contribuicéo Histdrica das Antigas Civilizacdes e dos Observadores na
Astronomia

Astronomia Chinesa (2137 a.C.)

Figura 6: Mapeamento do Céu: IV a.C.

Relatos afirmam que a civilizacdo chinesa era extremamente persistente nas
observagdes em relacdo ao cosmo, no entanto ndo se tem muitas informagdes de pesquisas,
pois em 213 a.C. por um decreto imperial, parte dos livros que abarcavam conteidos acerca
de astronomia foram queimados. InvestigacGes datam que a pratica pela ciéncia natural ja
ocorria por volta do ano de 2137 a.C., ressalta-se que a china tinha o olhar voltado tanto para
religido quanto para a astrologia, porém ja haviam prosperado o conhecimento em se tratando
do céu e do tempo, apresentando a quantidade de 365 o nimero de dias para o decorrer de um
ano junto a exatiddo nas horas. Prenunciavam os eclipses, pela periodicidade. Realizou
observacdes e registros de cometas e a explosdo de supernova, e até o ano 300 a.C. dominava
a posicdo de 1464 estrelas. A sua constelagdo era categorizada em 28 regides, conhecida
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também com 28 mansBes que por sua vez eram subdividas em 7 mansGes e cada mansao
continham a reparticdo em 4 que eram: Dragdo Verde, Fénix, Tigre Branco e Tartaruga
Negra. E ainda apresentavam o zodiaco, representado por um circulo imaginario composto
pela imagem de 12 signos e estes eram animais de acordo com o seu misticismo a pedido de

Buda.
Astronomia na Mesopotamia ( 2000 a.C.)

igura 6: sumerianos de 6 mil anos com exemplos do sistema solar

Foi uma das mais velhas civilizagbes e foi fundada pelos Sumérios, dado a serem os
primeiros a praticar astronomia e criadores da astrologia. As primeiras observacfes das
estrelas realizadas pelos sumérios eram com 0 objetivo de consolidar e respaldar as suas
profecias, posteriormente acreditavam que o destino do seu povo estava premeditado pelas
estrelas, depois de certo tempo abandonaram o misticismo e a observagdo tomou cunho
cientifico, trocando a astrologia pela astronomia. Fizeram aplicacbes da matematica no
movimento da Lua e dos planetas, construiram torres de observacdo, sabiam diferenciar
estrelas e planetas, e ja eram capazes de prever eclipses lunar e solar. Tinham desenvolvidos a
habilidade na divisdo e subdivisdo do tempo referente aos meses, semanas, dias, horas,
minutos e segundos. O conhecimento oriundo da Mesopotamia foi de grande importancia para
outras civilizagdes como os gregos, arabes e, sobretudo para a Europa.
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Astronomia Egipcia

Figura 8: Sistema Solar Egipcio

O Egito teve como fundamental importancia a divulgacdo dos conhecimentos oriundos
da Mesopotamia, e através dos egipcios, tanto a astrologia quanto a astronomia dos babilénios
foram difundidos no Ocidente. A astronomia no Egito ndo apresentou grandes
desenvolvimentos em relagdo ao seus antecessores, dado que a base da sua economia era a
agricultura regulada pelas enchentes do Nilo, logo a rotina cotidiana e religiosa estava
vinculada ao Sol, as suas observagdes quanto ao céu sdo pouquissimas, e quanto ao uso dos
zodiacos, foi uma cultura herdada também dos babildnicos, no entanto, as piramides
apresentam na sua estrutura e arquitetura as suas faces direcionadas para os cardeais, estes séo

indicios da pratica de astronomia dos egipcios.

Astronomia Grega

Na Grécia Antiga, a astronomia obteve o seu auge, contribuiu para o crescimento da ciéncia
natural dando origem ao termo Cosmo e 0 Seu conceito assim como os métodos cientificos
com a sua forma investigativa. Os gregos em suas pesquisas € com 0 proposito de
compreender melhor o céu, excluiram o pensamento religioso da ciéncia, forcando a
aprofundar no entendimento dos eventos naturais apresentando teorias que pudessem explicar
tais fendmenos. “O apice da ciéncia antiga se deu na Grécia, de 600 a.C a 400 d.C., em niveis
sO ultrapassados no seculo XVI (OLIVEIRA FILHO e SARAIVA, 2013, p.2), 0s gregos
evoluiram bastante nos conhecimentos adquiridos dos povos antigos que lhes precederam,
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percebendo a possibilidade de transcrever matematicamente 0s eventos astronémicos, com
base nas suas percepcGes cosmologicas criaram a Esfera Celeste, que seria hemisférico,
podendo realizar movimento de rotagdo girando em torno do Sol com pouca aceitagcdo para
época, sendo essa uma menc¢do do heliocentrismo. No entanto, depois da separacdo dos
estados da Grécia, a ciéncia agora respira novos ares na Alexandria, com desenvolvimentos
muito mais além do que era, e 0s astrobnomos gregos ja faziam aplicacdo de teorias

geomeétricas no cosmo. Dentre os observadores, destacam-se alguns astrénomos:

Tales de Mileto (640 — 546 a.C), primeiro filosofo e cientista, desvinculou o pensamento
ciéncia do pensamento religioso, abriu a mente para a perspectiva de que cosmo poderia ser
compreendido e estudado, antecipou através de suas pesquisas e previu a ocorréncia de um

eclipse no ano de 585 a.C e determinar o solsticio.

Anaximander de Mileto (190 — 125 a.C.), é dado a ele o titulo de pensador, empenhou a
fazer um mapa do mundo o que oportunizou a tentativa de explicar a génese do mundo,
afirmava que tudo era formada de massa primaria indefinida e eterna, ao qual denominou de
ilimitado, dado que este foi o primeiro elemento originado. Para Anaximander, 0 cosmos
resulta do confronto do calor e frio, com o passar do tempo estes se separam provocando uma
bolha de fogo que contraiu e em seguida endureceu, constituindo assim uma esfera solida,
dando origem a Terra. Afirmava também que a Terra se encontrava em repouso devido a sua

uniformidade.

Pitdgoras de Samos (582 - 500 a.C.), junto com o0s seus seguidores afirmaram
categoricamente que o mundo podia ser explicado em termos matematicos. Pitagoras
declarava que a Terra, a Lua, 0 Sol e os demais corpos celestes eram todos esféricos, ressaltou
também a importancia da matematica para descrever 0s eventos cosmologicos, embora o

termo cosmos foi denominado ao universo pelo pitagéricos.

Anaxagoras (500 — 428 a.C) propds que a mente podia controlar o universo, segundo ele,
cometas € o resultado da colisdo de planetas, o Sol é ferro derretido formando uma bola de
fogo, planeta Terra era plano e apoiada no ar, a Lua estava em uma posicdo muito mais

préxima da Terra do que o Sol.

Filolaus de Crotona (~470 — 390 a.C.) acreditava que o planeta Terra se movimentava, e que

a Terra tivesse 0 movimento em torno do seu proprio eixo, imaginava que o Sol, a Lua e 0s
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planetas movimentassem ao redor de um fogo central que era a fonte de toda energia e luz
para a vida.

Platao (427 — 347 a.C.), afirmou que o tempo iniciou no momento da criacdo do universo. Os

corpos cosmologicos apresentavam formatos geomeétricos com perfeicdo, que o mundo foi
criado a partir do caos primordial.

Euddxio de Cnido (408 — 355 a.C) representava 0 mundo através de esferas, por sua vez era
a Terra esférica posta ao centro e em volta da Terra havia outra esfera composta de estrelas e

entre as esferas internas e externas haviam os planetas com movimento ndo determinado.
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Figura 9: Esferas de Euddxio

Aristoteles de Estagira (384 -322 a.C), Afirmava que a Terra era formada por quatro
elementos, sendo eles: Terra, 4gua, ar e fogo, e cada um destes elementos busca o seu lugar
natural dentro do universo. O modelo cosmoldgico de Aristételes, o planeta Terra é esférico e
com imperfei¢do situada no centro do Universo. Nesta visdo geocéntrica usou o sistema de
esferas concéntricas de Pitdgoras para descrever e explicar os planetas, argumentando a
imobilidade da Terra, ou seja, ela esta em repouso total. O Universo Aristotélico era
estacionério, e de acordo com a sua explicacdo dava-se pelo fato de que a sua existéncia ndo

seria originado em um ponto, mas que tivesse existido por toda eternidade, considerando ele
como perfeito.
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LUNA TIERRA VENUS SOL MARTE

Figura 10: modelo cosmoldgico de Aristoteles

Aristarco de Samos (310 — 230 a.C), foi um grego com grande sucesso em astronomia.
Através da sombra da Lua projetou sobre a Terra no decorrer do eclipse lunar, ele determinou
as dimensdes reais da Lua. Propds algumas ideias radicais para o seu tempo, de que havia o

movimento dos planetas em torno do Sol, no entanto, ndo foram aceitas.

Eratostenes de Cirene (276 — 194 ,a.C), foi o responsavel pela biblioteca de Alexandria,
desenvolveu diversas pesquisas, elaborou tratados sobre a posicdo e localizagdo das estrelas,
foi o primeiro a medir o diametro da Terra. Ele percebeu que em Siena, a luz do Sol incidia
perpendicularmente, enquanto que em Alexandria que fica ao norte de Siena, 0 mesmo ndo
acontecia, realizando uma experiéncia através de estacas de madeira cravadas
perpendicularmente ao chdo, percebeu que a sombra que estava em Alexandria apresentava
sete graus para o sul, considerando que tais observagdes das duas cidades foram realizadas ao
mesmo tempo, mediante o uso da matemaética encontrou o valor de 46000 km de diametro da
Terra, no entanto o valor real é de 39.941 km, porém, este valor ndo foi aceito na sua época,
pois acreditavam que a superficie da Terra deveria ser maior do que isso.

Hiparco de Niceia (190 — 125 a.C), engendrou a criacdo de um observatério na ilha de
Rodes, catalogou 850 estrelas, classificando-as de 1 a 6, da mais brilhante para a mais fraca de
visibilidade a olho nu. Determinou que cada planeta realiza um movimento circular em volta
de um ponto denominado de epiciclo, sendo este um movimento circular uniforme em torno

da Terra. A orbita feita em cada ponto era nomeada de deferente.
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Movimento retrdgrado

Figura 11: Epiciclo de Hiparco

Claudio Ptolomeu (90 — 168 d.C), foi um dos astronomos mais importantes da antiguidade, o
seu livro Almagesto, foi a compilagéo de diversos outros volumes acerca da Astronomia, com
informacdes que perdurou até o século XVI. Em seu livro propds trés pilares que sustentou a
Astronomia: a esfericidade dos céus e da Terra, 0 geocentrismo e 0 geostatismo. Retomou 0
pensamento de Hiparco melhorando o seu epiciclo, fazendo com os deferentes ndo ficassem
na Terra, mas nos equantes que apresentavam movimento. Os modelos de Ptolomeu auxiliou

a descrever e prever o movimento do Sol, Lua e planetas.
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Figura 12: modelo de Ptolomeu
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Nicolau Copérnico (1473 — 1543), Apresenta o heliocentrismo, no qual a Terra deixa de ser o
centro do Universo e 0 Sol ocupa uma nova posi¢ao, sustentou a ideia que 0 movimento dos

astros eram circular, mas ndo afirmou a existéncia de demais planetas.
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Figura 13: modelo cosmico de Copérnico

Tycho Brahe (1546 — 1601), dedicou a sua vida a observacao do céu e com 0 aprimoramento
das suas pesquisas, foi considerado um dos maiores astrbnomo, sintetizou uma enorme
quantidade de informac6es cosmoldgica. Em 1572, por um periodo de 18 meses descreveu e
observou o aparecimento de uma supernova, em 1577 observou um grande cometa e
comprovou que os planetas eram astro e ndo efeito resultante da atmosfera. No ano de 1585
apresentou um modelo planetario que era uma combinacdo dos modelos de Ptolomeu e de

Copérnico. Em 1597 passou a ministrar aulas de matematica na corte do imperador em Braga.

Fixed stars on
rotating sphere

The Tychonic ode!
Figura 14: modelo de Brahe
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Galileu Galilei (1564 — 1642), Em seu livro “De Moto Aceleratu” (O Movimento Acelerado),
demonstra que 0 movimento de um dado corpo em queda livre acelera, aumentando com
relacdo ao seu tempo. No ano de 1609 é construido por Galileu o primeiro telescépio refrator,
com potencial de trés vezes de aumento, no entanto, no ano seguinte outros telescopios e
produzido por ele com alcance de 33 vezes em foco ao objeto, até entdo, o olho nu era o Gnico
meio para observar o céu, agora mediado pelo telescopio. No ano de 1609 ele observou e
percebe que a Lua possuia vales (crateras) e montanhas, em 1610 observou o planeta Saturno,
visualizou as fases de Vénus e em relacdo a Marte afirma que ndo tem perfeicdo na sua
esfericidade. Em 7 de janeiro de 1610 Galileu observa as quatro maiores luas de Jupiter, em
gue mais tarde sdo nomeadas por: Calisto, lo, Europa e Ganimedes. Suas descobertas foram

publicadas em sua obra Sidereus Nuncius (Mensageiro Sideral).

Johannes Kepler (1572 — 1630), entre os 9 e 11 anos de idade trabalhou como operario
agricola e a partir deste comecou as primeiras observac6es astrondémicas, inteligéncia precoce
aos 12 anos, mais tarde estudou teologia, musica e matematica, com énfase em geometria e
matematica. Em 1600 tornou-se aprendiz de Brahe, passando a ser o seu sucessor. Depois de
oito anos de arduo e profunda dedicacdo aos registros herdados de Brahe, desenvolve as suas
trés leis, fez contribuicGes em Optica, elaborou o sistema infinitesimal, o seu trabalho de maior
impacto, foi a sua obra denominada de Astronomia Nova 1609, na qual expde a sua dedicacéo

em determinar a Orbita do planeta de Marte.

Isaac Newton (1642 — 1727) contribuiu em diversos campos da ciéncia, como o calculo
diferencial e integral, dptica, desenvolvimento da teoria mecanica, construiu o seu telescopio
refletor, apresentou a demonstracdo de equivaléncia das leis de Kepler com uma forca de
atracdo inversamente proporcional ao quadrado da distancia. Entre os anos de 1686 e 1687
publicou o seu trabalho: Principios Matematicos da Filosofia Natural, e apresentou a sua Lei

da Gravitacao.
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Plano de Aula
Aula 4

1. Identificacao

Nivel de ensino 3° Ano do Ensino Médio

Natureza Aplicacéo de Produto Educacional

Modalidade Remoto

Area do conhecimento Fisica

Tema da aula Astronomia e Astrofisica

Titulo (Topico) da aula A Geometria das Conicas e Suas Aplicagdes na Astronomia
Tipo predominante Online

Duracdo prevista 1h40min

2. Objetivo Principal

Inteirar os estudantes da importancia de conhecer as geometrias das coOnicas, toda a sua
natureza matematica e a sua aplicacdo na Astronomia para tanto determinar os tipos de
trajetérias descritas pelos corpos celestes quanto para auxiliar matematicamente na sua

localizagéo.

3. Objetivos complementares
e Estudar os elementos que formam as curvas conicas;
e Estudar as propriedades das conicas;
e Aprender a diferenciar circulo, elipse, hipérbole e parabola;
o Identificar as curvaturas pela sua excentricidade;

e Relacionar as curvaturas conicas ao tipo de movimento orbital dos corpos celestes;

4. Conhecimentos introdutorios relevantes

Pelo seu historico sociocultural, o individuo desde o seu nascimento tras diversos
conhecimentos que embora sejam conceitos espontaneos, podem ser inicialmente
correlacionados com conteudos estruturados e pré-determinado pelo mediador em sala de
aula, com isso, embora ja tenha estudado geometria plana e espacial nas séries anteriores sdo
em si uma nogdo bésica para a compreensdo inicial de definicbes, elementos e propriedades

para o estudo as curvaturas conicas e para as suas aplicacdes.
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5. Metodologia

5.1. Desenho metodoldgico

Sera apresentada aos estudantes em dois momentos a parte geométrica das conicas,
especificando-as através dos seus elementos e propriedades, diferenciando pela excentricidade
que surge geometricamente através do corte de um plano as conicas, aprendendo o formato e
aplicacdes do circulo, elipse, hipérbole e parabola nos objetos celestes que orbitam corpos de
maior quantidade de massa. Para facilitar a compreensdo da geometria das conicas, sera
apresentado um simulador matematico para que possam inicialmente conhecer e apropriar da
existéncia da formacdo fundamental destas curvas, em seguida serd realizado uma leitura
sistematizada pelos alunos para aprofundamento, ndo seré exigido o trato do desenvolvimento
algébrico em um nivel matematico complexo, pois neste ponto os estudantes ainda nao
dispdem de conhecimento acerca de geometria analitica para o desdobramento de equacbes
em niveis mais avangados, mesmo para 0 ensino médio. E preciso que o professor averigue
qgue o importante é o entendimento da origem, a formacdo e aplicacdo na Astrofisica.
Ressalta-se que o uso de simuladores é um signo, um estimulo que auxilia o estudante na
“internaliza¢do” que (VYGOTSKY, 2007, p. 40), o que por sua vez torna o contetdo
mediado, ou seja, o foi percebido com a devida atencéo, foi memorizado. Dessa maneira, a
aprendizagem através do uso de tecnologias da informacdo deixa de ser um processo direto e
passa a ser uma operacdo indireta, assim também sera a leitura sistematizada, um processo
mediado por signos, orientando os alunos a uma investigacdo da ciéncia por meio dos seus
proprios esforcos e da disposicdo de materiais. E preciso considerar que a presenca do
professor é importante como organizador do ambiente que fomente a investigacdo e para
aplicar a intervencdo em momentos em que os alunos ndo conseguem desenvolver as suas

atividades propostas.

5.2.1. Inicio: Recursos tecnoldgicos (MOURA E SILVA, 2019, p.17)

O ensino das geometrias conicas ocorrera inicialmente por meio do uso de um simulador de
Matematica para 0 Ensino Superior acerca de Algebra Linear direcionado a Introducio a
Geometria Analitica, hospedado no site:

http://prometeo.matem.unam.mx/recursos/Licenciatura/Un100/recursos/ Un 003 Introduccio

nALaGeometriaAnalitica/index.html. Este material é disponibilizado pela Universidade

Aberta e Ensino a Distancia da Universidade do México. O objetivo é deixar que os alunos
percebam a consideravel importancia da seccdo da conica pelo plano e ao mesmo tempo o

resultado da formacdo de gréficos (imagens) como o circulo, elipse, hipérbole e parébola
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resultado da segmentacdo nas conicas. Neste momento a aprendizagem o aluno estard em

apenas operar o simulador e compreender as suas figuras.

5.2.2 Meio: Leitura sistematizada

Apds a participacdo do estudante mediada com o simulador, serd apresentado um material
para a sistematizacdo da leitura sobre as curvaturas conicas. Neste ponto a leitura tem
tendéncia de ampliar o conhecimento matematico abrangendo tanto em relagdo aos conceitos
quanto as propriedades das geometrias conicas. A leitura tem a importancia de potencializar a
aprendizagem tornando assim o saber internalizado, compreendendo através do formato de
circulo, elipse, hipérbole e parabola, a trajetoria que é descrita por corpos celestes de menor

massa ao orbitar outro corpo de maior quantidade de massa.

5.2.3. Fim: Avaliagéo

Ao final da interacdo do estudante com o simulador de cbnicas e da sistematizacdo de leitura,
sera recolhido todo o material, a partir deste momento serd questionado pelo professor aos
alunos acerca das investigacOes realizadas e das comparac@es entre formato geométrico das
figuras e a trajetdria dos objetos celestes que realizam movimento orbital, o ponto importante
aqui € o professor conduzir os alunos ter a percep¢do que o seu angulo de abertura de cada
curvatura se encontra no valor da sua excentricidade, levando o mesmo a diferencia-los e ao

mesmo tempo correlaciona-los a quantidade de energia mecanica em cada corpo.

6. Recursos necessarios

Quadro, pincel, notebook ou computador, projetor, papel A4;

7. Proposta de Avaliagdo

A avaliagdo resultard de trés aspectos decorrentes do ensino investigativo. O primeiro sera das
“interagdes discursivas” (MACHADO E SASSERON, 2012, p. 30) entre os alunos, aos quais
sd80 expostos 0s seus argumentacdes, suas ideias, hipOteses e teorias, desconstruindo os
conceitos espontaneos (VIGOTSKI, 2008, p. 106) e formando os conceitos cientificos. O
segundo, sdo as perguntas categodricas realizadas pelo professor ao estudante acerca do
assunto de conicas, neste momento, valorizando a sistematizagdo dos conhecimentos
desenvolvidos em grupo, o educador estimula-os a responder ‘como vocés conseguiram
perceber isso? Como foi que deu certo?’. Tais indagagdes provoca a “passagem da agdo
manipulativa para a acdo intelectual” (CARVALHO, 2012, p. 9) fazendo com que tome

consciéncia da aprendizagem. Por Gltimo, tem-se a sistematiza¢do do conhecimento que deve
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ocorrer individualmente, ou seja, aqui sera descrito pelo aluno em forma de texto ou desenho
o que ele aprendeu, Luria (2018) afirma que para “escrever ou anotar” é preciso que se tenha
uma relacdo com o que esta ao redor, ou seja, 0s registros realizados pelo estudante deixa

claro o que se tornou intrapessoal.
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APENDICE G

A GEOMETRIA DAS CONICAS
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“Qual € o tipo de trajetdria descrita pelo planeta Terra ao orbitar o Sol?”

Geometricamente, as conicas desempenham grande importancia tanto em Matematica,
Fisica, Astronomia, Astrofisica quanto em Cosmologia para descrever a trajetoria de um

corpo celeste.
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As conicas sdo cortadas transversalmente por um plano, e em cada corte tem a

formacéo de figuras geométricas de circunferéncias, elipse, hipérbole e parabola;

As conicas podem ser Assim:

Temos um plano (na cor azul) que corta transversalmente os cones que estdo um oposto ao

outro, cada corte realizado pelo plano descreve curvaturas que sao designadas por:

>

parabola  circulo elipse hipérbola

Figura 15: Figuras geométricas conicas

Serdo apresentadas a seguir os elementos que formam as curvaturas proposta pelas conicas e

as suas propriedades.

Elipses:

Temos a elipse que visualmente parece com um circulo, mas qual € a diferenca entre eles?
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circulo

elipse

Elementos que constituem uma elipse:

Figura 16: Elipse

Na elipse, sdo apresentados inicialmente dois
pontos, que de acordo com a sua imagem, S&o
0s pontos F; e F, que sdo chamados de focos
da elipse.

i

Figura 17: Elementos da Elipse

A distancia entre os focos é denominada de
distancia focal da elipse e é identificado como
2¢. Quanto a medida c, ela é a semidistancia do
foco.

A reta que liga de AA' que passa pelo foco é
dada como o maior eixo da elipse;

O ponto C é o ponto médio entre AC e A'C
que por sua vez sdo chamados de semieixos
maiores;

A reta BB’ é denominada de eixo menor e
passa por C, é também perpendicular ao eixo
maior;

O ponto C é o ponto médio entre BC e B'C
que por sua vez sdo chamados de semieixos
menores;

Os veértices da elipse sdo representados pelos
pontos A, A’, Be B’;




Propriedades da Elipse

F1 Fz

2a

Figura 18:Eixo Maior da Elipse

P1: O comprimento do eixo maior AA' 6
2a;

P A'
F2

>
4
G|
-

|
}
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
» !
>

A

2c

Figura 19: Semieixo maior da Elipse

P,: O centro C é o ponto médio do
segmento F; F,;

B

Figura 20: Elipse — Fonte:

P;: BiFi=BsF=a
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\A'
F2
// P4: C é o ponto médio do segmento
B, B,;

B

>
]

-
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2c
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I
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Figura 21: Semieixo menor da

y
A
c Ps: Considerando 0 semieixo menor
“b”, a distincia focal “¢c” e o
comprimento de B,F, que ¢ “a”, tem-se
= a aplicacdo do teorema de Pitagoras:
2

a’ = b*+ c?%;

Figura 22: Distancia focal da Elipse

Pes: A excentricidade da elipse dado
c

pelo valor de e = 2 tal que:

0<e<1;

’
w

.F2 Ay
J
B2

Figura 23: excentricidade da Elipse

A Excentricidade da Elipse (e):
Quanto mais préximo do valor 0 (zero) estiver o valor da excentricidade, mais a elipse se
aproxima de um circunferéncia e quanto mais proximo do valor 1, mais achatada fica a elipse:
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Circulo e=0

Elipse 0 <e< 1

HIPERBOLE

Elementos que constituem uma hipérbole:

>

hipérbola
Figura 24: Corte transversal nos cones

Pelo corte transversal nos cones, é
produzido duas figuras geométricas, as
hipérboles;

2c

b - -

2a

Figura 25: Elementos da hipérbole

Os focos da hipérbole séo representados
por Fi e Fy;

A distancia focal da hipérbole entre as

fontes F; F, tem o comprimento 2c, sendo
que c é a semi-distancia focal,

Os segmentos dos focos F; e F, fazem
intercessdo com a hipérbole formando
assim o conjunto { A, B}. Os valores A; e
A, sdo os veértices da hipérbole;

O comprimento de segmento de AB é o
eixo real da hipérbole;

Sendo 2a o comprimento do eixo real, “a”
€ 0 seu semieixo real;
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Propriedades da Hipérbole

I
Figura 25: Eixo real da hipérbole

O eixo real A;A, da hipérbole tem o
comprimento de 23;

A distancia entre os focos F;F, tem ponto
médio C;

A distancia entre B; B, tem C como ponto
médio;

A excentricidade de uma hipérbole é dado
pore = 2,emquee> 1;

Geometria de Hipérbole na Ciéncia

Figura 26: Catedral de Brasilia

Figura 27: Reator nuclear
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PARABOLA

Figura 28: Ponte Juscelino Kubitschek

tem-se a parabola;

‘\ Através do corte da cdnica por um plano,

parabola

Figura 29: Cone seccionado

O ponto F é o foco enquanto que a reta é a
diretriz da parabola;

Eixo de
simetria

-------------------- 1 O eixo de simetria da parabola é a reta
perpendicular a diretriz e passa pelo foco;

p
Sret No eixo de simetria, tem-se 0 ponto V,
iretriz . Lo .
que é o Vvértice da parabola;
Figura 30: Elementos da parabola O comprimento da diretriz até o foco (F) é

denominado de parametro da parabola (P).
Por sua vez, o vértice € o ponto médio
entre a diretriz e o foco;
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‘\\- parametro

Figura 31: Elementos da parabola

A excentricidade e da parébola é
determinada pela razéo entre a distancia
do FP =d e PR =D que resulta numa
constante de valor 1,

Ou seja:

(whESH

E importante considerar que o que difere cada uma das conicas € a sua excentricidade, pois

por ela é possivel distinguir o seu grau de abertura, ou seja:

Circulo: e=0
Elipse: 0 < e <1
Parabola: e = 1
Hipérbole: e > 1

Aplicacdo das curvas conicas nas orbitas de corpos celestes:

Figura 32

O tipo de orbita realizada por cada corpo celeste depende da quantidade de energia total

armazenada no corpo durante o seu movimento.
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‘ ' Mestrado Nacional
Profissional em

Ensino de Fisica

Plano de Aula
Aula 5

1. Identificacao

Nivel de ensino 3° Ano do Ensino Médio

Natureza Aplicacéo de Produto Educacional
Modalidade Remoto

Area do conhecimento Fisica

Tema da aula Astronomia e Astrofisica

Titulo (Topico) da aula As Leis de Kepler — Com Uso de Simuladores
Tipo predominante Online

Duracdo prevista 1h40min

2. Objetivo Principal

Estudar as Leis de Kepler mediado por simuladores, para que possam auxiliar os estudantes a

investigarem a mecanica celeste dos planetas, diferenciando assim o movimento do planeta

Terra que serd o ponto de referéncia em relacdo aos demais planetas. Observar os diferentes

periodos em consequéncia das distancias em relacdo ao Sol.

3. Objetivos complementares

Estudar as Leis das Orbitas, Lei das Areas, Lei dos Periodos;

Entender as drbitas através da sua excentricidade;

Diferenciar as érbitas dos planetas proximos da Terra;

Compreender as diferentes trajetdrias para corpos celestes em movimento;

Perceber as diferentes velocidades orbitais dos planetas;

4. Conhecimentos introdutarios relevantes
Considerando as diversas ‘“habilidades culturais” (LEONTIEV, 2018, p. 95) que sdo

desenvolvidas ao longo da sua vida tanto da educacdo ndo formal quanto formal, os

estudantes carregam uma bagagem de histérico prévio, ou seja, mesmo com muitas

informacdes oriundas de concepcdes alternativas, servirdo como ponto de partida para a

formacgé@o dos conceitos cientificos. Sendo assim, a aprendizagem por ensino investigativo

52



sera estimulada pelas concepcdes construidas culturalmente e ampliada diante da interagédo

com os colegas.

5. Metodologia

5.1. Desenho metodoldgico

Tendo em vista a preocupacdo de um ambiente investigativo que possa estimular a
potencialidade dos estudantes, a proposta de ensinar as Leis de Kepler com uso de tecnologias
da informacéo, em outras palavras, com o uso de simuladores de Astronomia e Astrofisica,
gue possam possivelmente transformar as observacGes em conhecimento intrapessoal, foi
planejado diante dos pressupostos existentes, a operacdo com simuladores que possam
auxiliar a realizar as manipulagdes de acordo com a natureza do experimento, visualizando na
prética processos que muitas vezes tornam se bastante abstrato para a sua compreensao. Toda
a execucdo deve ser devidamente preparada pelo educador, pois o importante é a investigacao
do aluno com base nas aulas anteriores, que forma agora o historico prévio, 0 manejo das
Tecnologias da Informacdo ndo pode ser apenas para preencher um espaco na aula, ndo se
pode fazer da “simulagdo o principal objeto de sua aula” (SILVA, TAVARES E SILVA,
2018, p. 4) mas um meio que sirva como suporte para o entendimento, pois tem o papel de
mediar 0 conjunto de dados ja apreendido e agora posto para interpretar em um software o
que ocorre na vida real. Vale salientar que todo este dinamismo torna a pessoa consciente de
fatos que ela ndo conseguiria enxergar devido as suas dimensdes ou por falta destas mesmas
tecnologias. Para Evangelista e Chaves (2019), o professor deve colaborar nas atividades
experimentais, na exposicao de instrumentos e esclarecimentos, ou seja, na explicacdo do uso
de signos que estdo relacionados as atividades que envolvem tecnologias. A prépria interacdo
social na troca de informagdes do estudante com os demais do seu grupo ou da sala de aula ja
provoca uma alteracdo nas suas funcbes psicologicas superiores, 0 que pode levar a

aprendizagem.

5.2.1. Inicio: Marcas externas — Signos;

Devido as grandes dificuldades em sentido geral de construir os modelos abstratamente de
acordo com cada uma das Leis de Kepler, sera utilizado para este fim um simulador de
Astronomia e Astrofisica que favoreca visualmente como “instrumentos psicoldgicos”
(OLIVEIRA, 1992, p. 30) como signos que terd uma acdo no desenvolvimento cognitivo, isto
é, nas suas funcbes complexas superiores. O uso dessa tecnologia deve contribuir para que o
sujeito inserido no ensino investigativo possa compreender elementos relevantes em que

muitas vezes numa tentativa frustrada no uso de livros didaticos ndo sdo adquiridos. Para tais
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circunstancias sera usado o simulador FISICA NA ESCOLA HTML5 (Physics at School)
desenvolvido pelo professor Vladimir VVascak, com o objetivo de desenvolver tecnologias de
Fisica com animagBes e simulagdes, disponivel na pégina inicial <

https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt>. contempla as operacdes com as Leis

das Orbitas, Lei das Areas e Lei dos Periodos através do aplicativo disponivel para celular,

tablet e notebook.

5.2.2 Meio: Modelos mentais

O uso de simuladores é um estimulo secundario, isto é, uma mediacdo, que ao fornecer varias
informagdes ao individuo, torna-se internalizada através de signos externos, construindo um
sistema simbdlico que por sua vez organiza os signos internos, e faz com que o estudante seja
capaz de criar modelos mentais, ou seja, apds o uso de meios tecnoldgicos espera-se que 0
estudante seja possivelmente capaz de dimensionar abstratamente cada uma das Leis de

Kepler. Abaixo, o quadro apresenta a cada uma das leis com os seus respectivos simuladores:

Leis de Kepler Link do simulador
Leis das Orbitas https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp_sl_soustava&l=pt
Lei das Areas https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp_2kepleruv_zakon&I=pt
Lei dos Periodos https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp_vnitrni_planety&I=pt
Quadro:

5.2.3. Fim: Avaliagéo

Ao final da interacdo do estudante com o simulador das Leis de Kepler, e com 0s seus
colegas, sera a “etapa da sistematizacdo dos contetidos elaborados nos grupos”
(CARVALHO, 2012, p. 9), é a realizagdo de uma sistematizagdo em conjunto, sendo o
professor o agente mediador do processo investigativo, cabe a ele levantar indagacGes que
possa fomentar a mudanca do processo da agdo manipulativa para agdo intelectual, o
momento provoca nos individuos a tentativa de explicar o que observou, através do abandono
dos conceitos cotidianos e alternativos, substituindo-os por conceitos cientificos, com termos

cientificos e eventualmente ocasionando mudancas nas suas func¢des superiores.
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6. Recursos necessarios

Quadro, pincel, notebook ou computador, projetor, papel A4;

7. Proposta de Avaliacédo

Ao final da interacdo dos estudantes, sera direcionado a cada um, para que possa expor
através de uma sistematizagdo do conhecimento e individualmente por meio de desenhos,
imagens, palavras, frases, explicacbes das suas hipoteses, interpretacfes dos dados
observados, argumentacdes relativo ao experimento através dos simuladores resultante da sua
investigacdo para que possa ser analisado posteriormente pelo agente mediador. Neste caso
cabe ao professor registrar se houve mudanca nas concepcles alternativas, fomentando
também uma discussdo atraves de questionamentos acerca das Leis de Kepler que possa
motivar os alunos a falar. Provocar o didlogo forca o individuo demonstrar através do seu
vocabulario o que modificou na sua tomada de consciéncia através da aprendizagem, contudo,
sera possivel também perceber se ja sera capaz de criar sem a presenca visual do experimento,
modelos mentais, ou seja, representacdes de um objeto orbitando outro de mesma natureza
espacial. Os processos da construcdo através da interiorizacdo do conhecimento ressalta que
houve a organizacdo dos sistemas simbolicos, consequente dos signos utilizados como

auxiliares.
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‘ ' Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

Plano de Aula
Aula 6

1. Identificacao

Nivel de ensino 3° Ano do Ensino Médio

Natureza Aplicacgéo de Produto Educacional

Modalidade Presencial

Area do conhecimento Fisica

Tema da aula Astronomia e Astrofisica

Titulo (Topico) da aula A Gravitagdo Universal — Com Uso de Simuladores
Tipo predominante Online

Duracdo prevista 1h40min

2. Objetivo principal

A proposicéo inicial € saber se ao final da simulagdo e diante dos conhecimentos que foram

agregados no decorrer das aulas anteriores e 0 aluno conseguira responder o que é gravidade e

explicar a causa da interacdo entre corpos celestes com gquantidades de massa que sdo iguais

ou diferentes.

3. Objetivos complementares

Compreender o uso do simulador;

Realizar a manipulacdo dos dados no software para Astronomia e Astrofisica;
Entender a relacéo de interacdo entre objetos celestes;

Aprender e identificar a gravidade como elemento resultante da interagdo de dois ou
mais corpos celestes;

Ser capaz de responder questionamentos pertinentes a gravidade;

Comparar a gravidade entre os diversos objetos e diferencia-los pela sua massa;

4. Conhecimentos introdutorios relevantes

Para Vygotsky (2007), a aprendizagem ocorre em espiral, 0 que ressalta a importancia de que

tudo que ja foi estudo, sera considerado antes de passar para o proximo contetdo, portanto, 0s

topicos desenvolvidos e abordados precedentemente serd imprescindivel para concatenar as

ideias que culminam nesta aula.
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5. Metodologia

5.1. Desenho metodoldgico

A proposta apresentada pelos PCNs (1999, p. 230) quanto a “investigagdes, abstragdo ¢
generalizacBGes potencializadas pelo saber da Fisica” esta ancorada as teorias de Vygotsky
acerca dos signos internalizados, a memorizacéo e por fim a operacdo simbdlica, que sustenta
a capacidade da construcdo de um objeto abstratamente apds conhece-lo na pratica ou através
de conceitos cientificos, irrompendo mudangas no comportamento das suas funcGes
psicoldgicas superiores. Ainda a luz dos PCNs (1999), deve-se capacitar os estudantes a
desenvolver a teoria e a abstracdo correlacionadas a sua pratica como ponto de partida que
enfatiza o real, ndo obstante, diante desta afirmacdo, recomenda-se “associar as diferentes
tecnologias aos problemas que se propuseram e propdem solucionar” (PCN, 1999, p.108), o
uso de software na versdo de simuladores de gravitacdo, buscando através de experimentos
que sdo signos mediadores para a internalizacdo possibilitando que os processos simbolicos
possam organizar o conhecimento adquirido externamente e favorecendo ao individuo a criar
em suas funcdes superiores representagdes mentais de objetos orbitando outro objeto,
resultado da interacdo gravitacional devido as suas quantidades de massas. Para Brasil (2008,
p. 47) afirma que a tecnologia ressalta claramente e enfatiza no ensino de ciéncias no ensino
médio para que os alunos “compreendam a predominancia dos aspectos técnicos cientificos”
gue os auxiliam na conscientizacdo social e tomada de deciséo, categorizando também que a
formacao deve ser sélida tanto cientifica quanto a manipulacdo de software, e 0 uso recorrente
destes, podera contribuir total ou parcialmente na aprendizagem no ensino investigativo de

Astronomia e Astrofisica.

5.2.1. Inicio:
Sera apresentado dois simuladores aos estudantes, o primeiro é de Gravitacdo e Orbitas,
pertencente ao Projeto Phet Simulagdes Interativas da Universidade do Colorado, localizado

no site: https://phet.colorado.edu/ , disponivel gratuitamente para celular, tablet e notebooks, é

proposto aos alunos para que possam realizar a investigagdo da relagdo da interacdo
gravitacional entre o planeta Terra e o0 Sol, observando os eventos decorrentes da variacdo da
distancia entre eles. O segundo, também do Phet, simula a for¢a aplicada entre objetos com
certa massa, que pode ser alterada pela quantidade de matéria e com o inverso do quadrado da

distancia.
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5.2.2 Meio:
O estudante realizara os experimentos de Gravitacdo e Orbita manipulando as informacdes

disponiveis no software que se encontra no site: https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-

force-lab-basics/latest/gravity-force-lab-basics pt BR.html, alterando as massas de cada

objeto e registrando 0 que ocorre em cada processo, para Vygotsky, o ato de escrever altera as
funcbes cognitivas, tomando consciéncia, internalizando o conhecimento, memorizando
através dos signos externos. Ao testar experimentalmente as forcas aplicadas em cada corpo
através simulador: https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-and-

orbits_pt BR.html, o estudante dimensionara a forca em funcdo do inverso do quadrado da

distancia e alterando as massas. O objetivo aqui € que a partir dessas representacdes, o aluno
seja capaz de criar 0s seus proprios modelos mentais acerca da gravitacao e das forcas agindo
opostamente.

5.2.3. Fim: Avaliacéo

Sendo formativa a avaliacdo, e considerando a interacdo social entre os alunos e com o
professor, a proposicdo de hipoOteses, a manifestacdo de ideias, a apresentacdo de
argumentacdo, que possa apresentar indicios da possibilidade de aprendizagem diante da
investigacdo com o uso do simulador de gravidade. Contudo, a realizacdo da resolucédo de
questdes abertas, explorando o conhecimento formado com base do abandono de conceitos
cotidianos, apresentando conscientemente 0s conceitos cientificos através de um novo
vocabulario, explicacbes mais detalhadas e especificas acerca da interacdo entre objetos

celestes.

6. Recursos necessarios

Quadro, pincel, caneta, notebook, projetor, papel A4;

7. Proposta de Avaliacédo

Os alunos serdo avaliados mediantes a proposta da avaliacdo formativa que envolve a sua
participacao nas aulas, na operacdo do simulador de Gravitacdo, na sua interagéo interpessoal,
na resolugéo de questbes abertas, na sistematizacdo do conhecimento expondo o que aprendeu
através de palavras, frases ou imagens. No artigo 24 da LDB de 1996 afirma que a avaliacdo
deve ser continua e a qualitativa deve sobrepor a avaliacdo quantitativa, ressalta também no
artigo 36 que o aluno deve apresentar conhecimento das bases cientifica para o seu nivel
escolar associado a tecnologia como resultado final. Documentos relevantes como as

Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Baésica (2013) recomenda a

58


https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab-basics/latest/gravity-force-lab-basics_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab-basics/latest/gravity-force-lab-basics_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-and-orbits_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-and-orbits_pt_BR.html

avaliacdo em carater formativo, como processo da avaliacdo da aprendizagem, centralizando
no estudante o saber, tornando-o um protagonista consciente daquilo que esta aprendendo. Em
suma, as observacoes realizadas pelo professor deve ser de grande valia como instrumento de

avaliacdo para compreender se esta acontecendo a internalizagdo dos conhecimentos.
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APENDICE H

QUESTOES ABERTAS

I) O que acontece se 0 planeta com as mesmas caracteristicas do usado no simulador fosse
colocado em uma distancia maior que o limite exigido do Sol? Explique;

I) Para que a Terra continue na sua Orbita, é preciso que a massa do Sol seja maior que a
massa do planeta Terra? Explique;

[11) Se diminuir ou aumentar a massa do Sol, o que acontece com a distancia entre o Sol e o
planeta que esta orbitando ele, de acordo com a simulacdo? Explique;

IV) Em relacdo aos dois corpos, em que um orbita o outro, eles tendem a se aproximar ou a
afastar? Explique;
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V) Como se pode denominar o fendmeno que existe entre dois ou mais objetos que podem ser
de mesma ou de diferentes quantidades de massas que permite um orbitar o outro? Explique;

VI) Que denominacao é dada por essa interacdo entre corpos celestes com quantidades iguais
ou diferentes de massas?

VII) Represente através de desenhos de objetos orbitando um ao outro indicando as suas
forcas de interacdo?

VIII) O que é gravidade e por qual motivo ela acontece?

IX) Faga através da representacdo de imagens com o uso de vetores, a interacdo gravitacional
da Lua em relacgdo ao planeta Terra e do planeta Terra em relacdo ao Sol no sistema solar;
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X) Explique por qual motivo tendo a Lua a sua interacdo gravitacional com o planeta Terra,
ela ndo se afasta do planeta e desloque em direcdo ao Sol?

XI) Considerando o planeta de Japiter observado por Galileu Galilei no ano de 1610 por
varios dias, detectou a presenca das quatro primeiras Luas, sendo elas: lo, Europa, Ganimedes
e Calisto, cada uma ocupando uma posicdo em relagdo ao seu planeta. Represente
graficamente cada uma delas nas suas posicdes observadas por Galileu, nomeie-as e por fim
explique qual motivo ndo estariam em uma posi¢do diferente e qual é a influéncia da
gravidade entre elas e Japiter;
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