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O problema de “ensinar Fisica na América Latina” ¢ apenas
parte de um problema maior, que € o de “ensinar Fisica em
qualquer lugar” que, alias, esta incluido num problema mais
amplo, que é o de “ensinar qualquer coisa em qualquer lugar”

e para o qual ndo ¢é conhecida uma solucgéo satisfatoria.

Richard Feynman (1918-1988)

E muito comum, no ensino de ciéncia, omitir a parte mais
essencial, que é justamente o fascinio que leva um cientista a
dedicar toda uma vida ao estudo da natureza. Sem esse
elemento, ciéncia vira um exercicio intelectual destituido de

paixdo, uma mera repeticdo de conceitos e formulas.

Marcelo Gleiser, 2000



RESUMO

Assuntos relacionados as origens, estrutura e organizacdo do Universo geralmente provocam
grande interesse e curiosidade dos alunos. Rudimentos de Astronomia presentes no curriculo
de Fisica do Ensino Médio podem, nesse contexto, direcionar o professor para uma discussao
mais ampla do papel e valor da Fisica em preparar um individuo com condic¢des de apreciar a
unidade e a harmonia do mundo fisico; inserindo-o no contexto cultural mais amplo do mundo
contemporaneo. A hipétese levantada nesta pesquisa € que o evidente desinteresse dos
estudantes pela Fisica tem como fator agravante a presenca marcante de um ensino tradicional,
em razdo da dificuldade que os professores tém de levar a efeito em suas aulas metodologias
que estimulem e motivem seus alunos a se interessarem pela disciplina pelo puro prazer de
aprender e conhecer; e teve como principal objetivo obter resultados eficazes de aprendizagem
a partir da criacéo, uso e interatividade de um website que fundamentado na teoria construtivista
de Jean Piaget (1896-1980) e nas bases epistemoldgicas de Henry Wallon (1879-1962)
possibilitasse 0 uso na Educacdo Basica de textos de divulgacgéo cientifica. A adaptacdo destes
textos através de Transposicdo Didatica (TD) no formato de material alternativo ou
complementar vém em auxilio do professor como proposta didatica motivadora para tornar as
aulas de Fisica mais atraentes. Para esse fim, procurou-se desenvolver uma pesquisa-acdo de
natureza quali-quantitativa, a partir de situagdes reais de ensino, na Unidade Escolar Professor
Felismino Freitas, da rede estadual de ensino, localizada no bairro Mocambinho, zona norte de
Teresina; onde o professor-pesquisador partiu da analise e reflexdo da sua propria prética.
Participaram da pesquisa: o professor-pesquisador e estudantes de turmas de 1° e 2° série do
Ensino Médio. A producéo de dados foi gerada a partir dos seguintes instrumentos: férum de
discusséo, diario de campo e questionarios com os alunos participantes. Com relacéo a analise
de dados, adotamos a anélise de conteddo por entendermos que ela corresponde a uma técnica
de anélise rica, relevante e com potencial para o desenvolvimento tedrico em qualquer area do
conhecimento. O Produto Educacional (PE) resultante, um website, elaborado a partir da
selecdo de trechos de capitulos dos livros e/ou de adaptacdo de artigos publicados pelo fisico
Marcelo Gleiser foi aplicado em salas de aula virtuais a partir de uma Unidade Didéatica (UD)
e consistiu, basicamente, da apresentacdo e discussdo gradual de temas e conceitos basicos
relacionados a Astrofisica e Cosmologia para assimilacdo e construcdo de novos esquemas
cognitivos; por meio de problematizacdes, explicacdes dialogadas, atividades ludicas e da
utilizacdo de textos de apoio postados no site com o intuito de que os alunos alcangcassem
melhor entendimento de conceitos e teorias astrofisicas. Pelas evidéncias de aprendizagem
significativa demonstradas no comportamento dos participantes ao longo do desenvolvimento
da pesquisa é possivel afirmar que o website (PE) atingiu 0s objetivos propostos.

Palavras-chave: Divulgacdo Cientifica. Transposicdo Didatica. Ambientes Virtuais de
Aprendizagem.



ABSTRACT

Issues related to the origins, structure and organization of the Universe generally provoke great
interest and curiosity among students. Rudiments of Astronomy present in the High School
Physics curriculum can, in this context, direct the teacher to a broader discussion of the role and
value of Physics in preparing an individual with conditions to appreciate the unity and harmony
of the physical world; inserting it in the broader cultural context of the contemporary world.
The hypothesis raised in this research is that the evident lack of interest of students in Physics
has as an aggravating factor the marked presence of traditional teaching, due to the difficulty
that teachers have to carry out in their classes methodologies that stimulate and motivate their
students to become to be interested in the discipline for the pure pleasure of learning and
knowing; and had as main objective to obtain effective learning results from the creation, use
and interactivity of a website that based on the constructivist theory of Jean Piaget (1896-1980)
and on the epistemological bases of Henry Wallon (1879-1962) made possible the use in Basic
Education of scientific dissemination texts. The adaptation of these texts through Didactic
Transposition (TD) in the format of alternative or complementary material comes to the aid of
the teacher as a motivating didactic proposal to make Physics classes more attractive. To this
end, we sought to develop an action research of a qualitative and quantitative nature, based on
real teaching situations, at the Professor Felismino Freitas School Unit, of the state education
network, located in the Mocambinho neighborhood, north of Teresina; where the professor-
researcher started from the analysis and reflection of his own practice. Participated in the
research: the teacher-researcher and students of classes of 1st and 2nd grade of High School.
The production of data was generated from the following instruments: Discussion Forum, field
diary and questionnaires with the participating students. With regard to data analysis, we
adopted content analysis because we understand that it corresponds to a rich, relevant analysis
technique with the potential for theoretical development in any area of knowledge. The resulting
Educational Product (PE), a website, made from the selection of excerpts from book chapters
and / or adaptation of articles published by physicist Marcelo Gleiser was applied in virtual
classrooms from a Didactic Unit (UD) and consisted, basically, of the presentation and gradual
discussion of basic themes and concepts related to Astrophysics and Cosmology for
assimilation and construction of new cognitive schemes; through problematizations, dialogued
explanations, ludic activities and the use of supporting texts posted on the website in order for
students to achieve a better understanding of astrophysical concepts and theories. From the
evidence of significant learning demonstrated in the behavior of the participants throughout the
development of the research, it is possible to state that the website (PE) achieved the proposed
objectives.

Keywords: Scientific Disclosure. Following teaching. Didactic Transposition.
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1 INTRODUCAO

No Brasil e notadamente, em nossas escolas publicas, as criancas e jovens nado
desenvolvem suficientemente o habito sisteméatico da leitura, por isso carregam inumeras
deficiéncias de analise e interpretacdo de textos que geram sérios prejuizos de compreensdo em
todas as areas de conhecimento, interferindo diretamente em sua aprendizagem. E ainda
estamos longe de ser um pais de leitores. Em média, o brasileiro 1€ 4,96 livros por ano — desses,
0,94 sédo indicados pela escola e 2,88, lidos por vontade propria (INSTITUTO UNIBANCO,
2018).

A aprovacdo ao final do ano ainda constitui para os estudantes a Unica preocupacao.
Sobre essa problematica, o que predomina é a nota, ndo importando como elas séo obtidas, nem
por quais caminhos. [As notas] sdo operadas e manipuladas como se nada tivessem a ver com
0 percurso ativo do processo de aprendizagem (LUCKESI, 2008, grifos nossos). Na verdade,
isso é comprovado nas avaliagGes externas, a exemplo da Prova Brasil!, Olimpiadas de
Matematica, Olimpiadas de Fisica, Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), entre outras.
Os resultados destas avaliacdes revelam que as escolas publicas figuram em ultimo lugar no
podio, com raras excecoes

No caso do ensino de Fisica, as dificuldades encontradas pelos alunos e professores no
processo ensino e aprendizagem ja sdo muitas, principalmente em virtude da falta de interesse
de aprender a disciplina cuja principal causa, acreditamos, encontra-se na metodologia utilizada
pelo sistema educacional que persiste em usar contetdos desvinculados das necessidades dos
alunos. As aulas sdo ministradas de forma estritamente tedrica, enfatizando somente a
memorizacgdo de leis, fundamentos e conceitos; aulas repletas de expressdes matematicas e fora
do contexto do aluno, que consequentemente apresenta dificuldades de aprendizagem dos
conteddos. Em decorréncia disso, as notas sdo as piores, em vista as demais disciplinas
(AMORIM; SILVA, 2016, p. 9).

O estudo de alguns dos problemas da pratica pedagogica dos professores
intrinsicamente relacionados ao processo do ensinar e do aprender sdo objeto de estudo da

pesquisa em ensino, por exemplo, em ciéncias, outros nao; alguns podem ser generalizados

t A Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar, também conhecida como Prova Brasil € uma avaliagdo censitaria
de Portugués e Matematica que é realizada com alunos de 4°, 5°, 8° e 9° anos do ensino fundamental das escolas
publicas das redes municipais, estaduais e federais. O objetivo € avaliar a qualidade do ensino ministrado nas
escolas. Esta avaliacdo é executada bianualmente desde 2005, com escolas que possuem no minimo 20 alunos
matriculados nos anos avaliados. O resultado desta avalia¢do, juntamente com o indicador do fluxo escolar (taxa
de aprovagcao) é utilizado para calcular o indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica — IDEB (Portal INEP,
2016).
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para as escolas particulares, outros ndo. No que diz respeito a formacdo continuada, ter como
publico-alvo os professores da escola publica ndo pode significar nivelar esse processo pelas
condicdes da escola e dos alunos da rede publica.

Os professores, por sua vez, estdo conscientes de que ensinam de forma tradicional,
mas demonstram insatisfacdo com seus métodos de ensino e expressam a vontade de encontrar
um caminho diferente, apesar de se sentirem inseguros para mudar.

E recorrente no discurso dos professores, a dificuldade em relacionar o contetido
tedrico as perguntas sobre fendmenos do cotidiano. A aplicacdo pratica de um conhecimento
formal que se apresenta descontextualizado no livro-texto ndo € um processo simples.

Nesta perspectiva, os professores de Fisica especificamente, falam de como suas
praticas pedagogicas na escola publica e na escola particular sdo diferentes em funcgéo dos
recursos que a escola particular oferece e da limitacdo desses recursos na escola pablica, bem
como da diferenca entre os perfis dos alunos de ambas as institui¢des.

Além disso, se ressentem da ndo utilizacdo de outros materiais educativos que nao
sejam o livro-texto e do fato de que a escola publica ndo dispde desses materiais. Para alguns
professores, o livro-texto se apresenta insuficiente como material educativo; abordam a
importancia do laboratorio didatico na demonstracdo concreta do conteudo de Fisica, mas
reconhecem a dificuldade de desenvolver atividades de laboratorio que levem a efetiva
aprendizagem, em funcéo de salas de aulas com excessivo nimero de alunos.

Os professores de fisica mencionam também que o aspecto fenomenoldgico
(qualitativo) da Fisica fica muito apagado e o aspecto matematico (formal) é excessivamente
enfatizado e em consequéncia os alunos ndo conseguem ver um significado nas férmulas,
muito menos, relacionar teoria a experimentos fisicos; outros professores demonstram que tém
conhecimento sobre teorias de aprendizagem, mas apontam a dificuldade de transpor esse
conhecimento para a préatica de sala de aula. Tal dificuldade € recorrente.

Porém, o que mais chama a atencao dos professores, quando se referem ao aluno sao
as deficiéncias cognitivas que dificultam a aprendizagem da Fisica. Neste caso especifico, 0s
professores de Fisica mencionam a deficiéncia dos alunos no que diz respeito a leitura e
compreensdo de textos, na medida em que ndo entendem os enunciados dos problemas; e ndo
entendendo os problemas propostos, ndo conseguem resolvé-los.

E por fim, excecdo feita a base matematica — problema que mereceria capitulo a parte
— 0s professores consideram a atitude do aluno em relacdo a Fisica, como sendo de um modo
geral negativa, lamentando-se do quanto essa atitude impede o desenvolvimento conceitual do

aluno.
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Portanto, diversos fatores tém contribuido para o alto indice de reprovacdo e
desinteresse dos alunos em Fisica na educagdo basica, notadamente no ensino médio, sendo
uma das principais causas para este quadro preocupante a desarticulacdo dos conteidos
ensinados com a realidade e cotidiano da maioria dos alunos, ou seja, 0 ensino de Fisica na
maioria das escolas publicas é caracterizado somente por sequéncias de contetdos apresentados
nos livros didaticos.

Aliado a estas questdes tém-se ainda o grande desafio de tornar o ensino de Fisica
prazeroso e instigante sendo capaz de proporcionar aos alunos uma educacao cientifica genuina.
Neste contexto, ndo podemos deixar de destacar a importancia da afetividade, em termos de
emoc0Oes, motivacao e interesse no processo ensino e aprendizagem como meio de superar uma
dicotomia entre os agentes cognitivos e afetivos, presente nos curriculos escolares.

Autores da psicologia cognitiva a exemplo de Henri Wallon (1879-1962) mencionam
a grande importancia que a afetividade possui nos processos cognitivos. Para este tedrico, no
campo da dimenséo afetiva, e em especial as emocdes, estas ocupam lugar central, tanto na
construcdo do sujeito, como na construcdo do conhecimento. A importancia dessa relacdo é
explicitada por Wallon ao mencionar que o aparato organico sem a componente afetiva, ndo é
capaz de construir a obra completa da natureza humana, que pensa, sente e se movimenta em
um mundo material (LA TAILLE; OLIVEIRA, 1992).

Do exposto e diante do problema que motivou esta pesquisa: “Um site na internet com
a finalidade de incentivar a utilizacdo de material de divulgacéo cientifica é capaz de estimular
a aprendizagem de conceitos fundamentais de Fisica a alunos do Ensino Médio?” propomos
como Produto Educacional (PE) um website visando contribuir para diminuir a deficiéncia
cognitiva dos estudantes no que diz respeito aos conceitos mais significativos da Fisica
relacionados com o estudo do Universo.

Partindo da hipdtese de que o evidente desinteresse dos estudantes pela Fisica
ensinada no Ensino Médio tem como fator agravante a presenca marcante de um ensino
assentado na racionalidade técnica, ou seja, num ensino tradicional; e em fun¢édo da dificuldade
que os professores apresentam de inserir em suas aulas metodologias adequadas que estimulem
e motivem seus alunos a se dedicarem ou se interessarem pela disciplina pelo puro prazer de
aprender e conhecer; é que defendemos neste trabalho, de conformidade com as teorias da
psicologia cognitiva, a concepcao de que a Transposi¢do Didatica (TD), decorrente de estudos
e reflexBes da produgdo cientifica de um fisico (Marcelo Gleiser), surge como proposta de
apoio didatico ao professor a fim de possibilitar melhorias da aprendizagem de conceitos de

Fisica a alunos do Ensino Médio, além de estimular a leitura e interpretacao textual.
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A pesquisa teve como principal objetivo obter resultados eficazes de aprendizagem a
partir da criacdo, uso e interatividade de um website que fundamentado na teoria construtivista
de Jean Piaget (1896-1980) e nas bases epistemoldgicas de Henry Wallon (1879-1962),
incentive a utilizacdo de materiais de divulgacdo cientifica produzidas pelo fisico Marcelo
Gleiser voltados para a disseminacao de conceitos basicos em Cosmologia e Astrofisica.

Nesse sentido, os objetivos especificos foram os seguintes: (i) ldentificar os
conhecimentos prévios de alunos de 12 e 22 séries do Ensino Médio de uma escola publica da
rede estadual de ensino da cidade de Teresina acerca de assuntos relacionados ao estudo do
Universo; (ii) Propor uma Unidade Didéatica (UD) como roteiro de apresentacao das aulas em
que os temas foram abordados; e (iii) analisar as significacdes produzidas pelos alunos
participantes da pesquisa no desenvolvimento e aplicacdo do website (PE).

Considerando que € preciso entender que 0s objetivos da divulgagéo cientifica variam
conforme o fim a que se destinam, a ideia de tornar publica a producéo cientifica esbarra, porém,
na propria limitagdo da linguagem necessaria para atingir o publico em geral. Um texto de
divulgacéo cientifica tera de ser escrito utilizando-se a linguagem apropriada ao publico para o
qual sera direcionada. Quanto mais leigo o leitor, maiores deverdo ser os cuidados do autor para
tornar compreensiveis 0s termos cientificos. Quando um cientista decide escrever um livro
direcionado aos leigos, entendemos que ele deve procurar adaptar a linguagem cientifica.

Além disso, 0 acesso a artigos, livros ou reportagens sobre Ciéncia coloca o publico
leigo em contato com certo tipo de vocabulario, muitas vezes simplificado pelos divulgadores
para se tornar compreensivel. Dessa forma, o material de divulgacéo pode atuar como forma de
aproximacao entre pesquisadores e o publico, ajudando a esclarecer os processos de producao
cientifica.

No caso especifico da educacdo, evidentemente, o material de divulgacdo ndo pode
substituir o material didatico, mas, pode servir como suporte para provocar a curiosidade sobre
temas importantes e conhecimentos novos, colocar o aluno diante de situaces e fenbmenos
cientificos que os facam refletir sobre a amplitude dos conhecimentos ja adquiridos, levando-
os inclusive a ressignifica-los. Pode também introduzir o aluno nas questdes cientificas mais
atuais, dando uma dimensdo mais significativa para a Ciéncia e em particular, para o ensino da
Fisica.

Diante do exposto, o texto desta dissertacdo segue organizado em seis se¢oes.

Na primeira se¢do, como visto acima, fizemos as consideragfes introdutdrias com
destaque ao objeto de estudo, problema de pesquisa, objetivo geral, objetivos especificos,

hipotese e apresentacdo da base tedrico-metodoldgica. Na segunda secdo abordamos as
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motivagdes que conduziram a escolha do autor de divulgacgdo cientifica; apresentamos uma
breve biografia do fisico Marcelo Gleiser e de sua atividade como escritor, professor e
pesquisador; tratamos das relaces entre a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o
ensino da Astronomia; da visdo de mundo proporcionada ao estudante a partir de estudos mais
elaborados de Astronomia, seja através de rudimentos de Astrofisica, seja de conceitos e teorias
em Cosmologia; revisitamos as origens das observacdes astrondmicas, desde as primeiras
no¢des dos antigos em suas cosmogonias até 0os modelos cosmoldgicos atuais; encerrando a
secdo com a proposta de um curso de Cosmologia para o Ensino Médio.

Sobre a metodologia adotada nesta investigacdo e ferramentas online na criacdo do
Produto Educacional, dedicamos a terceira e quarta se¢des; reservando para a quinta secdo a
analise e discusséo de resultados.

Por fim, na sexta secdo, expomos as considera¢Ges finais, momento em que
apresentamos uma sintese da pesquisa e das atividades realizadas, bem como respostas ao

problema de pesquisa.
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2 DA ESCOLHA DO AUTOR DE DIVULGACAO CIENTIFICA A PROPOSTA DE UM
CURSO DE ASTROFISICA E COSMOLOGIA PARA O ENSINO MEDIO

Atualmente vivemos em um meio social bastante influenciado pela Ciéncia e pela
tecnologia em que a légica do comportamento humano passou a ser a légica da eficacia
tecnoldgica e suas razdes passaram a ser as razdes da Ciéncia (BAZZ0,1998).

Neste cenério surge a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)
no ensino de Ciéncias, com o objetivo de ndo apenas discutir separadamente temas relativos a
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente, mas em buscar a compreensao das relacées
entre essas quatro dimensbes, desenvolvendo a capacidade de tomada de deciséo, a
aprendizagem de conceitos cientificos, alem da formacao de valores, transformando os alunos
em sujeitos conscientes capazes de transformar sua realidade social (SANTOS, 2011).

A perspectiva CTSA enfatiza a alfabetizagdo cientifica dos alunos e fornece subsidios
para que o ensino de Ciéncias se torne relevante e estimulante. Desta forma, os componentes
curriculares além de propiciar o conhecimento dos fendmenos da natureza devem desenvolver
nos estudantes a capacidade de assumirem posi¢oes em relacdo a problemas do mundo atual.

Nesse contexto, e para promover o letramento cientifico dos alunos por meio de uma
educacdo cientifica contextualizada e socialmente relevante é essencial que o curriculo enfatize
conexdes com as experiéncias pessoais dos estudantes e contemple relacdes entre Ciéncia e
Tecnologia, bem como questfes da sociedade contemporanea. Para além disso, considera-se,
ainda, a necessidade de o curriculo criar a possibilidade de serem discutidos aspectos filosoficos
da Ciéncia e aspectos relacionados com a sustentabilidade do planeta e a qualidade de vida
(EURYDICE, 2011).

No caso especifico do ensino da Fisica a perspectiva CTSA tem papel fundamental,
uma vez que os professores dessa disciplina assumem a responsabilidade de ensinar o
conhecimento que fundamenta e explica o funcionamento e manutencdo da maioria das
aplicacdes tecnoldgicas que a sociedade contemporanea tem acesso.

Frente a isto, a revolucdo tecnoldgica promovida pelo desenvolvimento das Novas
Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicacdo (NTDIC) e a disseminacdo democratica do
acesso a informacdo tem possibilitado ao homem contemporaneo o contato imediato e em
“tempo real” com fatos, descobertas e noticias de teor cientifico, bem como com outros tantos,
sem nenhum vinculo oficial com a Ciéncia e as academias ou sociedades cientificas que
realizam pesquisa séria nas areas em que se situam. Entre os leigos, fazer tal disting&o é tarefa

ardua, em raz&o da auséncia de orientacdo correta e, diante disso, pouquissimos séo aqueles que
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se prestam ao trabalho de fazé-lo. Por outro lado, muitos séo os defensores da veiculagédo
honesta e verdadeira das descobertas da Ciéncia que, num esfor¢o conjunto, realizam imensa
atividade de divulgacdo cientifica de qualidade. Entretanto, apesar dos grandes avangos
cientificos nas mais diversas areas, a educacédo cientifica da populacéo ainda é preocupante.
Existem ainda muita ignoréncia e desinformacgdo em relagdo aos processos de aquisi¢do do
conhecimento cientifico, deficiéncias que precisam ser sanadas por meio de metodologia
adequada.

Sabendo-se que diversos sdo 0s pesquisadores e cientistas que tém se voltado para a
questdo da divulgacdo da Ciéncia e levando em consideragdo que a Ciéncia faz parte do
conjunto de conhecimentos constituintes da cultura de um povo, podemos tratar a divulgacao
como parte da “cultura cientifica”. Neste sentido, os objetivos da divulgacdo podem ser
concentrados em trés pontos basicos: (i) fornecer um vocabulario cientifico essencial para a
compreensdo de noticias; (ii) tornar publicos os processos de producdo cientifica e (iii)
contribuir para o esclarecimento das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(MASSARANI, 2001).

Como na maioria das vezes o processo de producéo € complexo, a divulgacéo assume

um papel ilustrativo, apenas para “dar uma ideia” do que 0S cientistas estdo pesquisando.
Aqueles que forem seduzidos através do material de divulgacdo procurardo se aprofundar no
assunto atraves de outras fontes de informacdo. A divulgacdo tem também um papel importante
na propria producéo cientifica. Através da divulgacao as polémicas do meio académico tornam-
se publicas: tanto leigos quanto especialistas podem se apropriar das informacdes divulgadas e
emitir sua opinido, ampliando o debate. A participacdo da sociedade é fundamental para o
desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia.

Além disso, a divulgacdo cientifica pode também se tornar um material paradidatico
no ensino formal, auxiliando no esclarecimento de conceitos cientificos, revelando as
especificidades do processo de producdo cientifica e as relacdes CTSA, mesmo que ndo seja
produzida com este objetivo. O material de divulgacdo se diferencia do material didatico,
porém, por ndo ter o devido carater interativo. Na educacdo ha a necessidade da interacdo,
através de questionarios, listas de problemas, textos de carater pedagdgico, elementos ludicos
e outros meios quaisquer que possam vir a ser desenvolvidos pelo professor em sala de aula.

Aqui entra em discussdo o conceito de TD: Ideia originaria do sociélogo Michel Verret
(1975) e aplicada em 1980 por Yves Chevallard a Didatica da Matematica.

Conforme Chevallard (2001, p. 20, grifos nossos):
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Um conteldo do saber que foi designado como “saber a ensinar” sofre a partir
dai um conjunto de transformagfes adaptativas que vao torna-lo apto para
ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que transforma um
objeto do “saber a ensinar” em objeto de ensino € denominado de
“transposicao didatica”.

Chevallard considera ainda a existéncia de outros “saberes”: o “saber sabio” e o “saber
ensinado”, entendendo-se aqui “saber” como “conhecimento”.

De acordo com ele, o “saber sabio” € o saber apresentado nas palavras originais de
seus autores — a chamada 1° transposicdo ou TD externa; o “saber a ensinar”, por outro lado,
representaria o conteido escolar, também presente nos livros textos; ja o “saber ensinado”, por
sua vez, seria aquele que realmente acontece em sala de aula — a 2° transposi¢éo ou TD interna
que ocorre a partir do material didatico e do seu uso pelo professor em suas aulas
(CHEVALLARD, 2001).

O “saber sabio”, ainda segundo Chevallard (2001, p. 25) poderia ser definido como:

[...] o fruto do trabalho de cientistas e intelectuais que produzem o
conhecimento cientifico e que ndo foram produzidos necessariamente nesse
tempo e espaco, mas que sdo pela escola transmitidos. Por isso, esses
conhecimentos devem ser transformados.

Decorre entdo que ao ser ensinado, todo conceito deve manter semelhancas com a ideia
original presente no seu contexto de pesquisa, mas adquire outros significados proprios do
ambiente escolar ao qual sera alojado. Sob esse ponto de vista, 0s saberes ndo seriam meras
simplificacGes de objetos retirados dos contextos de pesquisa e transferidos para sala de aula.
Eles seriam, na realidade, novos conhecimentos capazes de responder a dois dominios
epistemologicos diferentes: a Ciéncia e a sala de aula. Logo, as escolhas e adaptacGes sao
inevitaveis quando se deve fazer caber trés ou quatro séculos de “Fisica” em duas ou trés aulas
semanais ao longo de trés anos.

Deste modo, para o professor produzir um novo saber que resulte no “saber ensinado”,
realizando assim a TD interna, ele necessitara cumprir algumas exigéncias, tais como “resgatar
a contextualizacdo histérica da producdo do ‘saber sabio’, diminuindo o excesso do
artificialismo e da neutralidade do ‘saber a ensinar’ e do ‘saber ensinado’” (ALVES FILHO et

al, 2001); além disso, deveréa ainda o professor:

[...] conhecer as atualizacGes cientificas publicadas em fontes reconhecidas,
inteirando-se do que h& de novo com o saber em questdo; conhecer a
epistemologia do saber em questdo; aprimorar as abordagens e
contextualizacdes do saber; e dominar a linguagem adequada do saber para
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reescrevé-lo conforme o vocabulario dos alunos e o estagio de compreensao
deles (ALVES FILHO et al, 2001, p. 90).

Essas exigéncias sdo fundamentais no processo de TD diante da necessidade, que deve
estar sempre presente, de tornar um conceito mais compreensivel, permitindo sua
aprendizagem, caso contrério, ela ndo podera ser legitimada.

O desafio, entretanto, para o professor € maior do que se suple a primeira vista, por
envolver elementos afetivos que ndo podem ser ignorados e que, aparentemente, parecem ser
tdo ou mais relevantes do que os fatores cognitivos. Diante disso e, para atender ao requisito
afetivo e emocional presentes no processo de apropriacdo dos saberes por parte dos estudantes,
nesta pesquisa, recorremos a teoria walloniana como aporte tedrico para atingir 0s objetivos
propostos.

A teoria de desenvolvimento de Henri Wallon (1879-1962) e sua psicologia cognitiva
aplicada a Educacéo constituem um instrumento que pode ampliar a compreenséo do professor
sobre as possibilidades do aluno no processo de ensino e aprendizagem, fornecendo elementos
para uma reflexdo de como o ensino pode criar intencionalmente condicGes para favorecer esse
processo, proporcionando a aprendizagem de novos comportamentos, novas ideias, novos
valores. De acordo com esse tedrico, ao lado dos conhecimentos, assumem relevancia a
sensibilidade, a curiosidade, a atencdo, o questionamento e a habilidade de observacdo do
professor sobre 0 que se passa no processo ensino e aprendizagem (MAHONEY, 2005).

Na teoria de aprendizagem e desenvolvimento walloniana, o eixo principal do processo
é a integracdo em dois sentidos: organismo-meio e integracao cognitiva-afetiva-motora.

Partindo de uma perspectiva psicogenética, a teoria de desenvolvimento de Wallon
assume que o desenvolvimento da pessoa se faz a partir da interacdo do potencial genético,
tipico da espécie, e uma grande variedade de fatores ambientais. O foco da teoria é essa
interacdo da crianca com o meio, uma relacdo complementar entre os fatores organicos e

socioculturais. Afirma Wallon:

Estas revolucGes de idade para idade ndo sdo improvisadas por cada individuo.
S&0 a propria razdo da infancia, que tende para a edificagcdo do adulto como
exemplar da espécie. Estdo inscritas, no momento oportuno, no
desenvolvimento que conduz a esse objetivo. As incitagdes do meio sdo sem
duvida indispensaveis para que elas se manifestem e quanto mais se eleva o
nivel da fungdo, mais ela sofre as determinacdes dele: quantas e quantas
atividades técnicas ou intelectuais sdo a imagem da linguagem, que para cada
um é a do meiol... (WALLON, 1995 apud MAHONEY, 2005, p. 16).
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Nessa citagcdo, Wallon coloca a questdo do desenvolvimento no contexto no qual o
individuo esta inserido — a realizac¢do do potencial herdado geneticamente por um individuo
vai depender das condic¢des do meio, que podem modificar as manifestacdes das determinac6es
genotipicas.

Por outro lado, o conjunto afetivo oferece as fungdes responsaveis pelas emogoes,
pelos sentimentos e pela paixdo. Como a emogdo é contagiosa, no caso especifico da educacao
formal, o comportamento do aluno interfere na dindmica da classe e no professor. O professor,
como adulto mais experiente, centrado em si e no outro, de forma equilibrada, e em tese, com
maiores recursos para controle das emog0es e sentimentos; pode colaborar para a resolucéo dos
conflitos, ndo esquecendo que o conflito faz parte do processo ensino e aprendizagem, pois é
constitutivo das relacfes. A qualidade da relacao é revelada pela forma como os conflitos séo
resolvidos (MAHONEY, 2005).

Resulta entdo, de conformidade com Carvalho (2015, p. 246) que:

O dominio afetivo, portanto, exerce um papel fundamental na constituicéo da
pessoa, pois é 0 que da energia ao ato motor e a cognic¢do e, juntamente com
eles, proporciona a constituicdo de valores, vontades, interesses, necessidade
e motivacges, que direcionardo escolhas e decisdes ao longo da nossa vida.

A afetividade desse modo, gerando motivacles e interesses nos estudantes, quando
consideradas no ambito escolar, possibilita uma ampliacdo do aprendizado e assimilacdo dos
conceitos mais significativos em Fisica; conduzindo o professor em seu trabalho na busca por
melhorias em sua maneira de ensinar, mediada por recursos didaticos como, por exemplo, 0s
de leitura de textos de divulgacdo cientifica que possam contribuir para aprofundar ou
ressignificar o ensino da disciplina, tornando-a mais agradavel aos estudantes.

Ademais, ndo poderiamos deixar de considerar a relacdao entre a teoria de Piaget e a
Pedagogia em seu aspecto de construcdo de uma educacdo centrada nos métodos ativos, capazes
de desenvolver o pensamento racional e autonomia dos individuos; aspecto este, contemplado
nesta pesquisa, a partir da metodologia aplicada.

Jean Piaget dedicou grande parte da vida a explicar, rigorosamente e por meio de
conceitos extraidos da Biologia, da Matematica, da Fisica, da Filosofia, da Epistemologia e da
Psicologia, 0s processos de conhecimento, sua génese e evolucdo. A sistematizacdo desses
estudos transformou-se na teoria que ficou conhecida como Epistemologia Genética,
configurando-se, ao mesmo tempo, como uma teoria epistemoldgica do conhecimento e uma
teoria sobre o desenvolvimento da inteligéncia (CARVALHO, 2015).
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Apesar das questdes educacionais ndo terem sido o eixo central de suas investigacoes,
estas sempre acompanharam suas reflexdes epistemoldgicas, haja vista a propria explicagdo da
construcao do conhecimento, fundamental para o processo de ensino e aprendizagem e a defesa
que fez dos métodos ativos na educagéo.

Entre as influéncias sofridas por esse tedrico, destaca-se a dos estudos do
Estruturalismo?.

Uma estrutura significa um conjunto de elementos que mantém relacdes necessarias
entre si, no qual cada elemento que comp®e o sistema concorre para a manutencao dos demais;
dessa forma, cada elemento tem uma funcdo no todo, interferindo nele. Esse principio
fundamental, a totalidade, esta vinculado ao aspecto relacional dos elementos nas estruturas, 0s
quais conferem ao todo propriedades de conjunto distintas daquelas que pertencem aos
elementos. Dessa forma, o todo representa mais do que a soma das partes que o compdem
(CARVALHO, 2015).

Ainda conforme Carvalho (2015):

Do Estruturalismo, Piaget utilizou a nogdo de estrutura e o seu carater de
totalidade para elaborar sua Epistemologia, pois, segundo ele, o conhecimento
se organiza em “estruturas cognitivas”. Essas estruturas comportam leis como
sistema, por oposicdo as propriedades de seus elementos, as quais sdo
invariaveis. Cada estrutura cognitiva, sob a qual o conhecimento é organizado,
tem sua l6gica de funcionamento que € universal [grifos nossos].

Contudo, uma estrutura, para Piaget (2003), compreende além da totalidade, outros
dois principios: a transformacéo e a autorregulacdo. Sobre o principio da transformacdo das
estruturas, o tedrico, confere a estrutura cognitiva carater dindmico, concebendo-a, a0 mesmo
tempo, como estruturada — contendo leis proprias que a regulam — e estruturante — os elementos
que a compdem estdo submetidos a um sistema de transformacgdes. O pensamento, portanto,
ndo é estatico, mas uma estrutura dindmica que evolui e se transforma.

Nesse sentido, a transformacdo e a autorregulacdo sdo processos que participam da
construcdo das estruturas do pensamento, cujo movimento se caracteriza por uma construgao
sucessiva de fases.

Como o interesse piagetiano se remetia a génese das estruturas cognitivas, a corrente
cognitivista, foi mais uma das que influenciaram Piaget, uma vez que enfatizava a cognicéo, o

ato de conhecer e como o ser humano conhece o mundo. Tal corrente tratava dos processos

2 corrente filos6fica que busca descobrir a estrutura de um fendmeno, penetrando em sua esséncia, procurando
explicar as relagdes entre os elementos que a compdem, priorizando a sua estrutura tal como se apresenta em
detrimento da sua génese, evolugdo e causas (CARVALHO, 2015, p. 139).
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mentais que envolviam a cognigdo, como atribuicdo de significados, compreensao,
transformacéo, armazenamento e uso da informacao.

O desenvolvimento é visto, pois, como um processo de construcdo das estruturas
cognitivas resultante da interacdo individuo-meio, no qual cada estrutura d& lugar a uma
estrutura mais avangada que a anterior, orientando-se para uma forma de equilibrio final e
caracterizando-se como dindmico, continuo e progressivo. Conforme Piaget (2002, p.11) “o
desenvolvimento, portanto, € uma equilibragcdo progressiva, uma passagem continua de um
estado de menor equilibrio para um estado de equilibrio superior”.

A respeito do desenvolvimento, Piaget aborda ainda a sua relacdo com a
aprendizagem. Segundo ele, a aprendizagem € um processo mais restrito que o desenvolvimento
cognitivo, a medida que possibilita a aquisicédo do significado das experiéncias vivenciadas com
0s objetos do conhecimento, a partir da organizacdo destas experiéncias em um sistema de
relacbes. A aprendizagem €, portanto, um processo de constru¢cdo e reconstrugdo de
conhecimentos, apoiado na acdo do sujeito sobre o objeto e dependente do desenvolvimento da
inteligéncia, ou seja, para o individuo aprender determinado conteldo € necessario ter
desenvolvido dadas estruturas cognitivas que propiciem esse aprendizado (PIAGET apud
CARVALHO, 2015).

Os principais pressupostos da teoria epistemologica de Jean Piaget revolucionaram a
maneira de conceber o desenvolvimento humano e contribuiram na construcao de novas teorias
pedagdgicas na medida em que o0 sujeito passa a ser visto como capaz de construir o
conhecimento na interagdo com o meio fisico e social. Assim, a concepcao de inteligéncia “J...]
cujas leis funcionais sdo dadas a partir da vida organica e cujas sucessivas estruturas que lhe
servem de orgdos sdo elaboradas por interacdo dela propria com o meio exterior” (PIAGET,
1987, p. 336), fundamenta teoricamente muitas investigacdes no campo educacional em busca
de novas préticas pedagdgicas embasadas no construtivismo?®.

Segundo Becker (1994), o construtivismo ndo é uma pratica nem um método, e sim
uma teoria que permite conceber o conhecimento como algo que néo é dado e sim construido e
constituido pelo sujeito através de sua acdo e da interacdo com o meio. Assim, o sentido do
construtivismo na educacdo diferencia-se da escola como transmissora de conhecimento, que

insiste em ensinar algo ja pronto através de inumeras repeticdes como forma de aprendizagem.

% Tese epistemoldgica que defende o papel ativo do sujeito na criagdo e modificagdo de suas representagdes do
objeto do conhecimento. O termo comecou a ser utilizado na obra de Jean Piaget e desde entdo vem sendo
apropriado por abordagens com as mais diversas posicoes ontoldgicas e mesmo epistemoldgicas (MAHONEY,
2004).
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Na concepcao construtivista a educacdo é concebida, segundo Becker (1994, p.89),
como “um processo de construcdo de conhecimento ao qual acorrem, em condi¢do de
complementaridade, por um lado, os alunos e professores e, por outro, 0s problemas sociais
atuais e o conhecimento ja construido”.

Nesta pesquisa, contudo, interessa-nos a interacdo entre o sujeito e o objeto iniciada
por meio das a¢fes do individuo sobre o objeto do conhecimento. Essas a¢des, orientadas pela
estrutura cognitiva (esquema) que predomina em determinado momento do desenvolvimento
da inteligéncia, levam o individuo a abstrair (assimilar ou acomodar) os objetos, coisas, fatos e
situacBes pertencentes a0 meio em que esta inserido e, com isso, conhecé-los, entrando em
estado de equilibrio (adaptacdo), conforme Piaget (1975, 1976 apud CARVALHO, 2015).

2.1 DA ESCOLHA DO AUTOR

Nesse contexto e diante do exposto até aqui, varios sdo 0s autores que tem se destacado
na midia, seja impressa ou eletronica, na atividade de divulgacédo cientifica com o objetivo de
popularizar entre os leigos 0os conceitos mais complexos das descobertas em Ciéncia e do
trabalho desenvolvido pelos fisicos nas grandes universidades e centros de pesquisa pelo
mundo; assim como professores que, a0 mesmo tempo em que desenvolvem suas atividades
pedagdgicas, divulgam os grandes temas da Ciéncia em livros, artigos e periodicos.

Destes poderiamos destacar Richard Philips Feynman (1918 —1988), Carl Sagan (1934
—1996) e mais recentemente, Fritjof Capra, hoje com 78 anos; Stephen Hawking (1942 — 2018)
e o brasileiro Marcelo Gleiser (60 anos) que sdo grande fonte de inspiracdo, em varias épocas,
entre jovens, cientistas, adultos ou simplesmente curiosos nas diversas classes sociais e,
também, no meio educacional; sendo este Ultimo o grande inspirador desta pesquisa,
motivando-nos a desenvolver um PE direcionado ao ensino de Cosmologia e Astrofisica para
estudantes de Ensino Médio (EM), em especial das escolas publicas.

Analisando o trabalho de Gleiser e suas obras, tencionamos com esta pesquisa e sua
implementacao, incentivar o uso de material de divulgacdo cientifica no contexto da educacéo

formal, através de website que sirva como apoio didatico a professores e estudantes.

2.2 MARCELO GLEISER E SUA OBRA INSPIRADORA

Marcelo Gleiser, astrénomo, escritor, roteirista brasileiro e professor de Fisica,

atualmente pesquisador da Faculdade de “Dartmouth College”, em Hanover, Estados Unidos,
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ministra uma disciplina, cujo sugestivo titulo tem atraido a curiosidade de estudiosos e ndo
entendidos. O curso conhecido como “Fisica para poetas” aborda em seu conteudo uma de suas
especialidades: a Cosmologia ou o estudo da estrutura e evolucdo do Universo. As aulas se
caracterizam por relatos da Historia da Ciéncia e dos cientistas, juntamente com explicaces
sobre os fundamentos da Fisica no laboratério através de experiéncias e demonstragdes em sala
de aula. Segundo Gleiser “o curso ¢ aberto para estudantes de varias idades e areas do
conhecimento. O Unico pré-requisito para assistir as aulas é ter curiosidade” (GLEISER, 2017)*.

Nascido no Rio de Janeiro, aos 19 de marc¢o de 1959, Marcelo Gleiser é conhecido nos
Estados Unidos por suas aulas e pesquisas cientificas. No Brasil é mais popular por suas colunas
de divulgacdo cientifica no jornal Folha de S&o Paulo. Escreveu nove livros® e publicou trés
coletaneas de artigos.

Quando crianga, morando no Rio de Janeiro, gostava de tocar violdo e jogar volei.
Mesmo ndo se interessando por Matematica, desde cedo eram claros seu interesse e paixao pela
natureza. Queria ser misico, mas seu pai, Isaac, que era dentista, convenceu-o0 a mudar de ideia,
pois, segundo ele, “a musica seria uma escolha arriscada, tornando incerto seu futuro
profissional” (GLEISER, 2019).

Ap0s cursar dois anos de Engenharia Quimica, Gleiser transferiu-se para o curso de
Fisica da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro. Bacharelou-se em 1981. No ano
seguinte fez seu mestrado na Universidade Federal do Rio de Janeiro e em 1986 obteve seu
doutorado no “King's College London” na Universidade de Londres. Em 1988 obteve um pos-
doutorado pela Fermilab e em 1991 pelo “Institute for Theoretical Physics” da Universidade da
California.

Em 1994, ganhou do presidente norte-americano Bill Clinton (73 anos) o prémio
“Presidential Faculty Fellows Award” (“Prémio de Bolsistas da Faculdade Presidencial”, em
livre traducdo) por seu trabalho de pesquisa em Cosmologia e por sua dedicacdo ao ensino. Em
1995, ganhou o “Dartmouth Award for Outstanding Creativeor Scholarly Work” (ou “Prémio

Dartmouth por Excelente Trabalho Criativo ou Académico”, em livre traducdo) e venceu em

4 Daqui em diante todas as referéncias desta secdo a vida e obra de Marcelo Gleiser (e suas devidas adaptacdes a
natureza desta pesquisa) foram extraidas da Wikipédia, a enciclopédia livre. Elas estdo disponiveis em:
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Marcelo_Gleiser&oldid=56107700.

5 A Danca do Universo (1997); Retalhos Cdsmicos (1999); O fim da Terra e do Céu (2001); A Harmonia do Mundo
(2006); Cartas A Um Jovem Cientista: 0 Universo, A Vida e Outras Paixdes (2007); Cria¢do Imperfeita: Cosmo,
Vida e 0 Cddigo Oculto da Natureza (2010); A llha do Conhecimento: Os Limites da Ciéncia e A Busca Por
Sentido (2015); A Simples Beleza do Inesperado (2016); O Caldeirdo Azul: o Universo, o Homem e seu Espirito
(2019).


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Marcelo_Gleiser&oldid=56107700
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2001 o prémio “Jose Reis de Divulgagdo Cientifica” — ofertada pela CNPq e que tem por
objetivo revelar e reconhecer grandes nomes que contribuem significativamente para a
divulgacdo cientifica no Brasil. Ainda em 2001, Gleiser foi eleito “Fellow® da American
Physical Society”, a Sociedade de Fisica Americana, da qual € membro. Seu ensaio "Emergent
Realities in the Cosmos"’ apareceu em 2003 na antologia “Best American Science Writing” —
uma antologia anual de artigos cientificos populares publicados nos Estados Unidos — e editada
por Oliver Sacks (1993 — 2015), renomado professor de neurologia e psiquiatria na
Universidade de Columbia.

Em 1997, com o langamento no Brasil do seu primeiro livro “A Danc¢a do Universo”,
Gleiser trata da questdo da origem do Universo tanto sob o ponto de vista cientifico quanto
religioso. O livro, escrito para o publico ndo-especializado, tornou-se um marco da divulgagéo
cientifica no Brasil®.

Em 1998 ganhou o “Prémio Jabuti” por esse livro — esse prémio ¢ o mais tradicional
prémio literario do Brasil, concedido pela Camara Brasileira do Livro (CBL) — e que viria a
repetir em 2002 pelo livro “O fim da Terra e do Céu”. Em 2005, langcou uma coletanea de suas
colunas publicadas na Folha de S&o Paulo de 1999 a 2004 intitulada “Micro Macro”, e em 2007,
dando prosseguimento a colecdo, outra intitulada “Micro Macro 2”. Neste mesmo ano Gleiser
foi eleito membro da Academia Brasileira de Filosofia. Em 2006, publicou “A Harmonia do
Mundo”, seu primeiro romance e também um best-seller, sobre a vida e obra do astrénomo
alemédo Johannes Kepler (1571 — 1630); e em setembro de 2006 estreou nos cinemas o filme
“O Maior Amor do Mundo” °, de Cacé Diegues, com consultoria de Gleiser. O filme conta a
historia de um astrofisico que volta ao Brasil.

Ainda em 2006, apresenta um bloco no programa dominical Fantastico, da Rede
Globo, chamado "Poeira das Estrelas”. A série em muito lembra a série “Cosmos”, de Carl

Sagan, com episodios abordando temas cientificos e mantendo o foco na Astronomia e na

& O titulo “Fellow” é atribuido aos profissionais que tém feito importantes contribuicdes em sua area de atuagéo,
através de uma longa e consolidada experiéncia e de uma vida académica produtiva.

7 “Realidades Emergentes no Cosmos” (em livre tradugdo), disponivel em inglés em:
https://books.google.com.br/books?id=vfIvZOXFG18C&Ipg=PP1&pg=PA147&redir_esc=y&hl=pt-
BR#v=onepage&q&f=false. Acesso em: 31 ago. 2019.

8 Para uma analise critica e contundente do livro ver o artigo “Como distorcer a Fisica: Consideragdes Sobre um
Exemplo de Divulgacéo Cientifica 1 — Fisica Classica”, de Roberto de Andrade Martins, disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/6886/6345. Acesso em: 31 ago. 2019.

® O filme completo esta disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=X-MmI2yyneQ. Acesso em:
31ago. 2019.



https://books.google.com.br/books?id=vfJvZQxFG18C&lpg=PP1&pg=PA147&redir_esc=y&hl=pt-BR#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books?id=vfJvZQxFG18C&lpg=PP1&pg=PA147&redir_esc=y&hl=pt-BR#v=onepage&q&f=false
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/6886/6345
https://www.youtube.com/watch?v=X-MmI2yyneQ
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origem da vida. A série inspirou um livro homénimo publicado no mesmo ano. Dois anos
depois, em 2008, também no Fantéstico, apresentou outra série de contetido cientifico: "Mundos
Invisiveis", onde explorou a histéria da Fisica e da Quimica, da alquimia a Fisica de particulas
elementares®®. Em 2010, narrou o documentario “Como Funciona o Universo”, exibido pelo
Discovery Channel 1,

A sua primeira obra inspirou uma peca de teatro do grupo “Arte e Ciéncia no Palco”,
que estreou no Festival de Curitiba, e foi apresentada em varios teatros e festivais no Brasil e
em Portugal. Em 2010, publicou o livro "Criacdo Imperfeita: Cosmo, Vida e o Codigo Oculto
da Natureza", onde faz criticas a varias das ideias de unificagdo na fisica, argumenta que as
assimetrias do Universo néo tiveram origem a partir de um Deus, e que s&o as imperfeicdes que
causaram e causam a formacao de estruturas na Natureza, do atomo as células. O livro foi
publicado em sete linguas. Em 2015, publicou “A Ilha do Conhecimento: Os Limites da Ciéncia
e A Busca Por Sentido” que lida com o problema do necessariamente incompleto conhecimento
cientifico e dos limites das explica¢fes do Universo.

Em marco de 2019, Gleiser tornou-se o primeiro latino-americano a ser contemplado
com o “Prémio Templeton”, tido informalmente como o "Nobel da espiritualidade" 2,

E articulista do jornal Folha de S&o Paulo desde 1997.

2.3 ENSINO DE FiSICA E ASTRONOMIA NO ENSINO MEDIO

2.3.1 Astronomia, Astrofisica e Cosmologia

A Astrofisica é a componente da Astronomia que estuda os fendmenos fisicos que
acontecem em todo o Universo, além das propriedades fisicas e das interacfes entre 0s corpos

celestes. Portanto sdo assuntos constantes na Astrofisica, por exemplo, os tipos de radiagdes

10 Ambas as séries (completas) estdo disponiveis em (Poeira das Estrelas): link 1 e (Mundos invisiveis): link 2.
Acesso em: 31 ago. 2019.

11O documentério em HD encontra-se disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=agriHUe9aHA.
Acesso em: 31 ago. 2019.

12 Este prémio é uma condecoragdo anual atribuida pela “Fundacdo John Templeton”. O nome ¢ devido a um
empresario radicado no Reino Unido e nascido nos Estados Unidos, que foi consagrado cavaleiro pela Rainha
Elizabeth 11 em 1987 devido aos seus esforcos filantrdpicos. O prémio, estabelecido em 1972, é entregue a uma
pessoa viva que, na opinido dos juizes, "fez uma contribuicdo excepcional para a afirmacdo da dimenséo
espiritual da vida, seja através de uma introspecgdo, de uma descoberta ou trabalhos préticos". O valor
monetario do prémio é ajustado de maneira que exceda o montante dado pelo Prémio Nobel, uma vez que
Templeton sentia que a "espiritualidade era ignorada" nos prémios Nobel.


https://www.youtube.com/watch?v=3sk4rrmg0Wk&t=1372s
https://www.youtube.com/watch?v=YFHdknurqeM&list=PLb99cEGNgBmiCGCT03Tn8zW8yr2boatw7
https://www.youtube.com/watch?v=agrJHUe9aHA
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emitidas pelo Sol, a vida e morte das estrelas, os fendbmenos que envolvem os buracos negros,
supernovas, anas brancas, a estrutura de nossa galéxia e das galéxias vizinhas, o arranjo dos
aglomerados e os efeitos que causam, os mistérios da matéria escura e o estudo das forgas
fundamentais da natureza, tal como a gravitacional e eletromagnética (OBSERVATORIO
NACIONAL apud FERREIRA, 2011, p. 10).

J& a Cosmologia é o estudo do Universo como um todo. H& autores, tal como Sagan
(1982), que veem a Cosmologia como uma relagdo mais intima de todas as coisas: uma intricada
busca em compreender o Universo, através da ciéncia, como o método mais bem-sucedido de
entendermos a nés Mesmos e nossas origens.

As bases da Astrofisica e da Cosmologia remontam ao passado e estdo enraizadas nos
antigos estudos do céu. Tais bases surgem no momento em que a curiosidade e a tentativa de
comparar os fendmenos do céu com os terrestres se tornaram evidentes nos seres humanos. De
acordo com Gleiser (2006), a humanidade sempre buscou demonstrar seu deslumbre pelos
mistérios acerca do Universo.

A invencdo de novos instrumentos astronémicos tais como os telescépios para a faixa
visivel e outros comprimentos de onda da luz, da fotografia, dos detectores eletrénicos digitais
e do espectroscopio, permitiram o estudo da estrutura interna dos corpos celestes bem como de
sua evolucao através da aplicacdo das teorias fisicas as propriedades dos astros; As propriedades
sdo a temperatura, o contetdo quimico, a densidade, etc. do astro. A evolucdo pode ser interna,
como por exemplo a evolugdo de uma estrela, ou global, como por exemplo a evolucao

dindmica do sistema solar ou de uma galaxia (SOARES, 2016).

2.3.2 A Base Nacional Comum Curricular e o Ensino da Astronomia

Com base na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) sugerem para a disciplina de Fisica, conteddos que estejam
voltados para a formacdo de um individuo contemporaneo e atuante, que possa compreender e
intervir na realidade. Tais conteddos devem permitir lidar com fenémenos naturais e
tecnoldgicos do nosso cotidiano e do Universo distante; além disso, o conhecimento deve ser
visto como construido ao longo da histéria da humanidade e presente em nossa cultura
(BRASIL, 2000).

Nesta perspectiva, os PCN (2000) ao descrever a importancia da Ciéncia no
entendimento dos recursos tecnoldgicos que o homem utiliza para intervir na natureza e as

consequéncias para o planeta, indicam como exemplos de conceitos fisicos para o estudo e
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compreensdo dessas tecnologias, 0 uso de semicondutores que propicia a compreensdo da
informética; o estudo da termodinamica, da eletrodindmica e da fisica quantica para entender
as tecnologias de producdo industrial; bem como conceitos de eletricidade, de luz como onda e
particula, de propriedades Opticas, magnéticas e elétricas dos materiais, apresentados como
agentes para associar Ciéncia e Tecnologia.

Por sua vez, os PCN+ (2002) propfem o topico “Universo, Terra e Vida” como um
tema estruturador da disciplina de Fisica, composto das unidades temaéticas: Terra e Sistema
Solar, O Universo e sua Origem e a Compreensdo Humana do Universo; no qual se encaixariam
os estudos de Astrofisica e Cosmologia, representando um grande potencial para um tratamento
contextualizado e interdisciplinar do conhecimento. E importante pensar que as grandes
questdes levantadas acerca do Universo e da nossa existéncia e a consequente busca por
respostas motivam uma investigacdo mais profunda em torno do mundo fisico.

Conforme o documento:

Confrontar-se e especular sobre os enigmas da vida e do Universo é parte das
preocupacdes frequentemente presentes entre jovens [...]. Respondendo a esse
interesse, é importante propiciar-lhes uma visdo cosmol6gica das Ciéncias que
Ihes permita situarem-se na escala de tempo do Universo, apresentando-lhes
0s instrumentos para acompanhar e admirar, por exemplo, as conquistas
espaciais, as noticias sobre as novas descobertas do telescdpio espacial
Hubble, indagar sobre a origem do Universo ou o mundo fascinante das
estrelas, e as condicBes para a existéncia da vida como a entendemos no
planeta Terra (BRASIL, 2002, p.78).

Dessa forma, os PCN+, apesar de ndo fazerem uma distincdo clara entre Astronomia
e 0 que estuda a Astrofisica, sugerem uma abordagem mais ampla do assunto. Entretanto, apesar
dos esforcos da Sociedade Astronémica Brasileira (SAB) em parceria com a Agéncia Espacial
Brasileira (AEB) através da realizacdo anual, por exemplo, da Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Astronautica (OBA) em difundir a Astronomia, ela continua sendo pouco
explorada no Ensino Médio. Os livros didaticos, em sua maioria, abordam as leis de Kepler, a
Gravitacdo e alguns fenémenos relacionados ao Universo, deixando a desejar temas atuais ou
temas constantes sequer dos PCN.

O Brasil era um dos poucos paises que ainda ndo tinha uma Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Agora, tem na BNCC um instrumento poderoso, ndo apenas para tornar
claros os objetivos de aprendizagem de cada aluno, como também para capacitar o professor a
propor situacdes didaticas nas quais os alunos possam desenvolver tais objetivos, com 0s

mesmos parametros no sul ou no norte do pais.
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O ano letivo de 2020 estd mantido como marco da virada de pagina nos rumos da
educagdo brasileira, ao consolidar a implementacdo das diretrizes para a elaboragdo dos
curriculos escolares em todo o pais. Até o momento, ja se contabilizam quatro anos de debates,
12 milhdes de contribuicdes e 9 mil recomendagbes para o documento final de 600 paginas que
comeca a ser implementado na Educagdo Infantil e no Ensino Fundamental — sendo que a
homologacdo da parte referente ao Ensino Médio s6 ocorreu em dezembro de 2018, e suas
normas comecam a ser adotadas no ano de 2020 (BNCC, 2019, p.8).

No Ensino Médio, as Ciéncias Naturais sdo abordadas com maior ambicdo formativa,
tanto em termos da natureza das informacdes tratadas, dos procedimentos e atitudes envolvidas,
como em termos das habilidades, competéncias e dos valores desenvolvidos (BRASIL, 2000).
Com o intuito de produzir um conhecimento efetivo e organizar o aprendizado, no Ensino
Médio as Ciéncias Naturais passam a compor uma organizacgéo curricular em trés disciplinas:
Biologia, Fisica e Quimica; uma organizacdo que responde a razdes conceituais e historicas,
que reflete o tipo dos conhecimentos tratados e a forma como eles séo e foram produzidos;
praticamente todas as areas de conhecimento de Astronomia estdo inseridas na area de Fisica.
Estes componentes curriculares devem possibilitar a construgdo de uma base de conhecimentos
contextualizada, envolvendo discussdes de temas transversais. Nesse aspecto, se faz necessario
a integracao entre conhecimentos abordados nos varios componentes curriculares da area.

Na BNCC os eixos formativos que estruturam a aprendizagem a ser conduzida sao
dimensdes do conhecimento fisico e orientam o curriculo. Na nova proposta sao eles: eixos do
Conhecimento Conceitual (CC), eixos da Contextualizacdo Social, Cultural e Histdrica
(CSCH), eixos dos Processos e Praticas de Investigacdo (PPI), e por Gltimo o eixo da
Linguagem da Ciéncia (LC) que estruturardo a formacéo pretendida.

Quanto a organizacgdo dos curriculos de Fisica, propde-se na BNCC a divisdo em seis
Unidades Curriculares que contemplam os campos de conhecimento da Fisica. Sdo elas: 1 —
Movimentos de Objetos e Sistemas; 2 — Energias e suas Transformacdes; 3 — Processos de
Comunicacéo e Informacdo; 4 — Eletromagnetismo: Materiais e Equipamentos; 5 — Matéria e
RadiacGes: Constituicdo e Interacdes; e 6 — Terra e Universo: Formacéo e Evolucao.

A (ltima Unidade Curricular estende-se desde a Gravitacdo Universal que coordena a
danca dos corpos celestes, até as hipdteses sobre os primeiros momentos do surgimento das
forcas; abordando a visdo contemporanea do Universo e nele galéaxias e estrelas, comparando-
se com a heranca de Cosmologias de outras épocas — ou seja, modelos Cosmoldgicos da

antiguidade; o estudo do funcionamento e da evolugédo de estrelas, a compreenséo da formacao
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de nosso Sistema Solar e a investigacdo de condic¢des para que surja a vida em outras partes do
Universo.

O Quadro 1 apresenta os objetivos de aprendizagem da Unidade Curricular Terra e
Universo da BNCC e sua relagdo conceitual com os eixos formativos.

Quadro 1: Objetivos de aprendizagem e eixos formativos.

Objetivos de Aprendizagem Eixo

Explicar as interagcdes astrondmicas, em diferentes
ambitos, do Sistema Solar ao intergalactico, utilizando
0 conhecimento da atragdo gravitacional para CcC
identificar e estimar distancias, massas, energias e
tempos envolvidos.

Apresentar modelo simplificado da formacdo e
constituicdo de estrelas, em funcéo da auto gravitacéo
de nuvens de hidrogénio, das reaces de fusdo em seu CcC
interior e da pressdo de radiacdo resultante que se
contrapOe a pressao gravitacional.

Identificar etapas da evolucédo de estrelas de diferentes
dimensdes, estimadas em funcao de suas cores, brilhos
e outras caracteristicas observaveis e de modelos que
interpretam seus comportamentos.

Compreender a origem dos elementos quimicos, desde
a nucleossintese primitiva de hidrogénio, hélio e litio
a nucleossintese que se processa até o Ferro no interior CC
das estrelas e a de elementos mais pesados em
supernovas.

Compreender aspectos basicos do modelo padrdo do
Big Bang para a formacéo do Universo, localizando e
descrevendo os principais eventos espago-temporais CC
gue o caracterizam e identificando algumas lacunas
desse modelo.

Identificar os eventos associados & exploracdo do
cosmo, relacionando-os a contextos histéricos,
politicos e socioculturais, como a corrida espacial, a CSCH
Guerra Fria e a disputa politica e econbmica entre
nacgoes.

Consultar fontes, sistematizar informagdes e avaliar
criticamente as hipéteses cientificas e condi¢bes para
a existéncia de vida fora da Terra, também exploradas CC, CSCH, PPI
em obras de ficcdo literaria e cinematogréfica.

CC, CSCH

Comparar modelos explicativos da origem e da
constituicdo do Universo, segundo diferentes épocas e

culturas, tais como a cosmologia de povos primitivos, CSCH
a do mundo grego do geocentrismo ao heliocéntrico.

Produzir textos utilizando unidades cosmoldgicas,

como unidade astronbmica, ano-luz e parsec,

comparando com as do cotidiano, para estimar LC

distancias e tempos de percurso da luz de planetas e
estrelas e galéxias, avaliando limites de viagens no
espaco sideral.

Fonte: BNCC, 2018


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
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Observa-se no Quadro 1 que a maioria dos objetivos de aprendizagem da Unidade
Curricular proposta, tem como eixo formativo o eixo do Conhecimento Conceitual (CC), o que
sintetiza 0 objetivo desse campo de atuagdo — o campo conceitual apenas. Os objetivos de
aprendizagem apresentam realmente um nivel de competéncia bem satisfatorio, com a
possibilidade de uma analise mais profunda de cada tema, e ndo mais, como nos PCN, que
envolviam nogdes elementares e conceituacdo simples, o que denota uma evolucao significativa

na proposta.

2.3.3 Visdo de Mundo e o Papel da Escola

Para que o ensino de Fisica possa cumprir a tarefa de auxiliar os alunos de hoje no
entendimento do mundo, é importante que se perceba que a Fisica escolar difere muito da Fisica
profissional, aquela dos laboratérios e centros de pesquisa. Isso fica claro quando entendemos
que aquilo que motiva o cientista nem sempre € o que motiva os alunos: cientistas séo levados
a melhorar o conhecimento disponivel no interior da comunidade a que pertencem. O aumento
de precisdo num conhecimento sobre o tempo de vida média de uma particula elementar, a
velocidade da luz ou os graus de liberdade num composto qualquer sdo atividades totalmente
justificadas na Fisica profissional. Os alunos, por sua vez, nem sempre se interessam por tais
questdes, mas se intrigam quando dizemos que duas pessoas nunca veem o mesmo arco-iris ou
que um aparelho de telefonia celular emite ondas eletromagnéticas, mesmo quando néo esta
sendo usado.

Nesse sentido, o ensino de Fisica deve ser pensado como integrante de um saber
cientifico a ser transmitido no contexto definido pelo interesse dos alunos da comunidade onde
vivem e de acordo com as condicdes da escola. 1sso significa dizer que os objetivos do ensino
de Fisica ndo se superpdem integralmente aqueles presentes no contexto cientifico de sua
producéo.

A vivéncia em comunidades ao mesmo tempo que torna complexa nossa visao de
mundo, que € revestido de uma dimenséo social importante, contribui com nossa capacidade de
entendimento. Incorporando boa parte do conhecimento produzido por nossos antepassados,
ndo necessitamos reinventar todas as solucdes as situagcdes vivenciadas, isto é, parte do nosso
mundo ndo € propriamente construida, mas descoberta no sentido de apreendido como uma
construgdo sociocultural previamente disponivel.

A escola tem papel fundamental na elaboracdo dessa visdo de mundo. Enquanto

instituicdo social, incumbe-se de boa parte da tarefa de transmissao das formas de entendimento
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culturalmente estabelecidas em determinado momento histérico. Todo tipo de conhecimento
sistematizado socialmente, ou seja, que transcende o dito senso comum, fica a cargo da escola.
Ela tem como um de seus papéis sistematizar a transmissao das experiéncias coletivas passadas
bem-sucedidas e adapta-las as necessidades atuais, visando preparar as futuras geracGes para
enfrentar o mundo em que vivemos.

E importante, em nossa tarefa de ensinar, nos questionarmos o quanto a escola de hoje
tem cumprido o papel de transmissora de uma tradi¢do que auxilia os individuos a adquirirem
uma visdo de mundo adequada ao seu desenvolvimento pessoal e social. Como professores,
deveriamos nos perguntar a todo momento o quanto aquilo que estamos na eminéncia de ensinar
pode contribuir com os alunos para o entendimento do mundo. Para os contetdos de Fisica
ensinados em nivel médio, esse questionamento tem importancia particular, pois essa ciéncia
se coloca como uma ciéncia da natureza e como tal abarca uma parcela importante do mundo
que nos cerca. Além disso, a Ciéncia e a tecnologia transformaram de tal modo as sociedades
modernas que para entender o mundo de hoje, devemos fatalmente incorporar conhecimentos
cientificos. Outra forma de manifestar a necessidade de uma educacéo cientifica é formulada
na ideia da Alfabetizacio Cientifica e Técnica'®, que destaca a necessidade, na atualidade, dos
conhecimentos da Ciéncia e da tecnologia em analogia com a necessidade de saber ler e escrever
na sociedade do inicio do século XX.

Nesta perspectiva, a Fisica, uma Ciéncia da natureza, se propde a conhecer 0s
fendmenos que abarca da forma mais precisa possivel. Essa seria uma maneira inicial de definir
0 conhecimento gerado em seu ambito. Para tanto, ao longo dos ultimos trezentos anos, ela
desenvolveu um arsenal de instrumentos tedricos e experimentais que auxiliam os fisicos nessa
tarefa. Esse instrumental desenvolvido nada é mais do que o acimulo de resultados positivos
de pesquisas, que permite inferir a obtencao de sucesso na sua utilizacdo num futuro imediato.
Nesse sentido, o conhecimento fisico € o conjunto de enfoques particulares bem-sucedidos no
passado na tarefa de entender a natureza. Desse processo, resultou o que ¢ chamado de “mundo
fisico”: uma forma também particular de conceber o mundo construida ao longo de varios
séculos de pesquisas. Entretanto, é importante ressaltar a frequéncia de processos de ruptura

aos quais ela é submetida quando sdo realizadas grandes revisdes nos seus pressupostos*®.

13 «Alphabétisation scientifique et technique”. Ver FOUREZ, G. A Construcgdo das Ciéncias. SP: Editora da
Unesp, 1995. Sobre o papel do conhecimento cientifico na tomada de decisdo no cotidiano.

14 Para uma discussao sobre filosofia e evolugdo da Ciéncia, ver, por exemplo, KHUN, Thomas. A estrutura das
revolugdes cientificas. 5% ed. SP: Perspectiva, 1988.
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A partir dessa definicdo, podemos afirmar que o mundo fisico estd intimamente
relacionado ao mundo cotidiano, pois a natureza faz parte de ambos. Fendmenos naturais
presentes no dia a dia, como o arco-iris, a chuva, 0s raios durante as tempestades, as fases da
lua, dentre outros, sdo objetos de conhecimento da Fisica. Além desses aspectos
“genuinamente” naturais, outros podem ser acrescentados como, por exemplo, 0s que se
referem aos equipamentos oriundos das tecnologias atuais, cujos principios de funcionamento
se relacionam, direta ou indiretamente, com conhecimentos fisicos. H& uma tendéncia a
universalidade que se destaca como uma das principais caracteristicas da Fisica: os fisicos
acreditam que as leis e os principios formulados para explicar situacfes na Terra tem validade
universal.

Sob essa Gtica, as explicacOes dadas pelos gregos inauguraram uma nova forma de
pensar 0 Universo. Ao olharem o céu, eles viram mais do que um palco para suas divindades e,
desta forma, comecaram a pensar em como seria o0 funcionamento do Cosmos. Estudar os
modelos explicativos do Universo por eles elaborados e atualmente considerados ultrapassados,
portanto, pode ser interessante se por esse estudo pudermos entender a trajetdria histérica em
direcdo a Fisica de nossos dias.

Em nossa pesquisa, as secdes seguintes fornecem uma visdo geral deste contexto
historico ao apresentar estes modelos explicativos, descrevendo-0s brevemente com o objetivo

de introduzir os principais temas baseados nos textos e artigos escritos por Marcelo Gleiser.

2.4 AS ORIGENS DAS OBSERVAGCOES ASTRONOMICAS: DA COSMOGONIA A
COSMOLOGIA

Entre os povos primitivos 0 mito constituia a estrutura dominante. Assim é que 0s
primeiros modelos de construcdo do real sdo de natureza “sobrenatural”, recorrendo o homem
aos deuses para explicar os fenémenos observados em um discurso forte, que se estendeu por
todo o ambito da realidade vivida, e ndo apenas na relacdo entre o homem e Deus.

Segundo Gleiser (2006, p. 14), esses mitos:

[...] encerram todas as respostas légicas que podem ser dadas a questdo da
origem do Universo, incluindo as que encontramos em teorias cosmolégicas
modernas. Com isso ndo estou absolutamente dizendo que a ciéncia moderna
estd meramente redescobrindo a antiga sabedoria, mas que, quando nos
deparamos com a questdo da origem de todas as coisas, podemos discernir
uma clara universalidade do pensamento humano. A linguagem é diferente, os
simbolos sdo diferentes, mas, na sua esséncia, as ideias sdo as mesmas.
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Como exemplos mitoldgicos poderiamos citar: O mito hindu que ensinava que o astro
do dia se livrava, a tarde, da sua luz, e atravessava o céu, durante a noite, com uma face escura;
a mitologia grega através de Anaximandro, de Mileto, que sustentava, de acordo com Plutarco,
que o Sol era carroga, cheia de um fogo muito vivo, que escaparia por uma abertura circular; a
de Epicuro, que por sua vez, teria emitido a opinido de que o Sol se acendia de manha e se
apagava, a tarde, nas aguas do oceano; a de Anaxagoras que considerava o Sol um ferro quente
do tamanho da regido grega do Peloponeso ou mesmo de a Hipdlito que concebia para as
estrelas, que estas surgiram da Terra, ao destacar-se dela pela umidade ascendente: com a
rarefacdo da umidade teria surgido o fogo e, do fogo as estrelas, entdo, teriam se formado
(ARANHA, 2009).

As primeiras ideias que os homens fizeram da Terra, do movimento dos astros e da
constituicdo do Universo foram, em sua origem, unicamente, baseadas no testemunho dos
sentidos. Na ignorancia das mais elementares leis da Fisica ou das forgas da natureza, ndo tendo
sendo a sua vida limitada como meio de observacdo, ndo podiam julgar sendo pelas aparéncias.

Ora, vendo o Sol aparecer, pela manha, em um lado do horizonte, e desaparecer, a
tarde, do lado oposto, disso concluiram, naturalmente, que ele girava em torno da Terra, ao
passo que esta ficava imovel. Se o contrario era dito, eles respondiam que isso ndo poderia ser,
porque o Sol era visto mudar de lugar, e ndo sentiam a Terra se mover.

A pouca extensdo das viagens, que, raramente, ultrapassavam o limite das tribos ou
dos vales e planicies, ndo podia permitir a constatacdo da esfericidade da Terra. Alias, como
supor que a Terra pudesse ser uma esfera? Os homens ndo teriam podido se manter sendo sobre
0 ponto mais alto, e, supondo-a habitada em toda a sua superficie, como teriam podido viver,
no hemisfério oposto, com a cabega para baixo e os pés para cima?'® A coisa teria parecido
ainda menos possivel com um movimento de rotacéo.

A Terra, pois, era uma superficie chata, circular tal uma moé de moinho, se estendendo,
a perder de vista, na direcdo do horizonte; dai a expressao ainda usada: “ir ao fim do mundo”.
Seus limites, sua espessura, seu interior, sua face inferior, o que havia abaixo eram

desconhecidos.

5 Concepcao da existéncia de “antipodas™, termo oriundo de uma expressdo grega significando literalmente "pés
opostos” (as pessoas que habitariam nos antipodas caminhariam "ao contrério™). Em Geografia, um par de
antipodas sdo dois pontos que sdo opostos um ao outro na superficie da Terra e sdo conectados por uma linha
reta que atravessa o centro da Terra. Os pontos antipodas podem estar tdo distantes um do outro quanto possivel,
com uma longa distancia circular de cerca de 20.000 Km.
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Figura 1: "Universum" - representacdo do Universo presente na obra "L'atmospheére: météorologie populaire",
(Paris 1888) e colorizada por Heiken waelder Hugo, Viena 1998.

Fonte: https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k408619m/f6.image.textelmage

O céu, aparecendo sob uma forma concava, era, segundo a crenca vulgar, uma abébada
real, cujas bordas inferiores repousavam sobre a Terra, e Ihe marcavam os limites; vasta clpula
da qual o ar enchia toda a capacidade (Figura 1). Sem nenhuma nocéo do infinito e do espaco,
incapazes mesmo de entender estes dois conceitos, homens figuravam essa abdbada formada
de matéria sélida; dai o nome de “firmamento”, que sobreviveu a crenca, e que significa firme,
resistente (KARDEC, 2003).

As estrelas, das quais ndo podia supor a natureza, eram simples pontos luminosos,
pregados na abobada iguais a lampadas suspensas, dispostos sobre uma unica superficie, todos
a mesma distancia da Terra, do mesmo modo que sdo representados no interior de certas
clpulas, de fundo azulado para figurar o azul dos céus.

A ignorancia completa do conjunto do Universo e das leis da natureza, que o regem,
da constituicdo e da destinacdo dos astros, que pareciam tdo pequenos em compara¢ao com a
Terra, devia, necessariamente, fazer considerar a Terra 0 objetivo Unico da Criacdo, e 0s astros
como acessérios criados unicamente em intencdo dos seus habitantes.

N&o tardou em se perceber 0 movimento aparente das estrelas, que se movem, em
massa, do oriente para o ocidente, erguendo-se a tarde e deitando-se pela manha, conservando
as suas posicoes respectivas. Entretanto, essa observacdo néo teve, durante longo tempo, outra
consequéncia sendo de confirmar as ideias de uma abobada sélida, arrastando as estrelas em

seu movimento de rotacao.


https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k408619m/f6.image.texteImage
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Somente mais tarde, compreendeu-se, pela direcdo do movimento das estrelas e o seu
retorno periddico na mesma ordem, que a abobada celeste ndo podia ser simplesmente, uma
semiesfera pousada sobre a Terra, mas uma esfera inteira, oca, no centro da qual se encontrava
a Terra, sempre chata, ou mais ou menos convexa, e habitada somente em sua superficie
superior.

Exemplificando, podemos citar Hesiodo, poeta grego que teria vivido por volta do
século VII a.C. e que, em sua obra intitulada “Teogonia: sobre as origens do mundo e dos
deuses”, descreve as forcas da natureza como divindades: Gaia é a Terra, Urano é o Céu, Cronos
é 0 Tempo e Eros o principio que aproxima os opostos (ARANHA, 2009).

Enquanto Hesiodo, ao relatar o principio do mundo (Cosmogonia) e dos deuses
(Teogonia), referia-se a sua génese ou origem, os primeiros filosofos gregos, por volta do século
VI a.C, elaboraram uma Cosmologia, pois procuravam a racionalidade do Universo.

Mais tarde, pode-se observar 0 movimento dos astros com tanta precisdo quanto o
permitia a auséncia de instrumentos especiais, constatando-se, primeiro, que certas estrelas
tinham um movimento proprio, independente da massa, 0 que ndo permitia mais supor
estivessem pregadas na abébada: foram chamadas “estrelas errantes” ou planetas para distingui-
las das “estrelas fixas”.

As viagens mais longas permitiram observar a diferenca dos aspectos do céu, segundo
as latitudes e as estacdes e posteriormente, a elevacao da estrela polar acima do horizonte,
variando com a altitude, p6s sobre o caminho da realidade da redondeza da Terra, fazendo com
que pouco a pouco, 0 homem fizesse uma ideia mais racional do “sistema do Mundo”.

O surgimento da racionalidade foi o resultado de um processo muito lento, preparado
pelo passado mitico, cujas caracteristicas ndo desapareceram como por encanto na nova
abordagem filoséfica do Mundo.

Essas ideias primarias, ideias ingénuas, foram, durante longos periodos seculares, o

fundo das crencas religiosas e serviram de base para todas as cosmogonias antigas.

2.4.1 O Universo Geocéntrico dos Gregos

Juntando a explicacdo dos movimentos dos astros, a partir da observacdo, com a crenca
na perfeicdo dos circulos e das esferas, Platdo (428-347 a.C.), mais tarde seu discipulo
Aristoteles (384-322 a.C.) e outros gregos; desenvolveram no século 1V a.C. um sistema

astrondmico em que a Terra estava parada e todos 0s corpos Vistos no céu executavam
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movimentos circulares ao seu redor. Esse movimento circular era garantido pela existéncia de
“esferas cristalinas” (Figura 2) que giravam com periodo constante em torno do eixo terrestre.

De acordo com Aristoteles, a Terra imdvel estaria rodeada por nove esferas
conceéntricas e transparentes, uma contendo a seguinte e assim por diante, como as camadas de
uma cebola. A camada interior constituiria a esfera da Lua, as duas exteriores guardariam a
esfera das estrelas fixas, e, além desta, encontrariamos a esfera do Primeiro Motor, imprimindo
movimento a todas as outras (KOESTLER, 1989).

O Motor ndo Movido, imprimindo movimento ao Mundo pelo lado de fora, é o Deus
da Teologia abstrata. A remocdo do “lar de Deus” do centro para a periferia transformou
automaticamente a regido central, ocupada pela Terra e pela Lua, a mais afastada dele, a menor
de todo o Universo. Este espaco, encerrado pela esfera da Lua e contendo a Terra, chamada
regido sublunar, passou a ser considerada definitivamente inferior. A essa regido, e somente a
essa regido, é que se limita a mudanca e a mutabilidade. Além da esfera da Lua, 0s céus sao

eternos e inalteraveis.

Figura 2: Representativa do sistema de Aristdteles

Fonte: Astronomia de Posi¢cdo — Gastdo Bierrenbach Lima Neto. p.19.

Essa visdo do Universo em duas regides, uma inferior, outra superior, uma sujeita a
mudanca, outra ndo, iria tornar-se outra doutrina basica da filosofia e Cosmologia medievais.
A divisdo tornou-se intelectualmente mais satisfatoria e de féacil compreensdo,
atribuindo as duas partes do Universo diferentes matérias-primas e diferentes movimentos. Na
regido sublunar, toda a matéria era feita de varias combinag¢fes dos quatro elementos, terra,

agua ar e fogo, os quais, por sua vez, eram combinacfes de dois pares de opostos: quente e frio,


http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2012/2012_utfpr_fis_pdp_marcos_rocha.pdf
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seco e molhado. A natureza de tais elementos exige que se movam em linhas retas; a terra para
baixo, o fogo para cima, 0 ar e a agua horizontalmente. A atmosfera enche toda a esfera
sublunar, apesar das suas camadas superiores ndo consistirem de ar, mas de uma substancia
que, posta em movimento, arde produzindo cometas e meteoros. Os quatro elementos se
transformam constantemente um no outro, e ai acaba a esséncia de toda mudanca (KOESTLER,
1989).

Mas se sairmos da esfera da Lua, nada muda, e ndo esta presente nenhum dos quatro
elementos terrestres. Os corpos celestes sdo feitos de um quinto elemento — o éter — diferente,
puro e imutavel, o qual tanto mais puro se torna quanto mais distante da Terra. O movimento
natural deste quinto elemento, por oposicdo aos quatro elementos terrestres, é circular, pois a
esfera € a unica forma perfeita, e 0 movimento circular o Unico movimento perfeito. O
movimento circular ndo tem inicio e ndo tem fim: volta-se sobre si proprio e continua pra
sempre; € 0 movimento sem mudanca.

Mais tarde, perto do ano 140 d.C., Claudius Ptolomeu, da escola de Alexandria,
escreveu a notavel sintese e compéndio do saber astrondémico antigo — o Almagesto.
Combinando as suas préprias ideias com as crencas vulgares e algumas das mais recentes
descobertas astrondmicas, compde um sistema cujas ideias expostas, durante quase quinze
séculos, foi 0 tnico adotado no mundo civilizado até o aparecimento de Copérnico.

Se o mundo de Aristételes € um “mundo de cebola”, o universo de Ptolomeu pode ser
considerado um “mundo de rodas gigantes”, como se veem em parques de diversdes: uma roda
gigantesca, de pé, girando lentamente, com assentos ou pequenas cabinas suspensas da borda
(KOESTLER, 1989). Mas supondo o passageiro seguramente atado ao assento da cabina, em
vez de pender da borda da grande roda, ele deveria girar rapidamente em torno do eixo do qual
pende, enquanto o proprio eixo giraria lentamente com a roda. O passageiro, que na analogia
corresponderia a um planeta, descreveria, no espago, uma curva que ndo é um circulo e, apesar
disso, é produzida por uma combinacdo de movimentos circulares. Variando-se o tamanho da
roda, o comprimento do eixo de que pende a cabina e as velocidades das duas rotacoes, era
possivel produzir enorme variedade de curvas.

Visto da Terra, que seria 0 centro da grande roda, 0 passageiro-planeta da cabina se
moveria no sentido horario; depois, voltaria no sentido oposto ao dos ponteiros do relégio,

movendo-se novamente no sentido horario, e assim por diante.



45

Figura 3: Representacgdo dos circulos imaginados por Ptolomeu para um planeta em 6rbita
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Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/pl/pl.htm

Ptolomeu chamou de deferente a borda da grande roda e de epiciclo o circulo descrito
pela cabina (Figura 3). Escolhendo-se uma relagdo adequada entre os diametros do epiciclo e
da deferente, e velocidades convenientes para cada um, foi possivel realizar uma aproximacéo
bastante regular dos movimentos observados de um planeta, pelo menos no que dizia respeito
as estacOes e recuos, e a sua distancia variavel da Terra.

N&o eram apenas essas, todavia, as irregularidades dos movimentos planetarios. Havia
outro problema, causado — como se sabe hoje — pelo fato das orbitas ndo serem circulares, mas
elipticas, ou ovaladas: os planetas “inchavam”. Para eliminar tal irregularidade, Ptolomeu
concebeu outro dispositivo, chamado excéntrico movel, uma espécie de epiciclo as avessas.
Através dele, o centro da grande roda ja ndo coincidia com a Terra, mas se movia num pegqueno
circulo nas proximidades da Terra, produzindo-se uma excentricidade conveniente, ou uma
orbita “inchada”.

Quando o Sistema Ptolomaico foi “aperfeicoado”, os sete passageiros-planetas, Sol,
Lua, e os cinco planetas, precisavam de um maquinismo de trinta e nove rodas para mover-se
através do céu com a roda mais externa, que levava as estrelas fixas, completando, portanto, o
ndmero par: quarenta.

Entretanto, apesar do aparente desenvolvimento e complexidade do sistema de
Ptolomeu, seu modelo de representacdo ainda guardava semelhanca com o sistema de

Avristoteles, porque aquele astrdnomo colocava para além das estrelas fixas o que ele denominou


http://astro.if.ufrgs.br/p1/p1.htm
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Primeiro Modvel que daria 0 movimento a todos os céus inferiores e os levava a fazerem uma
revolucdo em vinte e quatro horas.

Tornado dogma catolico, seu sistema vigorou desde a Antiguidade até a Revolucéo de
Copérnico (1543).

2.4.2 O Sistema Copernicano

Foi Nicolau Copérnico (1473-1594) que revolucionou a visdo de mundo antiga,
rompendo com o geocentrismo e afirmando que o nosso planeta ndo passava de pequenino
satélite de um pequeno Sol.

Para Copérnico, o Universo ocuparia um espaco finito limitado pela esfera das estrelas
fixas. No centro, estaria 0 Sol. Tanto a esfera das estrelas como o Sol seriam imdveis. Em volta
do Sol girariam os planetas Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter e Saturno, nessa ordem. A
Lua giraria em torno da Terra (Figura 4). A aparente revolucgéo diaria de todo o firmamento era
devido a rotacdo da Terra sobre o proprio eixo.

O aparente movimento anual do Sol ocorreria em virtude da revolucao anual da Terra

na sua orbita. As estacOes e 0s recuos dos planetas teriam a mesma causa.

Figura 4: Originalmente inserida na obra de Copérnico representando o seu sistema do mundo

Fonte: www.hps.cam.ac.uk
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Copérnico comegou observando que de todos os planetas era Marte “o que apresentava
o curso mais singular através do céu”, segundo suas proprias palavras (KOESTLER, 1989).

Noite ap6s noite ele registrava os deslocamentos do astro, com 0s instrumentos
rudimentares de que dispunha e via-lhe diminuir cada vez mais a velocidade até parar por
completo. Mas, com grande assombro seu, quando Marte comegou novamente a mover-se indo
na direcdo oposta voltou para o ponto de partida. O mesmo fendmeno observou, com algumas
variantes, no curso dos outros planetas (KOESTLER, 1989).

Observou mais: que os planetas, durante o tempo em que executavam o0 seu movimento
retrégrado ou de recuo, tornavam-se mais brilhantes e seu tamanho parecia crescer de modo
consideravel (mesma constatacdo de Ptolomeu). Surgia a alternativa: ou eles aumentavam de
fato ou chegavam mais perto da Terra. Foi assim que 0 sabio se voltou entdo para a sua nova
teoria, o heliocentrismo, afirmando, através de suas observacoes que o Sol estava no centro do
Universo. Entretanto, havia a tarefa de se descobrir em que consistia 0 movimento da Terra.
Pesando seus conhecimentos calmamente, Copérnico percebeu que todo deslocamento aparente
resultava, ou de um movimento do objeto observado, ou do observador, ou de ambos. Supondo
0 centro no Sol, viu que o movimento da Terra em relacdo ao Sol era duplo.

Com sua teoria heliocéntrica, Copérnico conseguia uma descricdo dos movimentos
dos corpos celestes tao satisfatoria quanto aquela obtida através do Sistema de Ptolomeu, com

a vantagem de ser um modelo bem mais simples do que o geocéntrico.

2.4.3 As Observacdes de Tycho Brahé e a Sintese de Johannes Kepler

Tycho Brahé (1546-1601), astronomo dinamarqués, notando que todas as tabelas de
movimentos planetarios eram deficientes, até aquelas feitas por Copérnico, executou
observacOes precisas na ilha de Hveen, onde foi construido o observatorio, Uraninburgo, por
um arquiteto aleméao, para que novas teorias pudessem ser baseadas nelas.

O meétodo de Brahé consistia na precisao e continuidade, antes jamais igualadas, das
suas observacdes. Através delas, demonstrou que uma estrela nova que brilhou intensamente
em 1572, estava na verdade bem distante da Terra.

Além da notavel inspecdo do sistema solar, Brahé refez o mapa do firmamento
compreendendo mil estrelas fixas. A prova de que a supernova de 1572 era uma verdadeira
estrela e que o cometa de 1577 se movia em érbita muito além da Lua, liquidaram de vez com

a crenga ja abalada da imutabilidade dos céus e da solidez das esferas celestes. Finalmente, o
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sistema do mundo, por ele oferecido como alternativa ao copernicano, embora néo dotado de
grande valor cientifico, desempenhou importante papel histérico.

No modelo de Tycho, a Terra voltava ao centro do mundo, mas 0s cinco planetas
giravam em torno do Sol e, com o Sol, giravam em torno da Terra.

Os dados colhidos por Tycho Brahe, cuidadosamente tabelados, fruto de cerca de 20
anos de rigorosas observacdes dos movimentos planetarios, constituiram a base do trabalho que
foi desenvolvido por seu discipulo, o astrbnomo alemdo Johannes Kepler (1571-1630).
Entusiasmado pela simplicidade do sistema de Copérnico, Kepler acreditava que seria possivel
realizar alguma correcdo mais ajustada aos movimentos dos corpos celestes realmente
observados. Desenvolveu o seu trabalho analisando, com grande habilidade matematica,
durante cerca de 17 anos, a grande quantidade de dados coletados por Brahé. Seu trabalho foi
coroado de éxito, pois descobriu as trés leis sobre o movimento dos planetas.

Suas duas primeiras leis sobre 0 movimento dos planetas foram divulgadas atraves da
publicacdo de seu livro “Astronomia Nova”, de 1609. Somente 10 anos mais tarde é que publica
sua terceira lei, no livro “De harmonia Mundi”. A importancia objetiva da 32 lei foi ter
proporcionado a Newton a chave final da lei de gravitacdo universal, uma vez que aquela lei
encerrava a esséncia da lei de gravitacao.

Kepler dedicou-se inicialmente ao estudo dos movimentos de Marte. O motivo é que,
entre 0s planetas exteriores, a sua Orbita se desviava muito do que poderia ser uma
circunferéncia. Marte possuia a Orbita mais acentuadamente eliptica. Foi exatamente por essa
razdo, percebida também por Copérnico, que Marte desanimara Tycho. Ele esperava que os
planetas se movessem em circulos e dai, era impossivel conciliar teoria e observacéao
(KOESTLER, 1989).

Mas, finalmente, ap0s seis anos de incrivel trabalho, Kepler tinha o segredo da érbita
de Marte. P6de exprimir a maneira pela qual a distancia do planeta ao Sol variava com a posi¢ao
numa formula simples de uma lei matematica natural.

Apesar destas descobertas, Kepler apenas descreveu o movimento dos astros no
espaco, Sem Se preocupar com suas causas, ou seja, suas leis constituiram tdo-somente a

cinematica do movimento planetario.
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2.4.4 As Contribuicdes de Galileu para a Moderna Cosmologia e a Lei de Gravitacdo de Newton

A vida de Galileu (1564-1642) é particularmente fecunda do ponto de vista
astrondémico. De 1610 a 1619, Galileu estabeleceu as primeiras tabelas dos movimentos dos
planetas, notando de pronto, justamente tudo o que era necessario para uma solucdo satisfatéria
dos problemas das longitudes.

Explorando o céu, Saturno reservou-lhe uma observacdo malsucedida. Observou o
planeta mais alto e o encontrou triplo. Algum tempo depois torna a vé-lo simples. Sua luneta
era insuficiente para revelar-lhe o aspecto desorientador dos anéis que observados sob
inclinacBes variaveis, assumem formas muito diferentes.

Em compensagéo, Galileu observou muito bem as fases de VVénus, nova verificagéo do
sistema de Copérnico.

Em 1609, Galileu ouviu dizer que um holandés fizera uma lente capaz de aumentar 0s
objetos distantes. De posse de seus conhecimentos de refracdo, pode fazer outro tanto, e em
breve preparava um telescopio que permitia aumento de trinta didmetros. Seguiram-se
surpreendentes descobertas: a superficie da Lua, em vez de perfeita e imaculada, como
sustentava Aristoteles, aparecia percorrida por grandes montanhas e vales. InUmeras estrelas,
que se tornavam visiveis, resolviam o problema da Via-Lactea. Em torno de Jupiter giravam
quatro satélites, modelo da Terra a girar, com sua Lua, ao redor do Sol, como preconizava
Copérnico.

Em 1610 e em 1612 notou as manchas solares e a consequente rotacdo do Sol sobre o
Sseu eixo.

Naquela época, supunha-se necessaria uma forca para manter 0 movimento e 0s
planetas permaneciam em movimento por causa do “Imdvel Movente” de Aristoteles, ou da
acdo que, segundo Kepler, o Sol exercia atraves de um éter. Os resultados de Galileu mostravam
gue, uma vez postos em movimento, os planetas sé precisariam de forca para desvia-los da linha
reta ou girar em torno do Sol, em suas érbitas.

A solucdo da causa dos movimentos surgiu a partir da sintese criativa de Isaac Newton
(1642-1727) que estudando o movimento dos planetas, apoiando-se nas leis de Kepler,
observou que, como eles descreviam oOrbitas em torno do Sol, deveriam estar sujeitos a uma
forca dirigida para o centro da curva. Newton estava admitindo que as suas leis do movimento
fossem validas também para os corpos celestes.

Da 32 lei de Kepler, Newton deduziu que as forgas que mantém os planetas em suas

Orbitas deveriam ser inversamente proporcionais aos quadrados de suas distancias em relagdo
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ao centro em torno do qual giram, e entdo comparou a forga necessaria para manter a Lua em
sua 6rbita com a da gravidade da superficie da Terra, verificando que elas respondiam muito
aproximadamente.

Da reunido destas ideias, Newton concluiu que a atragdo deveria ser um fenémeno
universal, devendo manifestar-se entre quaisquer corpos materiais. Foi desta forma que Newton

desenvolveu a dindmica do movimento dos planetas.

2.4.5 Modelos Cosmold6gicos Contemporaneos: A Teoria da Relatividade Geral

Em 1905, Albert Einstein (1879-1955) tornou publica uma nova teoria do espaco,
tempo e movimento: a Relatividade Especial. Ela contesta algumas das suposi¢cbes mais
estimadas feitas normalmente em torno da natureza do espaco e do tempo. Dez anos depois,
numa extensao de seu trabalho de 1905, Einstein publica a Teoria Geral da Relatividade.

Entre as previsdes da teoria encontram-se a existéncia da antimatéria, a “elasticidade”
do espaco e do tempo, a equivaléncia de massa e energia e a criacao e aniquilacdo da mateéria.

A teoria da Relatividade adota uma perspectiva radicalmente nova sobre o que é
exatamente 0 mundo. No contexto relativistico, 0s comprimentos se contraem e o0 tempo se
dilata. Entretanto, tempo e espaco ndo podem ser encarados separadamente, mas constituindo
um continuo espago-tempo em um modelo quadrimensional mais exato e, em verdade, mais
simples do mundo real que o de Newton.

O espaco-tempo ndo é s6 uma maneira conveniente de visualizar a dilatacdo do tempo
e a contracdo da extensdo. O mundo é espago-tempo e ja ndo podemos compreendé-lo em face
de objetos que se movem com o tempo, mas sim estendidos no espago-tempo.

Apesar disto, supunha-se que o espaco-tempo fosse rigido. Em 1915, Einstein prop6s
que o préprio espaco-tempo ¢ elastico, podendo ser “esticado”, curvado, torcido ou fletido. A
origem da curvatura € a matéria e a energia, e as chamadas equacdes de Campo de Einstein
possibilitam computar quanta curvatura existe em um ponto do espaco, dentro e em redor de
uma dada distribuicdo de matéria e energia.

A gravidade, em vez de agir diretamente sobre objetos distantes, conforme Newton é
mediada pelo espaco-tempo. Conforme a Relatividade Geral, a gravidade curva o espaco-
tempo. O espaco fica curvo nas vizinhancas de um corpo de grande massa, como o Sol ou uma
outra estrela. A maior curvatura se da imediatamente acima da superficie estelar. Longe das
estrelas, onde a gravidade € fraca, o espaco-tempo é quase perfeitamente chato. Assim, um raio

de luz estelar que tangencie o Sol deve sofrer uma pequena curvatura.
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A mente humana, vivendo em um mundo tridimensional mostra-se impossibilitada de
visualizar diretamente uma quarta dimenséo (a coordenada temporal), ortogonal as outras trés
de espago.

Para se ter uma nocdo aproximada da curvatura do espaco, toma-se de preferéncia e
tdo-somente como analogia o quadro de um espaco-tempo reduzido a trés dimensdes, sendo
duas de espago e uma de tempo, introduzindo ai uma bola de boliche parada no meio de um
pano liso (que representaria o0 espagco-tempo) e, a alguma distancia sobre 0 mesmo pano, uma
outra bola de bilhar. Um observador que esteja sobrevoando alto o local vera as duas bolas,
sendo a segunda semelhante a um ponto. Observando mais atentamente, ele nota que o ponto
comeca a se deslocar direto para o centro da bola de boliche, inicialmente de modo
imperceptivel, depois adquirindo velocidade (VON BAEYER, 1994).

A bola de bilhar apenas esta respondendo ao seu ambiente imediato. Especificamente,

0 observador pode supor que a aparéncia do pano € ilusoria. Na realidade, ela é distorcida e s6
parece plana vista do alto. Se for esticado como a pele de um tambor sobre a estrutura de uma
mesa sem tampo, 0 pano apresentard um fundo no meio provocado pelo peso da bola de boliche.
Onde quer que esteja, a bola de bilhar descera suavemente o declive em direcdo ao centro. Do
alto, o observador ndo enxerga a curvatura do pano, mas pode ver 0 movimento da bola de
bilhar. Além disso, dois objetos colocados juntos experimentam a mesma inclinacao,
independentemente das suas massas e, por esse motivo, passam a se deslocar com velocidades
iguais.

N&o existe nenhuma forca direta entre as duas bolas. Em vez disso, 0 espaco,
representado pelo pano, é curvo pela presenca da massa grande e, por sua vez, influencia a
menor. O espaco serve de mediador entre os dois objetos. Entretanto, é necessario introduzir
explicitamente a nocdo de tempo, ja que a Relatividade Geral é uma teoria da Gravidade por
intermédio de um espago-tempo curvo.

O conceito do continuum espaco-tempo introduzido pela Relatividade Geral, onde o
tempo se comporta como uma quarta dimensao justaposta as trés dimensdes espaciais, constitui
um modelo abstrato empregado pela Fisica, mas que ndo exclui a possibilidade da existéncia
de espacos com mais dimensdes.

Em 1919, o matematico Theodor Kaluza (1885-1954), generalizou a teoria de Einstein
sobre a gravidade, para cinco dimensdes, sendo quatro dimensdes espaciais e uma temporal,
unificando-a, inclusive, com a teoria eletromagnética de Maxwell (1831-1879).

A teoria de Kaluza fornece, por exemplo, a mais simples explicacdo para a propagacéo

da luz: de que a mesma se trata realmente de uma vibragdo que ocorre numa quinta dimensao,
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resolvendo o problema do meio no qual a luz deveria ondular. Contudo, a teoria de Kaluza,
originalmente encerrava varios problemas que s6 foram solucionados com a adi¢cdo de mais
dimensdes do que as propostas no modelo original. Aparentemente, as leis da natureza se
tornam mais simples de serem explicadas quando expressas com maior nimero de dimensdes.
Muitos fisicos estdo convencidos de que a visdo quadridimensional é pequena demais para
descrever adequadamente o Universo conhecido (MACHADO, 2002).

A teoria de Kaluza ficou esquecida por décadas até ser resgatada por uma formulagéo
mais avancada, denominada Teoria das Supercordas, desenvolvida a partir de 1960
(ABDALLA, 2003).

2.4.6 A Cosmologia do Big Bang e a Gravidade Quantica

Do ponto de vista da Relatividade Geral, o conceito de Universo é extremamente
diferente do modelo da antiguidade, no qual a Terra era o centro de um mundo limitado: sabe-
se que a Terra € apenas um pequeno planeta que gira em torno de uma estrela de tamanho médio
nas regides exteriores de uma galaxia contendo um numero enorme de estrelas; galaxia que é
somente uma no meio de uma vastiddo de outras galéxias, a maioria existindo em grupos,
algumas das quais contendo milhares de membros.

Desde os gregos até o final do século XIX, os cientistas estavam de acordo em que 0
Universo era estatico; divergiam apenas em saber se ele tinha limites ou era infinito. Entretanto,
a partir de 1914 eles passaram a conviver com a ideia de um Universo em expansao, porque foi
anunciado que alguns objetos celestes viajavam no espaco a uma velocidade extremamente alta.

Alexander Friedmann (1888-1925), matematico e meteorologista russo, analisando
teoricamente o conteudo das equacdes de Einstein sobre a gravitacdo, deu impulso a tese de um
Universo dinamico. Mas foi apenas em 1929, quando o astrofisico norte-americano Edwin
Powell Hubble (1889-1953) publicou o resultado de suas pesquisas, que vieram provas
concretas da expansao universal. Ele descobriu que as outras galaxias afastavam-se da nossa
com velocidades diretamente proporcionais as distancias em que se encontram.

Mediu cuidadosamente a distancia de cada galaxia, concluindo que as mais distantes
eram justamente as que se afastavam mais rapidamente. Com as galaxias se afastando, o espaco

entre elas estd aumentando®®. Com isto, ndo existe um centro no Universo.

16 Conforme as Equagdes de Einstein, o conteldo de matéria e energia esta ligado ao espago-tempo; ou seja,
matéria, energia e espaco-tempo sdo aspectos diferentes de uma Unica entidade. O espaco, 0 tempo, a matéria
e a energia s8o os constituintes do Universo, ndo fazendo sentido falar em qualquer coisa “fora” do Universo.
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Estabelecido o principio da expansdo do Universo, o astrbnomo belga Georges
Lemaitre (1894-1966), emitiu a hipdtese de que nosso mundo comegou a existir sob a forma
de uma pequena esfera densa e ardente, constituida pelas particulas fundamentais da matéria —
prétons, néutrons, elétrons, mésons, etc — extremamente comprimidas umas com as outras a
uma temperatura muito elevada. Esse nucleo denso e comprimido distorce a nogdo de tempo
que hoje temos, porque logo depois de seu surgimento foram suficientes alguns bilionésimos
de segundo para que o Universo entrasse na chamada “era inflacionaria”, que durou de 10 ~3
a 10 ~ % s, quando ele passou do “4tomo primordial” ao tamanho de uma laranja de dez
centimetros de didmetro. Em seguida, o seu crescimento foi mais lento, aumentando até hoje
de um fator 10° ou seja, proporcionalmente, o Universo cresceu mais entre a particula
elementar e o tamanho de uma laranja, do que do tamanho de uma laranja até sua extenséo atual
(HAWKING, 2000).

A teoria do Big Bang tem como base de sustentacdo trés fatores comprovados pela
observacdo: o movimento de fuga das galaxias, a abundancia no Universo de elementos
quimicos leves como hidrogénio, hélio, deuteério e litio; e a existéncia de uma radiacdo cosmica
de fundo, descoberta em 1965.

A preponderancia e distribuicdo uniforme de elementos leves no Universo sdo
atribuidas a uma origem primordial quando estes elementos foram constituidos juntos através
de uma nucleossintese primordial, bem no inicio, nos primeiros trés minutos de vida do
Universo, quando a temperatura e a densidade eram apropriadas para a formacao de elementos
leves (NETO, 2005, p.23).

A radiacdo cosmica de fundo é um residuo da primitiva bola de fogo de que o Universo
se originou. Durante 10 bilhGes de anos essa radiacdo propagou-se livremente através do
Cosmos.

As galdxias estdo imersas nesta radiacdo. A uniformidade da sua temperatura
(aproximadamente 3 K) fornece a prova da homogeneidade do Universo conhecido. O Universo
ndo apresenta preferéncia por esta ou aquela direcdo. Ndo héa distincdo entre extremidade e
centro. Esta uniformidade é, s6 por si, uma evidéncia originada, longe, nos abismos remotos do
Universo.

O Big Bang pode ser considerado uma singularidade no quadro da Relatividade
Geral. Roger Penrose (88 anos), matematico e fisico inglés, em 1965, utilizando a forma como

se comportam os cones de luz na Relatividade e o fato de a gravidade ser sempre atrativa,

Assim é que ndo se deve imaginar o Universo como um aglomerado de matéria e energia encerrado em um
volume qualquer, com espaco vazio a sua volta.
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demonstrou que uma estrela, contraindo-se sob sua prépria gravidade, ficaria presa numa regido
cuja superficie eventualmente se encolheria até o tamanho zero. Assim também o seu volume
(HAWKING, 2000).

Toda a matéria da estrela seria comprimida numa regido de volume zero, tornando a
densidade e a curvatura do espacgo-tempo infinitas. Surge uma “singularidade”, contida numa
regido do espaco-tempo: um buraco negro (HAWKING, 2000).

A teoria de Penrose foi exposta como um teorema em que qualquer corpo sob o efeito
do colapso gravitacional pode provocar uma singularidade (BARROW, 1989).

O que os teoremas da singularidade realmente demonstram é que deve ter havido um
tempo, no estrito inicio do Universo, em que ele foi muito pequeno. Em tais condices os efeitos
traduzidos pela mecanica quantica ndo podem mais ser ignorados. A Relatividade Geral
funciona bem em campos gravitacionais muito fracos. Em campos muito fortes — como em
buracos negros e no Big Bang — os efeitos da mecanica quantica sdo importantes. Em um campo
deste porte a teoria de Einstein finalmente falha. Encontramos um tal sistema quando sondamos
os primeiros 10~*® s da expanséo do Universo. Neste tempo de Planck, padrio de medida para
intervalos de tempo extremamente pequenos, o Cosmos € dominado pela incerteza quantica,
podendo ser totalmente descrito quando a gravitacéo for unida as trés outras forcas da natureza,
numa unica Teoria Quantica da Gravidade. Se tivermos que decidir se 0 Universo teve ou
ndo inicio, teremos que entender como a gravitacdo se comporta neste periodo. Esse
comportamento € a manifestacdo das peculiaridades dos aspectos quanticos da matéria.

Quando tentamos observar coisas muito pequenas, o ato da observacdo perturbara
significativamente o estado que estamos tentando medir. Este estado de coisas € geralmente
descrito salientando que matéria e luz, que tendemos a pensar como particulas mindsculas,
exibem as propriedades de ondas em algumas circunstancias. Mas ondas de probabilidades e
ndo ondas reais como as que conhecemos. A mecanica quantica nos diz como € o
comportamento ondulatorio de cada particula de matéria e, portanto, qual a possibilidade de a
matéria manifestar certas propriedades.

Cada particula de matéria tem um comprimento de onda caracteristico associado a seu
aspecto quantico de onda. Este comprimento € inversamente proporcional a massa do objeto.
Quando alguma coisa € muito maior que seu comprimento de onda quantico, podem-se em geral
ignorar as incertezas introduzidas por sua natureza quantica.

Aplicando estas considerac¢des a todo o Universo conhecido, hoje, ele é imensamente
maior que seu comprimento de onda quéntico e podemos deixar de lado os efeitos minimos da

incerteza quantica ao descrevermos sua estrutura. Mas, conforme nos afastamos para tras no
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tempo, o tamanho do Universo visivel vai ficando cada vez menor porque seu tamanho na idade
t é apenas a velocidade da luz multiplicada por t. O tempo de Planck é significativo porque o
tamanho do Universo visivel fica menor que seu comprimento de onda quéantico e, portanto,
envolto pela incerteza quantica. Quando a incerteza quantica se apossa de tudo, n6s nédo
sabemos as posi¢des de nada e ndo podemos nem mesmo determinar a geometria do espago. E
aqui que a teoria eisteiniana falha.

Esta situacdo inspirou os cosmélogos a tentar criar uma nova teoria da gravitacdo em

que seus aspectos quanticos estivessem totalmente incluidos.

2.5 SOBRE O CURSO DE ASTROFISICA E COSMOLOGIA PARA O ENSINO MEDIO

Mas chegando a esse nivel da discussdo acerca de tais teorias, poderiamos entdo
perguntar: “como apresentar imagens e conceitos complexos constantes das pesquisas em
Cosmologia e suas intrincadas expressdes matematicas presentes nos modelos de representacao
do Universo para alunos do Ensino Médio, sem que a tarefa se torne ardua ou enfadonha?”
Marcelo Gleiser aponta um caminho que muito contribuiu para o desenvolvimento de uma
sistematica de aulas nesta pesquisa, ancoradas nos grandes temas que ele explora em seus

artigos e livros: o uso de metéaforas. Conforme disse em uma de suas entrevistas®’:

Do mesmo modo que voceé vai ao teatro assistir a uma opera sem saber ler uma
partitura ou tocar um instrumento, nao precisa saber matematica para apreciar
a beleza das ideias cientificas. [...] Eu explico como é um buraco negro usando
analogias, metaforas do dia a dia, histérias de que as pessoas possam fazer
parte.

Esse 0 seu jeito de tornar faceis as mais intricadas teorias da Astrofisica ou Fisica
Quantica.

No lugar de frases requintadas como "considere uma particula” ou "despreze a
resisténcia do ar", ele conta episddios deliciosos da historia da ciéncia e da vida dos cientistas.

A disciplina “Fisica para Poetas”, que ministra no Dartmouth College, é disputada até
por alunos cujos cursos nada tém a ver com as leis de Newton ou da Termodinamica. Segundo

ele:

17 Para a leitura na integra da entrevista:
http://www.educacional.com.br/entrevistas/ent_educ_texto_imprimir.asp?1d=196326. Acesso em: 19 jun.
2020.
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Esse é um curso que eu acho que toda universidade no Brasil deveria ter. Ele
consiste basicamente em dar um curso de fisica e astronomia para pessoas que
n&do v&o ser cientistas. A pessoa vai fazer Letras, Cinema, Medicina e vai fazer
esse curso também! Por qué? Porque o curso mostra como a ciéncia funciona,
como ela foi criada, dentro do contexto histérico. Hoje, € o curso mais popular
da universidade.

Além disso, ao tratar da questdo da linguagem com que a ciéncia € ensinada, se ela

precisaria mudar, ele responde que:

Depende. Se vocé esta ensinando ciéncia na escola, tem que usar a linguagem
dela, que é a matematica. Mas vocé pode fazer isso de uma maneira mais
humana, mais multidisciplinar do que é feito normalmente. Nao se deve
apenas jogar uma férmula no quadro, mas mostrar o que ela significou quando
foi criada no século XVI1I ou XVIII ou outro qualquer®.

Desta forma, fundamentando-se em sua experiéncia e de conformidade com a BNCC,
propomos uma Unidade Didatica “A Terra e 0 Universo: Formagcéo e Evolugdo™*® voltada para
a educacdo béasica que contemple os seguintes temas: (1) Teorias e modelos na Fisica; (2)
Origens do Universo e da vida; (3) Big bang; (4) Teorias cosmologicas; (5) Objetos
astrondémicos e suas principais caracteristicas e (6) Nossa posi¢cdo e importancia diante desse

imenso Universo.

18 |dem nota 17.

19 Ver adiante a se¢do 4.2.2.
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3METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos empregados para o desenvolvimento da pesquisa e
do PE, com a finalidade de se atingir os objetivos de conformidade com o problema apresentado
seguem nesta se¢do a partir da caracterizacdo da pesquisa, do campo empirico, dos sujeitos

participantes e do processo de coleta e analise de dados.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida como pesquisa-acdo de natureza quali-quantitativa (ou
“de métodos mistos”, segundo Creswell e Clark, 2013), a partir de situacGes reais de ensino,
onde o pesquisador analisou e refletiu sobre sua propria pratica, buscando transforméa-la em
beneficio proprio e dos educandos.

A pesquisa-acdo é uma metodologia muito utilizada em pesquisa educacional. De
acordo com Thiollent (2011), “com a orientacdo metodologica da pesquisa-acdo, 0S
pesquisadores em educacdo estariam em condicao de produzir informacdes e conhecimentos de
uso mais efetivo, inclusive ao nivel pedagdgico”, o que promoveria condigdes para agdes €
transformacdes de situacdes dentro da propria escola.

Outros dois autores, Kemmis e McTaggart (1988), ampliam esta forma de

entendimento do conceito de pesquisa-acdo com as seguintes palavras:

Pesquisa-acdo é uma forma de investigacdo baseada em uma autorreflexdo
coletiva empreendida pelos participantes de um grupo social de maneira a
melhorar a racionalidade e a justica de suas proprias praticas sociais e
educacionais, como também o seu entendimento dessas praticas e de situagdes
onde essas préaticas acontecem. A abordagem é de uma pesquisa-acdo apenas
guando ela é colaborativa [...]

Nesta perspectiva colaborativa, a pesquisa-acdo, portanto, em seu aspecto inovador
possui trés caracteristicas fundamentais: carater participativo, impulso democratico e
contribuicdo a mudanca social; e beneficia seus participantes por meio de processos de
autoconhecimento quando enfoca a educacédo, informa e ajuda nas transformacdes. Segundo
Elliott (1997, p.15), a pesquisa-acdo permite superar as lacunas existentes entre a pesquisa
educativa e a pratica docente, ou seja, entre a teoria e a pratica, e os resultados ampliam as
capacidades de compreensdo dos professores e suas praticas, por isso favorecem amplamente

as mudangas.
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A pesquisa-agdo ndo deve, contudo, ser confundida com um processo solitario de
autoavaliacdo; mas, sim, como uma pratica reflexiva de énfase social que se investiga e do
processo de se investigar sobre ela. Ela possibilita ademais que o pesquisador intervenha dentro
de uma problemética social, analisando-a e anunciando seu objetivo de forma a mobilizar os
participantes, construindo novos saberes.

E através da pesquisa-acdo que o docente tem condicdes de refletir criticamente sobre
suas acdes e por ter uma base empirica € concebida e realizada através de uma relacdo estreita
com uma ac¢do ou com a resolucdo de um problema coletivo; ja que a abertura para o universo
escolar para os pesquisadores deve se da de maneira interativa com os participantes, sendo
necessaria uma relagdo muito préxima entre teoria e pratica. Dessa forma, essa pesquisa se
difere das demais por contrapor o paradigma da pesquisa desenvolvida por especialistas que se
encontram fora do contexto escolar.

Para a investigacdo realizada no ambito deste trabalho, a escolha deste tipo de
pesquisa, especificamente no que diz respeito ao seu carater de “método misto”, justifica-se
ainda, pelas caracteristicas que correspondem as necessidades da atividade realizada, pois:
envolveu pequenas amostras; utilizou uma variedade de técnicas de coleta de dados e nédo
apenas o formato de perguntas e respostas previamente estruturadas; considerou o correto
entendimento e definicdo do problema e dos objetivos da pesquisa como parte dos dados a
serem coletados; tornando, além disso, acessivel, aos sujeitos participantes, caminhos que lhes
permitiram expressarem a si proprios (LOPES, 2005).

Com relagdo a natureza da pesquisa (quali-quantitativa) e ainda conforme Creswell e
Clark (2013, p. 22) “uma definicdo para os métodos mistos deve incorporar muitos pontos de
vista diferentes, destacando os componentes fundamentais que entram no planejamento e na
conducéo de um estudo”.

Caracteristicas essenciais, segundo eles, descrevem adequadamente a pesquisa de

métodos mistos. Sdo elas:

(i) coleta e analisa de modo persuasivo e rigoroso tanto os dados qualitativos
guanto os quantitativos (tendo por base as questdes de pesquisa); (ii) mistura
(ou integra ou vincula) as duas formas de dados concomitantemente,
combinando-os (ou misturando-0s) de modo sequencial, fazendo um construir
0 outro ou incorporando um no outro; (iii) da prioridade a uma ou a ambas as
formas de dados (em termos do que a pesquisa enfatiza); (iv) usa esses
procedimentos em um Gnico estudo ou em multiplas fases de um programa de
estudo; (v) estrutura esses procedimentos de acordo com visdes de mundo
filosoficas e lentes teoricas; e (vi) combina os procedimentos em projetos de
pesquisa especificos que direcionam o plano para a condugdo do estudo
(CRESWELL; CLARK, 2013).
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Creswell e Clark (2013, p. 23) chegaram a essas caracteristicas “ap0s muitos anos
examinando artigos sobre os métodos mistos e determinando como os pesquisadores usam tanto
0s métodos quantitativos quanto os qualitativos em seus estudos”. Essa combinacdo pode
apresentar-se de forma alternada ou simultanea a fim de responder a questdo de pesquisa. Dessa
forma, as abordagens quantitativas e qualitativas utilizadas em uma mesma pesquisa Sa0
adequadas para que a subjetividade seja reduzida, a0 mesmo tempo em que aproximam o
pesquisador do objeto estudado, proporcionando maior credibilidade aos dados.

Por fim, Creswell e Clark (2013) apresentam trés estratégias gerais para 0S
procedimentos da pesquisa mista: (i) métodos mistos sequenciais — o investigador pode iniciar
por uma abordagem qualitativa e seguir com uma abordagem quantitativa, ou vice-versa; (ii)
métodos mistos concomitantes — o investigador coleta as duas formas de dados ao mesmo tempo
e depois integra as informacdes na interpretacdo dos resultados; (iii) metodos mistos
transformativos — o investigador utiliza um enfoque tedrico como uma perspectiva ampla em
um projeto com dados quantitativos e qualitativos, sendo que esse enfoque pode envolver uma
abordagem sequencial ou concomitante.

No ambito desta pesquisa a estratégia adotada foi a do metodo misto concomitante:
dados quantitativos e qualitativos foram gerados simultaneamente quando da aplicacdo de
questionarios de coleta de perfis e opinides dos entrevistados, bem como nas respostas obtidas
nas avaliacbes e autoavaliacdo dos alunos participantes, produzindo dados numéricos; em
conjunto aos subjetivos, atraves de questionarios com perguntas abertas.

Apesar de as pesquisas quantitativas e qualitativas terem abordagens e caracteristicas

distintas, elas ndo sdo incompativeis.

3.2 CAMPO EMPIRICO DA PESQUISA

A Unidade Escolar Professor Felismino Freitas esta localizada na confluéncia entre os
setores A e B do bairro Mocambinho I, Zona Norte de Teresina. Foi fundada em 28 de agosto
de 1986, sendo construida durante a administracdo do entdo Governador Hugo Napoledo do
Rego Neto e inaugurada no governo de José Raimundo Bona Medeiros no ano de 1986.
Recebeu esse nome em homenagem ao professor de Matematica Felismino Freitas Weser, que
exerceu muitos cargos importantes no Governo do Estado. No inicio da sua fundacéo, oferecia
a comunidade somente a modalidade do Ensino Fundamental de 12 a 42 séries nos turnos manhd
e tarde; sendo a primeira escola do bairro Mocambinho a implementar o Ensino Médio noturno.

Todavia a partir do ano 2000 passou a ofertar o Ensino Fundamental de 5% a 8% série
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paralelamente ao Ensino Médio nos turnos manha, tarde e noite. Entretanto, sobre orientacGes
da SEDUC a escola veio diminuindo suas turmas de Ensino Fundamental gradativamente desde
2011 para atender definitivamente aos alunos de Ensino Médio. Atualmente a escola funciona
somente nos turnos manha e tarde ofertando a Educacdo Bésica assim discriminada: Manha —
Ensino Médio — 09 turmas (12 séries A, B e C; 22 series A, Be C e 32 séries A, B e C) e tarde —
Ensino Médio — 05 turmas (12 séries A, B e C; 22 séries A e B).

Os horarios de funcionamento seguem conforme a Quadro 2.

Quadro 2: Horarios das turmas na escola.

Turnos Manha Tarde
Modalidades Ensino Médio Ensino Médio

Entrada 7h00 13h00

Saida 12h20 18h20

Fonte: Projeto politico pedagogico da escola (reformulado em 2017)

A escola estd sendo reformada e adaptada para atender pessoas com necessidades
especiais: Construindo rampas, alargando portas, reformando banheiros, colocando corriméos
e pisos tateis conforme a lei de acessibilidade (lei n°® 10.098 de 19 de dezembro de 2000).

Ela possui um Laboratério Movel de Ciéncias para dinamizar a aulas, permitindo
através da pratica, melhor qualidade na aprendizagem dos estudantes. Visando esta qualidade
foram adquiridos novos equipamentos para o laboratério (reagentes, estufa, microscopio,
planetario, modelos anatémicos, tubos de ensaio, etc); porém, a sala e 0s equipamentos ainda
ndo estdo sendo utilizados em razdo da nao conclusdo da reforma. A escola também dispde de
um Laboratorio de Informatica equipado por dezenove computadores com recursos financeiros
do Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) ocorrido no ano de 2013, incluindo uma lousa
digital que é de grande relevancia para a melhoria do ensino e aprendizagem, visto que 0 acesso
as tecnologias é indispensavel as novas demandas de conhecimento.

A Unidade Escolar Professor Felismino Freitas dispGe ainda de uma Biblioteca
acessivel aos alunos e a comunidade durante os turnos de funcionamento. O seu acervo esta
sendo ampliado a cada ano através de livros oriundos do MEC e da aquisi¢do de novos titulos

indicados pelos professores.
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3.3 MUDANCA DE PLANOS: DA AULA PRESENCIAL A AULA REMOTA

Contudo a atividade de pesquisa ndo pode ser realizada alternando o ensino remoto ao
presencial no ambiente da escola. O ano letivo de 2020 na modalidade presencial em todas as
redes de ensino, no pais e no mundo, precisou ser interrompido devido a pandemia do novo
coronavirus (Sars-CoV-2). O distanciamento e o isolamento social impostos pelo combate a
proliferacdo do COVID-19 impediu que a atividade de pesquisa pudesse ser realizada de
conformidade com o projeto inicial que previa encontros presenciais e virtuais. Em razao disso,
todos os encontros, bem como a aplicacdo dos questionarios, pré-testes e pos-testes, foram
realizados remotamente, no formato assincrono e virtualmente disponibilizados nos dias e
horarios habituais dos encontros presenciais das turmas.

A escolha pelo ensino remoto assincrono foi motivada, em grande parte, pela
precariedade do acesso dos alunos a internet. Tentativas preliminares, no inicio da pandemia,
recorrendo-se ao ensino remoto sincrono demonstraram que, embora a tecnologia proporcione
encontros online em tempo real, problemas estruturais como internet instavel e computadores
ou aparelhos celulares mais antigos influenciavam o ritmo das aulas e acesso ao conteudo.
Compreende-se que se um estudante tem problemas com a conex&o ou ndo tem acesso a uma
internet veloz, ele acaba por perder informacgdes importantes da aula.

Neste contexto, 0 ensino assincrono permitiu que os estudantes exercessem melhor
controle sobre o seu horéario de aula, dando-lhes a capacidade de também controlar a velocidade
e o ritmo de aprendizagem com maior liberdade e autonomia. No caso especifico desta pesquisa,
e durante a implementacdo do PE, a aprendizagem dos estudantes e acompanhamento das
atividades didaticas foi realizada quase exclusivamente a partir de plataforma educacional
gratuita, mediada pelo uso dos textos de apoio da Unidade Didéatica (UD) dispostos no website.

Essa estratégia foi adotada por todas as escolas particulares e estaduais como medida
emergencial para ndo comprometer por completo o ano letivo; e exigiu adaptacdo rapida por
parte dos professores, 0 que levantou debates e questionamentos: os professores estdo
preparados para lecionar além do formato tradicional? Para fazer um bom curriculo de Ensino
a Distancia (EaD), basta transferir o conteido do modelo presencial para o ambiente virtual?
Como adaptar os contetidos, as dinamicas de sala, as aulas expositivas e as avaliacdes — sem
prejudicar o processo de aprendizagem? Como manter os alunos interessados e engajados?

Para compreender a problematica faz-se necessario, em primeiro lugar, estabelecer a

diferenca entre “ensino remoto de emergéncia” e EAD.
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Segundo Renata Costa, professora de tecnologia do centro universitario Brazcubas e
consultora de EaD, “o ensino remoto praticado na pandemia assemelha-se ao EaD apenas no
que se refere a uma educacdo mediada pela tecnologia. Mas os principios seguem sendo 0s
mesmos da educagio presencial” (RABELLO, 2020).

Entendemos que a educacdo a distancia pressupde o apoio de tutores de forma
atemporal, carga horaria diluida em diferentes recursos midiaticos e atividades sincronas e
assincronas.

Isso é reforcado pela consultora: “ndo existia um plano de contingéncia educacional
ou administrativo para casos assim. Muitas das entidades educacionais brasileiras ndo estavam
preparadas tecnologicamente, nem teoricamente” (RABELLO, 2020).

Seria papel das secretarias de educacdo e das instituicbes de ensino apoiar e instruir o
professor através de apoio técnico, regras objetivas ou critérios definidos para o formato do
modelo remoto de aula, o que na realidade, ndo aconteceu de forma efetiva.

Neste sentido, e para contornar as dificuldades que surgiram, foi necessario entéo criar
e desenvolver critérios proprios para atingir o objetivo e a proposta da pesquisa.

Para esta finalidade procuramos estabelecer um padrdo no uso das plataformas de
ensino online e das redes sociais com a utilizacdo de roteiros de aula, exibicGes de videos
autorais, uso de softwares independentes, tais como o Google Sala de aula (Classroom),
gravadores de tela (como o Filmora), aplicativos de captacdo de som e imagem (por exemplo,
o OBS Studio), plataformas de compartilhamento de videos (Youtube); e ainda servicos de
comunicacgdo por video ou correio eletronico (Gmail, hotmail, WhatsApp, Telegram, etc) para
interatividade em tempo real com os estudantes das turmas participantes e no decorrer das
atividades, caso houvesse necessidade.

Assim, foram adotados os seguintes critérios:

1) Criacdo de um canal no YouTube: O envio dos videos costuma ser mais simples
e veloz, e a plataforma permite que os alunos se inscrevam no canal, recebendo notificacdes
sobre novas aulas todas as vezes que a acessarem.

2) Diversificacdo dos materiais: as diversas midias possibilitam pelo menos trés
formatos diferentes para alcancar o maior nimero possivel de alunos. Ao invés de publicar dois
textos em sequéncia, ha a possibilidade de mesclar conteudos em video e em audio, por
exemplo.

3) Manutencéo do espirito de grupo ao se criar “salas virtuais” pelo Messenger

ou WhatsApp: Com o isolamento social, as turmas estavam afastadas. Preservar a sensagéo de
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pertencimento a um grupo aumentou o0 engajamento e permitiu que os estudantes esclarecessem
davidas entre si. Foi possivel criar um grupo da disciplina em aplicativos de mensagens
instantaneas, realizar reunides por videoconferéncia e lives nas redes sociais, sempre
incentivando os comentarios.

Quanto a dindmica das aulas e das atividades mais “burocraticas”, por assim dizer,
relacionadas a disciplina e ao calendario escolar, ja que ndo poderiamos deixar de registrar notas
e qualitativos dos estudantes, nem nos afastarmos dos prazos estabelecidos pela Secretaria de
Educacdo do Estado; optamos, resumidamente, em seguir critérios complementares abaixo
relacionados:

(i) As aulas eram postadas no mural das salas virtuais criadas na plataforma
educacional Classroom (Google Sala de aula).

(i) As atividades para verificagdo da aprendizagem foram criadas também na mesma
plataforma no formato de testes objetivos e subjetivos com corre¢do automatica, no caso dos
objetivos, e para posterior correcdo manual, no caso dos subjetivos (Ver apéndice E).

(iii) A proposta de uso do website foi apresentada as turmas em agosto. (dia
17.08.2020).

(iv) As aulas foram dadas no horario regular da disciplina e a mesma estratégia de
ensino foi empregada nas turmas de 12 e 22 séries de EM, nivelando-as, porém, a partir das
turmas de 12,

(v) As notas de rendimento e as de recuperacdo para aqueles estudantes que nédo
conseguiram atingir meédias aprovativas na disciplina foram obtidas dessas atividades,

obedecendo-se o calendéario da escola para aplicacdo de provas e tarefas programadas.

3.4 OS SUJEITOS DA PESQUISA

Participaram da pesquisa: o professor-pesquisador e estudantes de turmas de 12 série e
22 série do Ensino Médio.

A Tabela 1 apresenta a quantidade de turmas participantes, o namero de alunos
matriculados em cada uma delas, a quantidade de alunos adicionados as salas virtuais, bem
como o numero de alunos que efetivamente participaram da pesquisa, levando-se em conta a
média de alunos presentes as aulas remotas e participantes da maioria das atividades, testes e

avaliacoes finais.
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Tabela 1: Turmas participantes da pesquisa e frequéncia as aulas remotas

Série Turmas| Matriculados AdlClon_ados_as salas Frequéncia as aulas
virtuais remotas
12 A, B, C manha 3 112 65 63
28 A, B, C manha 3 125 40 38
12 A, B, C tarde 3 93 47 45
28 A, B tarde 2 75 41 38
Total de alunos participantes: 184

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

As aulas remotas foram realizadas de conformidade com os horérios estabelecidos pela
escola para as aulas de Fisica nos dois turnos quando da elaboragdo do horario programatico
das disciplinas. Foram aplicadas nos correspondentes horarios de cada turma, programando-as
para serem exibidas no mural da plataforma educacional Classroom de conformidade com o
Quadro 3.

Quadro 3: Carga horéria semanal da disciplina Fisica nas turmas de 12 e 22 séries.

Manha Tarde
Horarios | Seg. | Ter. | Quar. | Quin. | Sex. | Horarios | Seg. | Ter. | Quar. | Quin. | Sex.

7h00 13h00

as 1°A 2°C as 1°B
7h50 13h50
7h50 13h50

as 1°A 2°C as 1°B
8h40 14h40
8h40 14h40

as 1°B 2°A as 1°C 2°B
9h30 15h30
9h30 15h30

as 1°B 2°A as 1°C 2°B
10h20 16h20
10h20 16h20

as 1°C 2°B as 1°A | 2°A
11h10 17h10
11h10 17h10

as 1°C 2°B as 1°A | 2°A
12h00 18h00

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

Da mesma forma foram as avaliagdes e atribuicOes de notas: O planejamento das aulas
foi elaborado prevendo avaliacdes, provas e testes também de forma remota. Tarefas, atividades

e avaliacOes seguiram o calendario escolar, obedecendo-se prazos e metas de aprendizagem,
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interrompendo-se o conteddo programatico tradicional da disciplina para implementacéo da UD

no 2° semestre de 2020.

3.5 FASES DA PESQUISA

Diante dos pressupostos e dos referenciais tedricos apresentados, buscamos
sistematizar as fases desta pesquisa-acdo, a partir das ideias de Dionne (2007) e Thiollent
(2011). Essas fases ou etapas foram:

1) Identificacdo das situacges iniciais: preliminarmente o pesquisador implicado em
uma situacéo problematica recorre a um determinado grupo para realizar os primeiros contatos.
Eles passardo a constituir um grupo de pesquisa e serdo, a partir de entdo, participantes que
contribuirdo com as etapas da pesquisa. Assim, é necessario identificar coletivamente, as
caracteristicas da populagdo e outros aspectos que possam fazer parte desse diagndstico?.

2) Planejamento das ac¢des: nessa segunda fase, diante das prioridades e dos objetivos
estabelecidos na etapa anterior, pode-se realizar o planejamento das acdes que deverdo ser
implementadas. E essencial que as principais estratégias sejam compromissadas e
compartilhadas entre todos. As atividades a serem realizadas precisam estar bem definidas e
especificadas, para que possam ser levadas a campo. Assim, ficam fixados os marcos do
acompanhamento permanente, isto €, os critérios de validacdo da pertinéncia das acdes e da
avaliacdo de sua eficacia.

3) Realizacdo das atividades previstas: nessa etapa as atividades de intervencao
planejadas serdo implementadas. Ao final de cada atividade aplicada, pode-se avaliar, analisar
(teoria e pratica) e interpretar o andamento das acGes e, se necessario, replanejar o processo.

4) Avaliacdo dos resultados obtidos: essa etapa ocorrerd durante toda a pesquisa,
embasada na relacdo teoria e préatica, pois ndo ha critica possivel sem a mediacéo da teoria.
Contudo, ao final da intervencdo, diante dos dados produzidos, é necessario analisar e fazer a
avaliacdo final da operacao, relacionando-a aos objetivos estabelecidos na primeira fase.

5) Apresentacao dos resultados: para finalizar, € necessario apresentar os resultados.
Inicialmente, considera-se importante apresenta-los para os sujeitos envolvidos, para, a seguir,

compartilhar os resultados com a comunidade académica, tendo em vista a necessidade de nédo

20 Nessa etapa um questionario online foi aplicado com o prop6sito de sondar as ideias prévias ou concepgdes
alternativas dos estudantes participantes. Ver apéndice A ou acesse 0 Google Formularios em:
https://docs.google.com/forms/d/19wg2MIMMIil YbGaGKAVRh4912UI5U7c600QVM_AUijK4/edit.
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sO apresentar a “possivel” transformagao da realidade aos diretamente envolvidos, mas também
contribuir com a melhoria das politicas publicas relacionadas a pesquisa.
Em sintese, as fases ou etapas da pesquisa sdo apresentadas no diagrama da Figura 5.

Figura 5: As fases da pesquisa

(i) Identificacao

(ii) Planejamento 7

Fases da pesquisa-
acao a serrealizada

(iii) Realizacio

(iv) Avaliacio dos 7

(v) Apresentacio

das situacées das acdes das atividades resultados obtidos dos resultados
iniciais: previstas
diagndstico
‘ Questionario online ‘ Acompanhamento Interpretar o Durante todaa Para os sujeitos
T permanente andamento das pesquisa participantes e
- agdes comunidade
‘ Observagdo ‘ ‘ I académica
Leitura online dos Replanejar o E ao final apds
textos de apoio processo, se andlise dos dados
| necessario obtidos
Andlise e discussdo
dos textos de apoio
em sala de aula

Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019)

3.6 INSTRUMENTOS DE PRODUCAO DE DADOS

A producdo de dados foi gerada a partir dos seguintes instrumentos: forum de
discussdo, questionarios, testes e ao final, entrevistas com os alunos participantes.

O férum de discussdo possibilita a um grupo de pessoas de interesse comum, debater
e compartilhar determinadas informacg6es, davidas e opinides (DORNELLES, 2001). Nos
AVA, os foruns representam um espaco de interacdes assincronas entre os usuarios (BEHAR,
2009).

Segundo Sanchez (2005), o férum de discussdo para fins educacionais em um

ambiente online é definido como

um espago de comunicacdo formado por quadros de didlogo nos quais se
incluem mensagens que podem ser classificadas tematicamente. Nestes
espacos, os alunos podem realizar contribuicfes, esclarecer outras, refutar as
dos demais participantes, etc., de uma forma assincrona, sendo possivel que
as contribuigBes e mensagens permanecam todo o tempo a disposi¢do dos
demais participantes.
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As interacGes dos alunos nas discussfes proporcionam um momento de reflexao sobre
0s conteudos educacionais abordados (PALLOFF e PRATT, 2004).

Além disso, em um férum de discussdo, o professor sugere um tema a ser discutido
pelos alunos e estes apresentam seus relatos. Dependendo do tema proposto, do perfil dos
alunos, do interesse despertado pelo tema, podem-se obter dezenas de contribuigdes. Algumas
delas apresentam argumentos favordveis ao tema proposto e outras apresentam argumentos
contrarios. Alguns textos redigidos pelos alunos possuem relevancia com relagdo ao assunto
tratado, e outros ndo. Observa-se que as contribui¢des significativas abordam conceitos
importantes relativos ao tema em debate, onde estes conceitos séo citados e relacionados entre
Si.

Quanto ao uso dos questionarios optamos pelo semiestruturado (com questdes abertas
e fechadas) com o proposito de verificar se a proposta de uso dos textos de divulgacéo cientifica
melhorou ou motivou a aprendizagem e o interesse dos alunos pela Fisica.

Por fim, fez-se 0 uso de entrevistas por considerarmos o relato verbal, a melhor forma
de captar o nivel de conhecimento, as crencas, as motivagdes, as expectativas, 0s planos e as
atitudes das pessoas envolvidas na atividade.

Pelo seu nivel de estruturagdo, como as entrevistas apresentam categorias variadas,
nesta pesquisa empregamos a entrevista informal, aberta, ndo dirigida ou espontanea (GIL,
2010; YIN, 2005), cujo objetivo é eminentemente exploratorio e ndo segue roteiro
preestabelecido, ou pode ser alterado, sem prejuizo metodoldgico de acordo com o andamento
de uma narrativa. Ou seja, 0 entrevistado fica livre para expressar seus relatos e opinides sobre

determinado assunto.

3.7 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS

Com relacdo aos dados obtidos, adotamos a analise de conteido por entendermos que
ela corresponde a uma técnica de analise rica, relevante e com potencial para o desenvolvimento
tedrico em qualquer campo.

De posse dos dados, fez-se em etapa seguinte, a analise do contetido seguindo as fases

fundamentais propostas por Bardin (2011): a pré-analise, a exploracdo do material e o

tratamento dos resultados pela inferéncia e interpretacao.
Na pré-analise foram desenvolvidas as operacGes preparatorias para executar a anélise,
definindo-se hipdteses provisorias sobre o objeto estudado; na exploragdo do material

transformaram-se sistematicamente os dados brutos em wunidades de registros que
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caracterizavam o conteido das respostas e da observagdo. Essas unidades podiam ser: palavras,
frases, regras, comportamentos, personagens, etc. Nessa etapa foram definidos os sistemas de
categorias; e, na ultima fase, a do tratamento dos resultados — inferéncia e interpretacéo,
quantificaram-se 0s dados obtidos de maneira simples por frequéncia dos resultados,
expressando-os em tabelas ou graficos que destacaram as informacdes para estudo. Nessa fase,
foi possivel chegar a uma interpretacdo final baseada na contextualizagdo e nas préticas

observadas nos ambientes virtuais pesquisados.
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4 FERRAMENTAS ONLINE NA CRIACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O PE foi desenvolvido na forma de um website com 0 uso de um construtor de sites
online — 0 Webnode — que assim como outros (Wix, WordPress.com, HostGator, etc) permite
ao usuario criar e editar com relativa facilidade um site ou pagina na internet?.

A escolha pela plataforma Webnode?? deveu-se pela sua simplicidade e facilidade de
uso. O sistema possui temas modernos, recursos de blog, estd adaptada para o Brasil e tem
oferta gratuita (porém limitada), possibilitando atualizacdo para pacotes Premium, que
oferecem mais espago de armazenamento, largura de banda e recursos extras.

A compra de um pacote Premium permite ao usuario o registro de um dominio préprio,
personalizado. E uma maneira de localizar e identificar de forma mais amigavel os enderegos
de sites. Esta nomenclatura € fundamental, pois sem ela seriam necessarios enderecos IP ao
invés das URLs como conhecemos para acessar sites. Os enderegos IP, que sdo grandes
sequéncias numéricas, dificultariam a memorizacao e navegagdo na web. O registro de dominio
é efetuado com uma extensdo, por exemplo, .br, .com, .net, .org, .biz, .info, .name. e outras. O
professor que venha a fazer uso de um construtor de sites poderd, a seu critério e se houver
necessidade, efetuar o registro de um dominio na internet; contudo podera usa-lo gratuitamente
sem que isso traga prejuizos a sua proposta de utilizacdo em sala de aula.

A utilizacdo da tecnologia para agir sobre a informacdo ¢ um caminho que se
estabelece na criacdo, desenvolvimento e utilizacdo dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA). Essa mudanca de paradigma se refere a uma organizacdo pedagdgica em AVA que
busca novas metodologias que sejam eficazes nesse ambiente.

Baseando-se em um modelo pedagogico em EaD de Behar (2009) foram estabelecidos
na elaboracdo do PE elementos de arquitetura pedagdgica que consistem em: aspectos

organizacionais, conteudo, aspectos metodoldgicos e aspectos tecnolégicos.

21 Para saber mais e conhecer o ranking de 2019 das melhores ferramentas de criacdo de sites disponiveis
consultar o seguinte endereco: https://tudosobrehospedagemdesites.com.br/melhor-criador-de-sites-
comparativo/. Acesso: 31 out. 2019.

22 Disponivel em: https://www.webnode.com.br/. Acesso: 31 out. 2019.
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4.1 AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

No que se refere aos aspectos organizacionais houve um planejamento para dar suporte
aos objetivos pretendidos, pensando nos AVA em um sistema aproximado de blended
learning®, em que momentos presenciais e remotos de ensino formam uma rede na construcio
do conhecimento. Para o desenvolvimento destas atividades, era preciso executa-las de maneira
que houvesse uma interligacdo entre o conteido online e o da sala de aula?®. A internet foi
previamente estabelecida como motriz do ensino remoto. No entanto, faltava definir os suportes
e ferramentas online que seriam utilizadas. Havia uma necessidade de uma plataforma de AVA
que oferecesse recursos de multimidia e mobilidade, tendo em vista que o laboratério da escola
ndo estaria em funcionamento.

Em seus aspectos metodologicos a aula tradicional tem sua complementacdo e
extensdo no acompanhamento, realizagéo e envio de atividades atraves do website, podendo-se
inclusive utilizar plataformas educacionais mais funcionais, como por exemplo, o Google Sala
de Aula®. O direcionamento do aluno para uma plataforma educacional, mediado pelo website,
permite que os estudantes tenham acesso a inumeros recursos didaticos multimidia ou a
diversos tipos de ferramentas que a plataforma oferece. Simuladores virtuais de fenémenos
fisicos também podem ser utilizados como mais um recurso de fixacdo e compreensdo do
contetido dado em sala de aula.

Para Coll e Monereo (2010), toda ferramenta relevante para educacéo, ao ser escolhida
pelo professor, deve vislumbrar em seu horizonte a adaptabilidade, mobilidade e cooperacéo
em seu uso pelos alunos. Essa concepcdo esta fundamentada em aspectos tecnologicos. A
escolha de uma plataforma de AVA como mais um recurso disponivel no ambiente do website
possibilita ampliacdo na comunicacdo com os alunos e maior espaco colaborativo.

Ao entrar no Google Sala de Aula, por exemplo, o aluno comeca a criar uma identidade
de estudante online dentro do sistema Google, pois para seu acesso € necessaria uma conta

Google com e-mail personalizado. Esta conta também permite acesso a outras aplicacdes

N

3 Modalidade de aprendizagem hibrida que busca combinar préticas pedagdgicas do ensino presencial e do ensino
a distancia, com o objetivo de melhorar o desempenho dos alunos em ambos os ensinos. Para saber mais:
https://www.edools.com/blended-learning/. Acesso: 31 out. 2019.

N

2% Entretanto pelos motivos ja expostos na se¢do 7.3, o desenvolvimento das atividades foi todo realizado de forma
remota.

25 Disponivel em: https://edu.google.com/intl/pt-BR/products/classroom/?modal_active=none. Acesso: 31 out.
2019.
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Google?® como Youtube, Blogger, Agenda, Tradutor, Noticias, Mapas, etc. No caso especifico
das atividades propostas, 0 Google Sala de Aula atende muito bem as necessidades como um
AVA possibilitando a comunicagdo entre professores e alunos, postagens em féruns criados
pelo professor, envio de atividades por diversos documentos (texto, planilha, apresentacao,
desenhos, etc) e envio de links, imagens e/ou videos. As atividades além de poderem ser feitas
pelo computador conectado a internet, tem a possibilidade de utilizac&o a partir de um aplicativo
para celular, tornando a mobilidade plenamente executavel.

O website e seus recursos, contendo os elementos contemplados até aqui, incluindo-se
as atividades desenvolvidas pelas turmas participantes estdo disponiveis online em endereco
especifico?’. As Figuras 6 e 7 apresentam o layout da pagina inicial do website que compde o
PE.

Figura 6: Pagina inicial do site vista pelo estudante.

pagina inicial | - imprimir | - mapaWe'site | - rss

Astrofisica e Cosmologia para o Ensino Médio*

———————— Marcelo Gleiser e sua Obra Insprradora

Pesquisar no site Contato
Caro estudante,

[— Astrofisica Cosmologia para o

Ensino Médio
lidad

Este website tem por principal fir e

partir de artigos e capitulos dos livros do fisico
Marcelo Gleiser.

| SALAS VIRTUAIS Para conhecer o trabalho de divulgacido

aprofundar estudos relativos a Astronomia a kcom -
ARTIGOS

TI¢

cientifica de Gleiser acesse as abas no menu ACESSE NO LINK

LINKS DE INTERESSE principal "Livros publicados” e "Entrevistas ABAIXO A PAGINA
com Gleiser". OFICIAL DO FISICO
| ENTREVISTAS MARCELO GLEISER

TEXTOS PARA ANALISE E Espero que agrade a "gregos e troianos”.
LIVROS PUBLICADOS > 2
Seja Bem-vindo!
' FORUM DISCUSSAO

Professor Miguel.

Fonte: https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/.

26 Aplicativos que compdem o Google Apps for Education — um pacote de ferramentas de produtividade
(aplicativos para computador e celular) gratuitos para colaboracéo em sala de aula.

27 Disponivel em: https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/.
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Figura 7: Pagina inicial do site vista apenas pelo professor-pesquisador. Observar no topo as ferramentas de
edigdo. Elas se tornam visiveis a partir do comando “cms" digitado antes do endereco da péagina.

Projeto:ASTROFISICA E COSMOLOGIA ( emium ? Ajuda X Fechar

© Excluir

Propriedades
pagina inicial | < imprimir | = mM#Pa do site | © rss

Astrofisica e Cosmologia para o Ensino Médio*

ffffffff Marcelo Gleiser e sua Obra Ingpiradora ————--——--———————-—————

Editar contato

Caro estudante,
Astrofisica e Cosmologia para
© Ensino Médio

Este website tem por principal finalidade transcomunicador04@hotma
aprofundar estudos relativos a Astronomia a oo
partir de artigos e capitulos dos livros do fisico
Marcelo Gleiser.

Para conhecer o trabalho de divulgacao f | cdierconteddo |
cientifica de Gleiser acesse as abas no menu [ =
principal "Livros publicados" e "Entrevistas ! —
com Gleiser". § ACESSE NO LINK
| ABAIXO A PAGINA

LINKS DE INTERESSE

ENTREVISTAS

TEXTOS PARA ANALISE E OFICIAL DO FISICO

Fonte: http://cms.conexoes-com-a-fisica.webnode.com/

4.2 DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

4.2.1 Cronograma das atividades de pesquisa: descricdo e periodo

As atividades de pesquisa e aplicacdo do PE foram realizadas conforme as etapas

constantes do Quadro 4.

Quadro 4: Resumo das atividades.

Atividade Ac0es Periodo

1 Contato online com o gestor da escola, solicitando autorizacdo para realizar a

. mar. 2020
pesquisa.

Convite e institucionalizacdo da participacdo dos sujeitos da pesquisa. O termo
2 de consentimento foi disponibilizado online em sala virtual, especifica para

cada turma participante, criada na plataforma Google Sala de Aula, junto ao ago. 2020
primeiro Questionario/Entrevista.
3 Apresentacdo e revisdo oral em sala de aula virtual da justificativa e objetivos ago. 2020

da pesquisa e da utilizacdo do PE.



http://cms.conexoes-com-a-fisica.webnode.com/

73

Os alunos participantes foram solicitados a responder questionario online
contendo uma secdo para preenchimento de dados de perfil das turmas e uma
outra de entrevista (ver apéndice A)?%.

ago

. 2020

Pré-analise das respostas a primeira entrevista. Nesta atividade foram
identificadas as concepcles prévias ou alternativas dos estudantes acerca dos
conteddos que seriam abordados em nossa UD (Ver apéndice F).

set.

2020

Elaboracdo dos textos de apoio (ver nota 23), dos roteiros de estudo e plano das
aulas da UD sobre Astronomia.

set.

2020

As turmas iniciaram a leitura dos textos adaptados de artigos e/ou capitulos dos
livros de divulgagdo cientifica escritos por Marcelo Gleiser. Os textos para
leitura (textos de apoio) foram disponibilizados online pelo website na
subpagina “Textos para analise”. (Ver apéndice B)

set.

2020

Inicio das aulas remotas da UD: discussdo introdutéria em sala de aula virtual
das primeiras leituras dos textos realizadas nos primeiros contatos das turmas
com o website.

set.

2020

Criacdo de férum online (de debates) para comentarios em torno das discussdes
realizadas em grupo baseadas na leitura dos textos. Cada aluno deveria postar
ao menos um comentario conforme a discusséo em foco.

out. 2020

10

Compartilnamento das informagfes e analises dos comentarios postados no
forum, uso de tarefas online, aplicacdo de testes e provas online.

out. 2020

11

Culminancia das aulas remotas, tarefas online e aplicagdo de testes, atividades
e provas online.

out. 2020

12

Avaliacéo do professor acerca das atividades desenvolvidas durante o curso e
divulgagdo online do parecer a respeito do desempenho das turmas e alunos
participantes.

nov

. 2020

13

Uso de questionario final de autoavaliacdo por parte dos estudantes
complementada por perguntas especificas com o objetivo de avaliar a
aprendizagem significativa do que foi abordado na UD. (Ver apéndice C) %

nov

. 2020

Fonte: elaborado pelo autor (2020)

2 Acesso no seguinte link: https://forms.gle/whFsX3odUssJpaTNA.

29 Acesso online no link: https://forms.gle/4CoWRNXE7xrtBchbA .
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4.2.2 A Unidade Didética “A Terra e 0 Universo: Formacdo e Evolucio”

A UD desenvolvida nas aulas assincronas, concomitante a utilizagdo do website, foi
apresentada remotamente no decorrer dos meses de agosto a outubro de 2020 nas turmas
participantes, reservando-se 0 més de novembro para avaliacdo do curso e da aprendizagem.
Os textos de apoio serviram de base para a elaboragdo da UD. Desta forma, cada encontro,
constituido por duas aulas, foi ancorado em um texto de apoio.

Os textos de apoio foram elaborados a partir da selecdo de trechos de capitulos dos
livros e/ou de adaptacdo de artigos publicados pelo fisico Marcelo Gleiser em sua obra. Cada
um deles trata de um tema especifico em Astronomia e Cosmologia, podendo ser usado pelo
professor como material complementar no estudo das leis de Kepler e da Gravitagcdo Universal.

Sabe-se que o0 estudo da Gravitacdo € tratado no Ensino Médio de maneira
extremamente sucinta, limitando-se ao enunciado da expressdo matematica da lei da Gravitagédo
Universal, sem a preocupacao de apresentar o contexto histérico de sua elaboracdo ou de
mostrar suas aplicacdes. Assim também acontece com as leis de Kepler e assuntos relacionados
ao Universo, ensinados com excessivo formalismo matematico e de maneira operacional sem
muita preocupacg@o com os aspectos historicos e de construcéo dos conceitos implicados.

Adequando aos propositos da pesquisa e do PE os escritos do fisico Marcelo Gleiser,
procuramos, de maneira geral, salientar a natureza fisica dos principios e dos fendmenos em
estudo, enfatizando a origem e a evolucdo dos conceitos, dos modelos e das teorias
cosmologicas, ressaltando, em particular, seus aspectos historicos. Tal medida, torna a
compreensdo menos arida, levando os alunos a se entusiasmar pelos estudos da Fisica, tornando
a aprendizagem mais eficaz e significativa. Os alunos, muitas vezes, ao tomarem contato com
concepcOes historicas de conceitos ou modelos fisicos, os identificam com as préprias
concepcoes, o que pode auxiliar na compreensdo dos modelos atuais. Além disso, esse processo
de identificacdo com a forma de pensamento de outras épocas contribui para que o aluno
desenvolva uma visdo dindmica e social da construcdo da ciéncia, superando a concepcao
comum de uma ciéncia neutra e desvinculada de interesses sociais e econdémicos.

Um resumo do contelido dos textos de apoio encontra-se no Quadro 5.
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Quadro 5: Resumo dos textos de apoio da UD.

Texto 1

Teorias, modelos
e o Big Bang

Texto de apoio 1: “Teorias, Modelos e o Big Bang e suas aplicagdes na
investigacdo da natureza e do Universo”.

Resumo: Em linguagem acessivel, o texto esclarece as diferengas basicas entre
hip6tese, modelo e teoria; discute o contexto histdrico das origens da teoria do
Big Bang em contraposi¢do ao modelo de universo de estado estaciondrio; as
polémicas em torno da validade da teoria e as descobertas e evidéncias que
vieram confirma-Ila.

Referéncias
GLEISER, Marcelo. A llha do Conhecimento: Os limites da Ciéncia e a busca
por sentido. 12 ed. S&o Paulo: Editora Record, 2014.

GLEISER, Marcelo. A simples beleza do inesperado: um filésofo natural em
busca de trutas e do sentido da vida. 1% ed. Rio de Janeiro: Record, 2016.

GLEISER, Marcelo. A danga do Universo: dos mitos de Criacdo ao Big Bang.
3% ed. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2006.

TEXTO 2

Teorias Cosmoldgicas
Contemporaneas

Texto de apoio 2: “Teorias Cosmologicas Contemporaneas: Modelando
Universos”.

Resumo: O texto apresenta uma abordagem mais ampla das teorias
cosmoldgicas, seus tedricos e as principais evidéncias observacionais que as
sustentam ou que as tornaram obsoletas; ao final, discute a questdo
controvertida da existéncia de um “multiverso” e dos ‘“universos de
escrivaninha”.

Referéncias
GLEISER, Marcelo. A llha do Conhecimento: Os limites da Ciéncia e a busca
por sentido. 12 ed. Sdo Paulo: Editora Record, 2014.

GLEISER, Marcelo. A simples beleza do inesperado: um filésofo natural em
busca de trutas e do sentido da vida. 1% ed. Rio de Janeiro: Record, 2016.

GLEISER, Marcelo. A dan¢a do Universo: dos mitos de Cria¢do ao Big Bang.
3% ed. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2006.

TEXTO 3

Catalogo de Corpos
Celestes

Identificando os diferentes tipos de

corpos celestes do espaco e a matéria
escura

M ilva

Texto de apoio 3: “Catalogo de Corpos Celestes: Identificando os
diferentes tipos de corpos celestes e a matéria escura”.

Resumo: Neste texto, os diferentes tipos de objetos celestes e suas respectivas
designacdes sdo descritos brevemente em suas propriedades e caracteristicas,
partindo dos escritos do fisico Marcelo Gleiser; destacam-se os asteroides,
cometas, estrelas, meteoroides, planetas e satélites; além de tratar do dramético
ciclo de “vida” das estrelas, das possiveis candidatas a compor a matéria escura
e do papel desta na composicao das galéxias e efeitos gravitacionais por todo o
Universo.

Referéncias

GLEISER, Marcelo. O dramético ciclo de vida das estrelas. Especial para a
Folha de S. Paulo. Sdo Paulo, 25 jan. 1998. Disponivel em:
https://www1.folha.uol.com.br/fsp/ciencia/fe250106.htm. Acesso em: 02 jul.
2020.

GLEISER, Marcelo. Criagdo imperfeita: Cosmo, Vida e 0 Cddigo Oculto da
Natureza. 8 ed. Rio de Janeiro: Record, 2014.
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Texto de apoio 4: “Nossa posi¢do e importancia nesse imenso Universo:
humanocentrismo, vida na Terra e exobiologia”.

Texto 4

Resumo: O texto apresenta a cosmovisao do fisico Marcelo Gleiser exposta em
sua tese a respeito do papel do ser humano na Terra e da sua percepg¢do do
Universo e de suas leis; aborda também a polémica em torno da existéncia de
vida inteligente fora da Terra e de quéo raro é a vida em nosso planeta, de como
é especial e que por isso merece ser protegida e valorizada.

Referéncias
GLEISER, Marcelo. Criagao imperfeita: Cosmo, Vida e o Cédigo Oculto da
Natureza. 82 ed. Rio de Janeiro: Record, 2014.

GLEISER, Marcelo. O caldeirdo azul: o universo, 0 homem e seu espirito. 12
ed. Rio de Janeiro: Record, 2019.

Fonte: https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/textos-para-analise-e-discussao/

4.2.3 Primeiro encontro: Aulas 1 e 2

As duas primeiras aulas (primeiro encontro) em cada uma das turmas de 1° e 2° ano de
Ensino Médio (EM) foram reservadas para a sondagem inicial do conhecimento dos alunos em
torno do tema motivador dessa UD. Organizou-se um questionario fundamentado nas seguintes
perguntas provocadoras aqui colocadas como sugestdes: (1) Estaria a Astronomia ainda esta
em construcao? (2) Que noticias vocé conhece na midia que mostram o conhecimento da Fisica
como componente cultural e dependente do contexto social, econémico e até politico das nacdes
implicado nas descobertas de astronomos por todo o mundo? (3) Tem noc¢do de como se da o
processo de construcdo do conhecimento da Fisica e de como fatos e descobertas sdo
incorporados ao conjunto das realizacGes cientificas? (4) Tem conhecimento de algum fato
histérico que tenha influenciado diretamente alguma descoberta ou acdo da comunidade de
astronomos? (5) Conhece algum erro ou “mancada” cometida por algum astrdbnomo ou
astrofisico, mas posteriormente aceito como verdadeiro e aceitavel? E outras questdes
pertinentes que poderiam ter relacdo com o tema em vista.

Este momento inicial serviu de apreciacao e analise das concepcdes dos estudantes a
respeito do entendimento sobre como ocorre a evolucdo do conhecimento da Astronomia ou
Cosmologia em seus aspectos humanos e culturais. As respostas dadas no decorrer da aula
remota e ao final quando foram solicitados a responder um questionario, nortearam o
desenvolvimento das discussGes posteriores sobre as bases do conhecimento fisico, sobre a

importancia da Matematica na descrigdo das leis fisicas, sobre as grandes descobertas da


https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/textos-para-analise-e-discussao/
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Cosmologia contemporanea e se 0s cientistas podem em algum momento falir em suas
atividades.
Para uma melhor compreensdo da dindmica envolvida, o Quadro 6 apresenta a

organizacéo estrutural das duas primeiras aulas.

Quadro 6: Organizacao e estruturacdo do primeiro encontro.

1° encontro: Apresentagdo e revisdo oral em sala de aula virtual da justificativa e objetivos da
pesquisa e da utilizacdo do PE. Conhecer a proposta do site, a UD sobre Cosmologia e o fisico

inspirador da pesquisa: Marcelo Gleiser.

Objetivos especificos: Familiarizar o aluno com textos de divulgacdo cientifica; identificar a
presenca do senso comum relacionado ao tema; favorecer o debate, estimulando a reflexdo critica e o
posicionamento de opiniBes; fornecer um modelo de representacdo em escala das dimensGes do

Universo observavel.

Metodologias e estratégias: Apresentar o tema e solicitar aos alunos que se manifestem a respeito
do que eles conhecem sobre o assunto; responder questionario online contendo uma secdo para

preenchimento de dados de perfil e uma outra de entrevista (ver apéndice A).

Recursos didaticos: Textos de apoio, website, formularios Google, video de apresentacdo da UD

postado em cada uma das salas virtuais (link do video: https://youtu.be/FMM_n_maDZY ).

Avaliacdo: realizada através da pré-analise das respostas dadas ao questionario elaborado em

formulario online e dos comentérios dos estudantes postados no férum de discusséo (https://conexoes-

com-a-fisica.webnode.com/forum-discussao/).

Fonte: elaborado pelo autor (2020)

Ap0s as duas primeiras aulas, 0s encontros seguiram as seguintes etapas: (i) Leitura
prévia dos textos de apoio que ficaram disponiveis no website dias antes das aulas reservadas
para 0 seu uso. A estratégia é necessaria para que as turmas possam iniciar uma leitura inicial
do material elaborado (leitura extraclasse). Um link de acesso aos textos de apoio foi
disponibilizado no mural de cada uma das turmas virtuais; (ii) Discussdo e debate nas salas de
aula virtuais das principais ideias contidas nos textos; (iii) Exibicdo de videos curtos cujos
enfoques tivessem alguma relacdo com os conteddos dados; (iv) Revisao da aula.

A seguir as estratégias de ensino dos demais encontros.


https://youtu.be/FMM_n_maDZY
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/forum-discussao/
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/forum-discussao/
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4.2.4 Sequndo encontro: Aulas 3e 4

Neste segundo encontro exibiu-se um video curto® como introducgdo para o debate em
torno das “Teorias, modelos e o Big Bang”.

O texto de apoio utilizado (texto de apoio 1) e que norteou a discussdo apds a
exibicdo do video introdutdrio foi baseado, principalmente, em capitulos do livro “A Danga do
Universo” do fisico Marcelo Gleiser, com adaptacdes. Ver o Quadro 7 a seguir que mostra a

organizacéo e plano de aula do segundo encontro.

Quadro 7: Organizacdo e estruturacdo do segundo encontro.

Nestas duas aulas os estudantes compreenderam o significado de modelo empregado nas ciéncias, o

que é uma teoria e revisitaram a teoria do big bang que aponta para as origens do Universo.

Conteldo: Texto de apoio 1 — “Teorias, Modelos e o Big Bang e suas aplicacdes na investigacao da
natureza e do Universo”.

Objetivos especificos: Estimular a curiosidade, proporcionar o debate, os questionamentos, fazendo

uso da imagem como representacdo de modelos teéricos da origem e estrutura do Universo.

Metodologias e estratégias: Exibicdo de video e discussdo do texto 1 tdpico por topico

apresentando-o em aula virtual sincrona com o uso do WhatsApp.

Recursos didaticos: Texto de apoio, website, video do youtube.

Avaliacdo: de carater formativo realizada pela observacao da participacdo dos alunos durante a aula

e das respostas dadas aos questionamentos propostos no forum de discussao.

Fonte: elaborado pelo autor (2020)

No mural de cada uma das turmas virtuais criadas no Classroom, uma chamada para a
aula foi postada nos horarios correspondentes a cada turma (ver Quadro 3) tal qual a Figura 8,

apresentada aqui como exemplo, e que mostra uma dessas chamadas.

30 Entrevista com Marcelo Gleiser: video de 4 min 03 s em que ele explica como o universo comegou.
Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=T9oRL1yUNhQ. Acesso: 02 jul. 2019.

31 Link de acesso no website: texto de apoio 1.


https://www.youtube.com/watch?v=T9oRL1yUNhQ
https://www.youtube.com/watch?v=T9oRL1yUNhQ
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/_files/200001048-f0ab4f0ab5/TEXTO%201%20A%20Concep%C3%A7%C3%A3o%20de%20Universo%20desde%20o%20homem%20primitivo%20at%C3%A9%20o%20atual.pdf
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Figura 8: Chamada para o segundo encontro.

Mural Atividades Pessoas Notas @ 33 @
’ Miguel Angelo
24 de ago. Editado as 12:46

0la turma!

Nossa aula de Fisica hoje sera em tempo real.

Faremos logo mais a partir das 9h00 pelo whatsapp.

Para entrar na sala acesse o link: https:/msngr.com/31zEyBWAEI9GXy7w pelo celular ou notebook.

Farei uma apresentag&o da nossa Unidade Didatica (UD) sobre Astronomia e Cosmologia e discutiremos o texto 1 do site,
ao mesmo tempo em que passaremos alguns informes sobre atividades, notas e como iremos realizar as nossas
avaliagdes.

Espero vocés!
Até mais!

Fonte: https://classroom.google.com/u/0/h

Depois da apresentacdo, os alunos presentes a aula foram solicitados a fazer uma
releitura do texto de apoio 1 (“Teorias, Modelos e o Big Bang”) e um tempo lhes foi dado para
mais uma analise e reflexao, objetivando ao final um debate maior mediado pelo professor.

Apo6s o debate os alunos foram direcionados a um férum de discussdo online®? criado
no ambiente do website com a finalidade de revisar, fixar e concluir o que foi estudado e
debatido no encontro.

O encontro, por fim, foi encerrado pedindo-se as turmas que lessem com antecedéncia
0 texto seguinte (texto de apoio 2: “Teorias Cosmoldgicas Contemporaneas: Modelando

Universos”) postado no website.

4.2.5 Terceiro encontro: Aulas5e 6

Nestas duas aulas, as turmas se organizaram para discutir o texto de apoio 233
apresentado no Quadro 5 e que trata das teorias cosmologicas contemporaneas e modelizacédo

de Universos.

82 Acesso ao férum no link: https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/forum-discussao/.

33 |dem nota 27.


https://classroom.google.com/u/0/h
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/forum-discussao/
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Como introducédo a andlise em vista, um video curto foi exibido antes do inicio da
atividade cujo titulo “Marcelo Gleiser — O mistério da criagdo: de Kepler a Einstein”,3*
provocativo, permitiu que inicidssemos um didlogo em torno das diversas teorias e tipos de
modelos de universos existentes e de como a geometria estd presente para explicar e descrever
cada um deles.

O Quadro 8 traz a tematica e um resumo do terceiro encontro.

Quadro 8: Organizacdo e estruturacéo do terceiro encontro.

Nestas duas aulas estudou-se os diversos tipos de modelos de descri¢cdo do Universo e 0s "Universos
de escrivaninha™: Modelos de Universos fechados e abertos. Universos-ilha. Universos dindmicos e

estacionarios cujas fontes foram extraidas de artigos e livros do fisico Marcelo Gleiser.

Contetdo: Texto de apoio 2 — “Teorias Cosmolégicas Contemporaneas: Modelando Universos”.

Objetivos especificos: Conhecer os diversos tipos de modelos de descricdo do Universo: "Universos

de escrivaninha".

Metodologias e estratégias: Exibicdo de video introdutorio e discussdo do texto 2, topico por topico,

apresentando-o em aula virtual assincrona com o uso do GoogleMeet.

Recursos didaticos: Texto de apoio, website, video do Youtube, questionarios e testes elaborados

em formularios Google online.

Avaliacdo: de carater formativo realizada pela observacdo da participacdo dos alunos durante a aula
e complementada pelas respostas dadas aos questionamentos propostos no férum de discussdo e em
tarefa online (link de acesso: https://forms.gle/8WrWDtCahvTyyZTz7).

Fonte: elaborado pelo autor (2020)

A partir da confirmacdo da leitura antecipada do texto de apoio 2 pela maioria dos
alunos presentes a aula, as turmas foram impelidas a expor duvidas e questionamentos acerca
do que leram; as teorias levantadas e expostas no texto foram rediscutidas com a finalidade de
esclarecer questdes mais complexas em linguagem acessivel para minimizar pontos obscuros;
além de termos, conceitos e ideias que tenham passado despercebidos num primeiro momento
de leitura e que ndo tenham ficado muito claro.

Finalmente para encerrar a aula, mais uma vez, algumas questdes foram levantadas no
forum de discussdo constante no site, relacionados ao texto de apoio 2, considerando a

participacdo dos alunos como forma de avaliacdo do aprendizado e apreciacdo do nivel de

34 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=UrxOBZSwWKNE. Acesso: 02 jul. 2019.



https://forms.gle/8WrWDtCqhvTyyZTz7
https://www.youtube.com/watch?v=Urx0BZSwkNE
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compreensdo e entendimento do que foi debatido®®; deixando-se para envio posterior de
respostas uma tarefa (questionario online) intitulada “pausa para uma reflexdo sobre o texto de
apoio 2”. Em seguida, solicitou-se a leitura e analise do texto de apoio 3 para discussdo no

encontro seguinte.

4.2.6 Quarto encontro: Aulas 7 e 8

Nestas duas aulas o texto de apoio 3 “Catalogo de corpos celestes” apresentado no
Quadro 5 foi usado como tematica da aula e postado em cada uma das salas virtuais.

A proposta do encontro basicamente foi de elencar os corpos do espaco mais
conhecidos (cometas, meteoros, estrelas, etc), descrevendo-os, e discutir o problema da materia
escura.

O Quadro 9 traz um resumo das aulas 7 e 8.

Quadro 9: Organizacdo e estruturacdo do quarto encontro.

Nestas duas aulas as turmas estudaram as caracteristicas fisicas de alguns corpos celestes, obtiveram
informagdes acerca do que € a “matéria escura” e acompanharam breve relato do “dramaético ciclo de

vida das estrelas”.

Conteudo: Texto de apoio 3 — “Catalogo de Corpos Celestes: Identificando os diferentes tipos de

corpos celestes e a matéria escura”.

Objetivos especificos: Reavaliar a compreensdo e entendimento do conteddo dado. Retomar a
habilidade de compreenséo e interpretacdo de textos técnicos e cientificos. Identificar os diferentes
tipos de corpos celestes e obter informagdes sobre a “matéria escura”. Possibilitar uma visdo mais

adequada da distancia entre os planetas e destes em relacédo ao Sol, a partir de uma escala apropriada.

Metodologias e estratégias: Como tarefa complementar de ampliacdo da percepcéo dos estudantes
acerca das escalas astrondémicas, as turmas receberam dois roteiros de elaboracdo de modelos de
representacdo em escala: (1) de tamanho do Sol e dos planetas e (2) das distancias entre os planetas e

o Sol.

Recursos didaticos: Texto de apoio, website, formularios Google Classroom.

Avaliacao: pela observacéo da participacdo dos alunos durante a aula e do envio de fotos dos modelos

construidos (link de acesso a alguns dos melhores trabalhos: https://conexoes-com-a-

fisica.webnode.com/products/atividades/)

Fonte: elaborado pelo autor (2020)

35 Ver nota 32.



https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/products/atividades/
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/products/atividades/
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4.2.7 Quinto encontro: Aulas 9 e 10

Neste Ultimo encontro o texto de apoio 4, mais reflexivo, promove a culminéncia e o
fechamento da UD possibilitando aos alunos a oportunidade de discutir a nossa importancia,
significancia e papel na vastidao do Universo.

O titulo sugestivo do texto, “Nossa posi¢do e importancia nesse imenso Universo:
humanocentrismo, vida na Terra e exobiologia”, apresenta a cosmovisao do fisico Marcelo
Gleiser exposta em sua tese a respeito do papel do ser humano na Terra e da sua percepgéo do

Universo e de suas leis,

[...] a ciéncia moderna, ao mesmo tempo que mostra que nao existe um grande
plano da Criagéo, pde a humanidade no centro do cosmo. Podemos mesmo
chamar essa corrente de pensamento, que proponho aqui, de
“humanocentrismo”. Talvez nao sejamos a medida de todas coisas, como
propds o grego Protagoras em torno de 450 a.C., mas somos as coisas que
podem medir. Enquanto continuarmos a nos questionar sobre quem somos e
sobre 0 mundo em que vivemos, nossa existéncia tera significado (GLEISER,
2010, p.13).

Diante dessa logica a ciéncia devolve a importancia do ser humano, trazendo a
humanidade de volta ao centro metaférico da criacdo, com énfase na singularidade do planeta
Terra e na excepcional raridade dos humanos como seres inteligentes capazes de entender a
importancia de estar vivo.

O Quadro 10 apresenta a organizacao e estrutura das duas Ultimas aulas da UD.

Quadro 10: Organizagdo e estruturagdo do quinto encontro.

Nestas duas aulas (Ultimo encontro) os estudantes refletiram sobre o papel da nossa humanidade em
uma perspectiva universal, compreenderam a proposta “humanocéntrica” do fisico Marcelo Gleiser,
acompanharam breve narrativa da formacdo e evolucdo da Terra; e estudaram rudimentos de

exobiologia e sua relagdo com especulac@es acerca de vida inteligente fora da Terra.

Contetdo: Texto de apoio 4 — Nossa posicdo e importancia nesse imenso Universo:

“humanocentrismo”, vida na Terra e exobiologia.

Objetivos especificos: Compreender os processos fisicos de formagéo da Terra e de sua evolugéo.
Descrever, analisar e compreender como a vida surgiu em nosso planeta e como tal processo esta
relacionado com a Astrofisica e Astronomia. Compreender a raridade da vida em nosso planeta, a
importancia de defender a natureza e estudar meios de sustentabilidade no presente e para as geragdes

futuras.
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Metodologias e estratégias: Discussdo do texto, tdpico por tdpico, apresentando-o em aula virtual
assincrona com o uso do GoogleMeet. Uso de formulério online para avaliacdo da aprendizagem e
fixacdo das ideias centrais do que foi debatido durante a aula. Apresentacdo em video de seminarios
individuais gravados pelos alunos a partir de temas ou topicos selecionados por eles mesmos dentre

0s textos de apoio da UD (link das melhores apresentaces: https://conexoes-com-a-

fisica.webnode.com/products/videos-de-apresentacao/ ).

Recursos didaticos: Texto de apoio, website, formularios Google Classroom.

Avaliacdo: pela observacdo da participacdo dos alunos durante a aula e das respostas enviadas em
teste de avaliacdo da aprendizagem (Tarefa de analise e discussdo do texto 4 — link de acesso:
https://forms.gle/1LBpztATP2DGxr9c9 ).

Fonte: elaborado pelo autor (2020)

Por fim, os alunos foram submetidos a duas avaliacBes: (1) uma relacionada a
avaliacdo da aprendizagem das ideias e conceitos do que foi discutido no texto de apoio 4
(atividade valendo nota) e (2) outra, de avaliagdo final do curso, com o propdsito de aferir a
aceitacdo das turmas diante da pesquisa e do PE; e do que foi apreendido de todo o contetdo
apresentado (aplicada por livre consentimento dos alunos participantes da pesquisa e sem

atribuicdo de nota) *.

% QOs links de acesso aos formularios sdo, respectivamente:
(i) avaliacdo da UD e do PE: https://forms.gle/nzykRBjCAH5bXiyb7 e (ii) avaliacdo da aprendizagem:
https://forms.gle/EekwC5SRyW2BmKbF7? .



https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/products/videos-de-apresentacao/
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/products/videos-de-apresentacao/
https://forms.gle/1LBpztATP2DGxr9c9
https://forms.gle/nzykRBjCAH5bXiyb7
https://forms.gle/EekwC5SRyW2BmKbF7
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5 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Partindo do primeiro questionario (Perfil dos alunos/ Entrevista), nesta se¢do faremos
a andlise e discussdo dos dados coletados e resultados que julgamos mais significativos e que
foram possiveis de serem obtidos durante as aulas e implementacédo do PE.

5.1 CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ALUNOS: QUESTIONARIO E ENTREVISTA

Este primeiro questionario semiaberto® permitiu aferir além dos conhecimentos
prévios dos estudantes-participantes, um perfil por idade e sexo. Foi possivel também
determinar a frequéncia de leitura e interesse por géneros literarios especificos. A finalidade
desta Gltima mensuracéo teve por objetivo confrontar os resultados obtidos com os dados
preliminares encontrados na revisdo de literatura relacionada ao fato de que “as criancas e
jovens [no Brasil] ndo desenvolvem suficientemente o habito sistematico da leitura” de acordo
com pesquisa recente do Instituto Unibanco (2018) vista acima.

O questionario ficou disponivel online na plataforma Google Classroom®, nas
correspondentes salas virtuais de cada turma durante duas semanas do més de agosto de 2020,
para que os alunos que aceitassem participar, mediante termo de consentimento, pudessem
respondé-lo com calma e atencdo, mantendo-se 0 anonimato.

Contudo, apesar das reiteradas mensagens postadas no mural das turmas virtuais,
convidando-os a responder o0 questionario, dos 184 participantes da pesquisa, apenas 15 alunos
responderam.

Os Gréficos 1 e 2 desta amostra, revelam a frequéncia relacionada as idades e sexo,

respectivamente, dos estudantes participantes da pesquisa.

87 Acesso no link: https://forms.gle/iWyJXn51hB7HKGiHA.

38 Essa estratégia foi adotada para todos os outros questionarios aplicados no decorrer da pesquisa.


https://forms.gle/iWyJXn51hB7HkGiHA

Grafico 1: Perfil idade dos participantes da pesquisa.
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Fonte: arquivo do pesquisador (2021)

Gréfico 2: Perfil sexo dos participantes da pesquisa.
@ Masculino.
@ Feminino.

Fonte: arquivo do pesquisador (2021)

Vé-se dos Graficos 1 e 2 que dos 15 alunos respondentes, 53% tém 16 anos, sendo

60% dos alunos entrevistados do sexo masculino.

O Grafico 3, por sua vez, mostra a distribuicdo percentual da quantidade de livros lidos

pelos entrevistados em 1 ano. A quantidade de livros lidos foi distribuida em grupos de zero,

um, dois a trés ou mais de trés livros lidos em um 1 ano. Observa-se que mais de 50% (isto é,

53,3%) leram “nenhum” ou “apenas 1” livro neste periodo; enfatizando-se que destes, pouco

mais de 33% ndo tiveram contato com a leitura.
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Gréfico 3: Livros lidos por ano.

@& Nenhum.
® apenas 1.
2a3
® mais de 3.

Fonte: arquivo do pesquisador (2021)

Na apuragio de “quais géneros literarios eram lidos”, o resultado mostrado no Gréafico
4 mostra que houve uma preferéncia maior (33%) para a “Fic¢do Cientifica”, muito embora o
género “HQ — quando em formato de livro” (20%), o “Suspense” (20%) e o “Romance” (13%)

tenham ocupado uma parcela mais significativa das respostas.

Gréfico 4: Livros lidos por género literario.

7% 7% = Biblia o livro sagrado
= Ficgcdo Cientifica.

Suspense.

7% > 33% = HQ (quando em formato de

livro).
= Nenhum

Romance.

m se fosse pra mim ler escolheria
0,
13% suspense

Fonte: arquivo do pesquisador (2021)

Esses Gltimos numeros tornam evidente o gosto da maioria dos entrevistados pela
literatura de fic¢do, contribuindo para um melhor aproveitamento do estudo realizado, uma vez
gue os assuntos tratados na UD despertam muitas curiosidades e o interesse dos alunos em razdo
de sua proximidade com temas especulativos mais voltados para a fic¢do cientifica.

O suspense e 0 romance vém logo em seguida.

Partindo disso entdo, nos é possivel em uma nova secéo tratar dos conhecimentos

prévios dos estudantes participantes. As respostas dadas as perguntas propostas a partir da
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questdo 05 do formulario® possibilitaram vislumbrar o rumo que seguiriamos na elaborac&o do
nacleo tedrico central dos textos de apoio e que serviria de diretriz para implementacdo da UD
no estudo que fariamos da Astronomia e Cosmologia.

Entendemos que aquilo que cada um ja sabe € uma ponte para saber mais. Nao ha, ou
pelo menos ndo deveria haver professor iniciando a abordagem de um contetdo sem antes
identificar o que sua turma efetivamente conhece sobre o que sera tratado.

Jean Piaget (1896-1980) foi quem primeiro chamou a atencdo para a importancia
daquilo que se convencionou chamar de “conhecimento prévio”. Suas investigacdes foram
realizadas sob a perspectiva do desenvolvimento intelectual. Ao observar exaustivamente como
0s pequenos comparavam, classificavam, ordenavam e relacionavam diferentes objetos, ele
compreendeu que a inteligéncia se desenvolve por um processo de sucessivas fases.
Dependendo da qualidade das interagcdes de cada sujeito com o meio, as estruturas mentais —
condicdes prévias para o aprendizado — v&o se tornando mais complexas até o fim da vida. Em
cada fase do desenvolvimento, elas determinam os limites do que os individuos podem
compreender (PIAGET, 1987).

Nessa direcdo, mais que certos ou errados, independentemente de sua origem, 0s
conhecimentos prévios devem ser para o professor, o ponto de partida para desenvolver o
processo de mudanca conceitual no estudante, com o objetivo de contribuir para que pense
distinto do pensamento cotidiano, tendo como referéncia as caracteristicas da ciéncia.

Sob essa perspectiva, 0 Quadro 11 apresenta algumas das respostas mais significantes

dadas as perguntas abertas daquele primeiro formulario.

Quadro 11: Respostas e comentarios dos estudantes as perguntas abertas.

Perguntas Respostas, comentarios e conhecimentos
prévios

= “Sim, ‘A Teoria da Viagem no Tempo’.”

= “Nao, livros que falam sobre universo, ndo tenho
Ja leu algum livro (todo ou parte dele), artigo costume de ler”.
de revista ou periddico, impresso ou online que
tratasse de assuntos relacionados com o espago | =“Sim. Os livros da série de Percie Jackson, ‘As
e 0 Universo? Poderia citar? cronicas do senhor de castelo’, que por sinal s&0
muito bons...”.

= “Nunca”.

= “Sim, ‘livros de Ciéncias’.”

39 Ver apéndice A.
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O que vocé entende por "teoria™?

= “Forma de pensar ou entender algum fendmeno
a partir da observagao”.

= “Algo como uma opinido de alguém para tentar
explicar coisas ¢ que pode estar certa ou errada”.

=“Pra mim uma ‘coisa’ que ainda ndo ¢
comprovada”.

= “Algo que ndo é cientificamente comprovado,
algum tipo de opinido sobre devido assunto”.

= “Sdo0 historias criadas por cientistas sem
nenhuma evidéncia, apenas como eles pensam”.

= “Possivel fato ocorrido”.

= “Um conjunto sistematico de opinides e ideias
sobre um dado tema”.

= “Algo que ndo existe ainda, apenas uma
suposicao...”

= “Algo que s6 ¢ dito e ndo feito, alguns podem ser
um fato, outras ndo”.

= “Uma hipoétese, uma opinido formada diante de
um fato. Uma teoria tenta explicar algo de dificil

concretizagdo”.

= “Uma ideia com base em alguma hipotese...”

O que vocé entende quando ouve falar a
respeito de "teoria do big bang™"? Explique.

= "Teoria do inicio da Terra".
= “Uma opinido sobre o "inicio do Universo".

= “Que talvez tenha sido algo catastrofico, ndo

299

sei”.
= “Que foi uma explosao”.

= “E uma teoria, que foi uma explosdo cosmica
que fez o espaco e o tempo”.

= “A ideia do comego de tudo, até por que ndo se

tem imagens do acontecido, por isso se trata de
uma teoria...”

= “Uma ‘explosdo’.”

= “Uma teoria sobre o surgimento do universo...”
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= “Uma explosdo que criou 0 universo, mas eu sou
contra essa teoria”.

9 9

= “Uma ideia de como o universo ‘foi feito’.

= “Sobre o Big Bang eu entendo que foi uma
‘grande expansdo’ e a partir dele surgiu o
Universo”.

Como vocé explica a escuridao do espago a
noite?

= “Mais uma criagdo de Deus.”

=“Ndo ha uma estrela ou cosmo grande o
suficiente para ilumina-lo por completo ou
parcialmente.”

= “Nao existe estrelas em todas as direg¢des, por
isso que maior parte do universo permanece
escuro.”

= “Porque quando a terra gira um lado fica
luminoso e o outro escuro.”

= “N3o sei explicar, nunca descobri o porqué.”

= “Por ser tdo amplo e sem ter um ‘lugar’, a luz do
Sol nédo se concentra em uma sé regido, acho que
por isso € tdo escuro...”

=“Em sintese a escuriddo do espago deve-se
primeiramente ao fato de que nosso universo
teve um comego, ou seja, ele ndo € infinito como
muitos pensam, de modo que ndo ha estrelas em
todas as direcdes.”

= “Por conta das estrelas ja que muitas deles ndo
estdo brilhando totalmente para todos os
lados...”

= “Porque a atmosfera terrestre espalha os raios
solares que tocam a superficie do globo
direcionada para o astro...”

Saberia explicar o que é uma 'galaxia'?
(Escreva sua resposta com suas proprias
palavras).

= “Conjunto de estrelas.”

=“Um conjunto de sistemas com planetas
orbitando por eles.”

= “Quando penso em galaxia penso em algo sem
fim, apenas cheio de ‘pontinhos brilhantes’ e que
provavelmente escondem muito do que nos é
mostrado em noticias... acho fascinante.”

= “Nio.”
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Saberia explicar o que é uma 'galéxia'?
(Escreva sua resposta com suas proprias
palavras).

= “ConstelacOes de bilhdes de estrelas, que
chamamos de via lactea.”

= “Galaxia é um lugar que abrange os planetas, 0s
sistemas, as constelacBes, buracos negros e
etc...”

= “Conjunto que forma o Universo.”

=“E um grande sistema gravitacionalmente
ligado, que consiste de estrelas.”

= “Um sistema isolado no espaco onde ficam as
estrelas, o Sol, etc.”

Conhece algum objeto celeste (como por
exemplo, asteroide, cometa, meteoro, etc) que
jaouviu falar ou pesquisou em alguma midia, e
gue ndo compreende plenamente, mas gostaria
muito de entender? Cite-o.

= “A diferenga entre meteoro e meteorito.”

= “O cometa Halley.”

= “Estrelas.”

= “Ndo sei muito bem, mas tem uma teoria que
caiu um meteoro na terra que através dele matou
os dinossauros, e gostaria de entender.”

= “Cometa.”

= “Aquele asteroide CERES: eu queria mais
detalhes sobre ele...”

= “Sim. Asteroide.”

= “Eu compreendo todos os objetos celestes.”

Quais as personalidades (fisicos,
pesquisadores, cientistas) que vocé conhece
gue no decorrer da historia forneceram alguma
contribuigdo para o entendimento das leis que
regulam os corpos celestes e que
revolucionaram o nosso entendimento em
torno do Universo? Aponte-os.

= “Marcelo Gleiser.”

= “Stephen Hawking, Albert FEinstein e Isaac
Newton.”

= “Aristoteles, Johannes Kepler, Isaac Newton,
Albert Einstein, Stephen Hawking.”

= “Isaac newton € o Unico que ouvi falar.”
= “Stephen Hawking.”

= “Isaac  Newton, Marcelo Gleiser, Johannes

Kepler.”

= “Isaac Newton e Albert Einstein.”
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= “Galileu e Newton.”

= “Albert Einstein, Isaac Newton e Galileu

Galilei.”

= “Albert Einstein, Galileu Galilei.”

O fisico Marcelo Gleiser em um de seus livros
("Criacédo Imperfeita: Cosmo, Vida e o0 Cddigo
Oculto da Natureza", de 2010) escreveu, no
cap. 17, o seguinte:

VOLTANDO A ORIGEM DO TEMPO

A revolugéo quéntica teve um impacto profundo na
nossa compreensdo do Universo: Gamow e seus
colaboradores usaram a fisica atdmica para prever a
existéncia da radiacdo cosmica de fundo detectada
por Penzias e Wilson; aplicaram a fisica nuclear
para construir um cenario que explicasse como 0s
nacleos dos elementos quimicos mais leves foram
forjados durante os primeiros trés minutos ap6s o
“bang”. (Portanto, bem mais cedo do que os atomos
de hidrogénio.) Dai o titulo do livro de Weinberg,
"Os trés primeiros minutos". Originalmente,
Gamow tentou mostrar que todos os elementos
quimicos foram criados durante os primeiros
minutos da infancia cosmica.

No entanto, algumas de suas suposi¢oes estavam
incorretas. Ap6s uma década de muita discussao,
Fred Hoyle, um astrofisico inglés, mostrou que
apenas os nicleos dos elementos mais leves e 0s
dos seus isétopos (hidrogénio, hélio e litio) foram
criados no Universo primordial. Todos os outros
elementos quimicos sdo gerados durante ‘a morte
das estrelas'. A quimica da vida — carbono,
oxigénio, nitrogénio etc. — vem do furioso
processo de fusdo nuclear que ocorre quando uma
estrela sucumbe finalmente a sua propria gravidade
e entra em colapso.

Do que vocé leu, escreva a seguir, com suas
préprias palavras, qual foi o seu entendimento
desse pequeno trecho, descrevendo o que 0
autor quis demonstrar.

= “O Autor tenta mostrar indiretamente o processo
de formacdo das estrelas ja que tudo é dispersado

s 9

durante sua ‘morte’.

= “Ele aborda o tema de como a revolugdo
quéntica teve um impacto profundo na
compreensdo sobre o universo e que os nucleos
de elementos mais leves e dos seus is6topos
foram criados no universo primordial.”

= “Acho que ele estava explicando o universo
como se fosse constituido de elementos
quimicos...”

= “Fala sobre uma revolugdo quantica que teve um
impacto no nosso universo, através de processos
fisicos nuclear.”

= “O autor quis demonstrar que apds a criagdo do
universo, apenas 0s nucleos dos elementos
foram criados, depois disso outros elementos se
derivam da morte de estrelas...

= “Que apesar de Gamow ser um fisico bastante
inteligente, errou.”

= “Mostra argumentos para 'comprovar' sua teoria
gue os nucleos dos elementos foram forjados
durante um curto tempo...”

= “Eu entendi que Gamow queria provar que
estava certo sobre sua pesquisa de que 0sS
elementos quimicos foram criados na infancia
césmica, mas Fred Hoyle falou que ele nédo
estava certo e explicou porque ele estava errado
e disse que os ndcleos dos elementos leves foram
gerados no Universo Primordial e os outros
foram durante a ‘morte das estrelas’. Isso foi o
gue eu entendi e 0 que o autor quis demonstrar.”

= “Que quando uma estrela sucumbe finalmente a
sua propria gravidade, ela entra em colapso.”

Fonte: elaborado pelo autor (2021)
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Para esta categoria empirica de andlise, relacionada aos conhecimentos prévios dos

estudantes, considerando-se somente as perguntas abertas, destacam-se algumas subcategorias

mostradas no Quadro 12 e consideracGes em torno de cada uma delas.

Quadro 12: Conhecimentos prévios — subcategorias.

Categoria

Subcategorias

Consideracdes

Conhecimentos
prévios —
primeira parte
do questionario
— perguntas
abertas

Universo
cultural

As respostas apontam para um conhecimento prévio adquirido,
seja em ‘livros de ciéncia’ (sem referéncia ao género literario),
seja em livros de ficgdo cientifica, como os dois livros citados:
“A Teoria da Viagem no Tempo” e “As cronicas do senhor de
castelo”. E importante enfatizar, porém, que muitas
especulacdes abordadas em contos e narrativas de ficcao literaria
podem fazer acreditar que elas sejam fatos confirmados pela
comunidade cientifica. Algo que ndo acontece, por outro lado,
com livros de divulgagdo cientifica. Embora a atividade de
divulgacdo cientifica ndo seja muito valorizada no meio
académico, sendo, ao contrario, frequentemente vista com
suspeita por uma parcela da comunidade cientifica, ela granjeou
sempre 0 interesse de grandes cientistas. Apesar das limitacdes
e dificuldades, a preocupacdo com a difusdo de suas ideias para
um publico ndo restrito a prépria especialidade mereceu, da parte
de grandes fisicos e de cientistas de outras especialidades, uma
atencdo particular a ponto de consumirem parte de seu tempo
fazendo conferéncias e escrevendo livros, artigos e cartas
destinados a uma difusdo ampla.

Compreenséo
acerca do
significado de
teoria

Os alunos tém a concepcdo de que uma teoria expressa uma
“opinido”, algo “ndo comprovado”, “sem evidéncias”, ‘“uma
suposicao”, “uma hipotese”. Das 15 respostas dadas, apenas
duas se aproximaram do entendimento correto do que seja uma
teoria. O primeiro texto de apoio visou em um primeiro
momento precisar a compreensao acerca daquilo que pode ser
considerado uma teoria, na tentativa de corrigir a concepgéo
deficiente em torno desse tema. Segundo Gleiser (2014) existe
uma ambiguidade na terminologia moderna para tratar da
Ciéncia, em particular da Fisica, que dificulta a compreenséao de
pessoas leigas sobre os avangcos mais modernos. Esta
ambiguidade se refere ao significado das palavras hipotese,
modelo e teoria e assume diversos niveis de complexidade.

Entendimento
sobre o que foi
o “Big Bang”

A insercdo mais explicita da teoria do Big Bang, por tratar-se de
um assunto muito amplamente abordado pela midia e que
adentra nas ‘grandes questdes’ a que o ser humano se indaga
desde sempre, justifica-se como uma extensdo da tematica sobre
teorias e também por estar intrinsicamente relacionada com a
Cosmologia. Vemos na maioria das respostas que os alunos,
literalmente, consideram-na como uma expressdo de que o
Universo se originou de uma “grande explosio”. Um dos
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Conhecimentos
prévios —
primeira parte
do questionario
— perguntas
abertas

Entendimento
sobre o que foi
o “Big Bang”

estudantes escreveu que se trata de uma "teoria do inicio da
Terra", sem mais explicagdes. Um outro a pds como “uma
opinido sobre o inicio do Universo”. Um terceiro diz que “¢
contra essa teoria” e demais controvérsias. Apenas um dos
alunos respondeu de maneira mais conforme com o que 0s
cosmologos compreendem: “Sobre o Big Bang eu entendo que
foi uma ‘grande expansdo’ e a partir dele surgiu o Universo.”

No texto de apoio 1, procuramos discutir com mais profundidade
esse assunto. De acordo com Marcelo Gleiser (2006) apesar da
sugestdo do nome, o Big Bang néo foi de fato uma exploséo, mas
sim “uma grande expansao (por razdes desconhecidas) de um
infimo ponto do espaco, chamado de singularidade, com
densidade e temperatura infinitamente altas”.

Imagens do
Universo,
estrutura e

composicao

Questdes relacionadas com o porqué de o espaco apresentar-se
escuro, 0 que é uma galaxia e as diferencas entre os diferentes
corpos celestes que permeiam o universo sdo tratados aqui.
Respostas teoldgicas foram dadas quando um dos estudantes
responde que a escuriddo do espaco ¢ mais uma “criagdo de
Deus”; outra mais logica, apresenta uma explicagdo baseada no
movimento de rotagdo da Terra: “Porque quando a terra gira um
lado fica luminoso e o outro escuro.” Em uma outra resposta o
aluno, tomando como referéncia unicamente uma estrela, no
caso 0 Sol, escreve que “por ser tdo amplo e sem ter um ‘lugar’,
a luz do Sol néo se concentra em uma so regido”. Essas respostas
evidenciam desconhecimento das reais dimensdes do universo
observavel e foram postas a discussdo intencionalmente com a
finalidade de avaliar a percepcdo dos estudantes acerca disso.
Quanto a essa questdo, apenas um aluno respondeu de forma
correta, considerando a origem do Universo a partir de um
comego, ao escrever que “‘a escuriddo do espaco se deve
primeiramente ao fato de que nosso universo teve um comeco,
ou seja, ele ndo ¢ infinito como muitos pensam, de modo que ndo
ha estrelas em todas as diregdes.” Com relacdo a estrutura do
Universo e sua composi¢gdo, a maioria das respostas estdo
conformes ao que se entende em torno do que seja uma galaxia
como um “conjunto de estrelas” ou “um grande sistema
gravitacionalmente ligado, que consiste de estrelas.” Vé-se
também a curiosidade em relacdo a alguns corpos celestes como
a diferenca entre “meteoro” e “meteorito”, “cometas”, como o
de Halley; “asteroides” e “estrelas”. O texto de apoio 3
empregado nas aulas da UD com a temaética dos corpos celestes
vém em auxilio do professor para esclarecer e sanar dividas
acerca desses astros. Ele relaciona os diferentes tipos de objetos
celestes e suas respectivas designacbes, descrevendo-0s
brevemente em suas propriedades e caracteristicas, partindo dos
escritos do fisico Marcelo Gleiser. Além disso, apresenta o
dramatico ciclo de “vida” das estrelas.
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Conhecimento
de
personalidades
dedicadas ao
estudo do
Universo

O fisico Marcelo Gleiser é citado duas vezes. Stephen Hawking
(3 vezes), Albert Einstein (4 vezes) e Isaac Newton (7 vezes).
Aristoteles, Johannes Kepler e Galileu Galilei também foram
relembrados. E provavel que essas referéncias tenham alguma
ligacdo com outras disciplinas (como filosofia ou Historia) e
contato com outras midias como documentarios, filmes ou
séries.

Interpretacdo
de textos de
carater
cientifico

Essa pergunta teve por objetivo avaliar o nivel de interpretagcdo
dos estudantes diante de textos mais técnicos ou mais
elaborados. Percebe-se que a maioria das respostas se aproxima
bastante com o que o autor quis transmitir em seu texto.

Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Analisemos agora as perguntas fechadas pertencentes a esse primeiro questionario.

5.2 CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ALUNOS: PERGUNTAS FECHADAS

Para facilitar a compreensdo dos dados produzidos, as informacdes serdo apresentadas

de acordo com o nimero da questdo, uma a uma, seguido dos graficos e consideracdes.

Questao 06: Que noticias vocé conhece na midia que mostram o conhecimento da Fisica como

componente cultural e dependente do contexto social, econémico e até politico das nacdes

implicado nas descobertas de astronomos por todo 0 mundo?

Grafico 5: Noticias conhecidas da midia

@ quando anunciam a queda de meteoros
ou meteoritos na superficie de nosso

@ quando ouve falar gque planetas
semelhantes ao nosso foram
descobertos.

planeta.
quando mostram imagens da Terra vista
do espaco.

@ E quando descobrem planetas novos e
agua em planetas

Fonte: arquivo do pesquisador (2021)

Consideracg0es: As respostas a essa pergunta revelam a curiosidade dos alunos em saber como

é a Terra vista do espago. E provavel que elas se justifiquem pelo fato de que muitos de nds,
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embalados em nossos sonhos de infancia, em algum momento manifestamos esse desejo de
viajar para fora do planeta ou pensamos em ser astronautas.

Ja dizia o cientista estadunidense Carl Sagan (1934-1996) que “toda crianca é uma
cientista nata, e entdo nds arrancamos isso delas”, referindo-se a forma como a educacgéo formal
e a perspectiva adulta podem ser danosas para a imaginagédo e curiosidade dos pequenos —
elementos essenciais para a exploracdo cientifica e seu desenvolvimento integral.

Neste contexto, mais do que somente apresentar conteudos curriculares, a escola tem
um papel decisivo para estimular o gosto pela Ciéncia. E sabendo do fascinio que os fendbmenos
e corpos do Universo costumam despertar entre criancas e adolescentes, a Astronomia desponta

como um caminho de enorme potencial para essa aproximagao.

Questdo 09: Sabe o significado de 'modelo’ conforme o uso empregado na Ciéncia

(notadamente na Fisica)?

Grafico 6: Significado de modelo

® Sim, ja ouvi falar, mas ndo sei explicar.

@ Sim, ja ouvi falar nas aulas de ciéncias,
mas nao compreendi a0 cerfo o seu
significado.

MN&o, nunca ouvi falar em lugar algum.
@ Nio sei absolutamente nada a respeito.

Fonte: arquivo do pesquisador (2021)

Consideracoes: O destaque a essa questdo esta relacionado a importancia do debate em torno
do significado de modelo e de sua recorréncia nos estudos cosmoldgicos. Por isso sua énfase
logo no inicio da pesquisa com as turmas participantes, uma vez que o entendimento do que
seja um modelo estaria presente em todo o trabalho.

VVemos das respostas obtidas que a maioria dos estudantes “ja ouviu falar”, mas “ndo
sabem explicar” ou “ndo compreendem o seu significado”. Seria entdo, necessario, que no
decorrer das aulas a compreensdo do termo, tal como empregado em Ciéncia e na Fisica,
pudesse ficar mais claro; traduzindo-o de uma forma o mais simples possivel, ja que seu

aprofundamento exigiria um nivel de estudo que escaparia aos objetivos da pesquisa.
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Sabe-se que, apesar do amplo consenso da importancia dos modelos, ndo ha, na area
da educacdo cientifica, uma defini¢do Unica de modelo. Um dos motivos para isso reside na
propria filosofia da ciéncia, campo no qual também esse conceito é entendido de diferentes
formas (MACHADO e BRAGA, 2020).

De acordo com Machado e Braga (2020), alguns autores tém defendido que a esséncia
dos modelos na Ciéncia seria justamente seu papel de relacionar as teorias com a realidade a
que elas se referem. Dentre eles, um autor que explora de forma bastante detalhada essas
relagBes é o fisico e filésofo Mario Bunge (1919-2020). Sendo um realista®®, Bunge situa 0s
modelos cientificos como entidades fundamentais na busca por compreender conceitualmente
a realidade (BUNGE, 2008). Eles desempenhariam um papel de mediadores, a semelhanca do

que foi proposto mais tarde por Morgan e Morrison (1999), entre a realidade e a teorizagéo.

Questao 10: Em sua opinido, o que melhor explicaria a regularidade observada no movimento

de todos o0s astros no espaco?

Grafico 7: Opinido movimento de astros no espaco

@ 2 explosio do big bang no inicio de
fudo.

@ a conservacio e manutencio de
relactes ou leis matematicas precisas
das orbitas de estrelas e planetas.

a presenca de um buraco-negro
massivo localizado no centro de nossa
galaxia.

@ o fato do espaco-tempo ser curve e
quadridimensional.

Fonte: arquivo do pesquisador (2021)

Considerac0es: Para essa pergunta, as respostas se equilibram. Provavelmente estes resultados
tenham sido obtidos em vista das alternativas que carregam expressdes familiares aos alunos
como “explosdo do big bang”, “leis matematicas precisas”, “buraco-negro” ou “espago-tempo”.
A discussdo da resposta correta (segunda alternativa), porém, teve por finalidade reforcar a

relacdo existente entre a Fisica e a Matematica.

40O realismo cientifico descreve a ciéncia a partir do seu objetivo e de suas conquistas, afirmando que teorias
cientificas sdo criadas para descrever com veracidade entidades (observaveis e inobservaveis) e fendmenos que
ocorrem no universo, considerando-os independentes da nossa capacidade de descobri-los. Além disso, a
ciéncia seria capaz de construir conhecimento. De acordo com os realistas, as teorias cientificas ndo sdo apenas
instrumentos, mas também descri¢cBes do mundo ou de certos aspectos do mundo (BUNGE, 2008).
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Apesar da pesquisa ndo relacionar os modelos cosmoldgicos com o rigor exigido em
seus modelos matematicos, o que implicaria abordar matematica avancada, notadamente
teoremas do célculo; procuramos, no decorrer do curso, chamar a atencao dos estudantes para
a importancia da Matematica na descricdo de fendémenos fisicos relacionados as interacdes entre
0s corpos celestes (Astrofisica) e entre estes e 0 “tecido espago-tempo”.

De fato, muitos cientistas e filosofos se debrucaram sobre esta questdo, como por
exemplo Einstein ou Richard P. Feynman®!. Para Galileu, o universo esta escrito em linguagem
matematica e Paul Dirac (1902 — 1984) chegou a mencionar que Deus seria um matematico do
mais alto nivel (KARAM, 2012). Uma das opinifes mais radicais sobre o tema ¢é dada pelo
fisico hungaro Eugene Wigner (1902 — 1995) quando defende que:

O “milagre da aplicabilidade da linguagem matematica para a formulagéo das
leis da fisica” é uma dadiva maravilhosa a qual nés ndo entendemos nem
merecemos. NGs devemos agradecer por ela e esperar que a mesma permaneca
valida no futuro e que ela ampliara, para melhor ou pior, para nosso prazer, e
até mesmo para nosso espanto, nosso entendimento sobre o mundo
(WIGNER, 1960, p.14, traducdo livre, grifos nossos).

Apesar dessas manifestacfes de deslumbramento e atribuicdes divinas, muitos
filosofos, porém, se posicionaram em relacdo ao tema de aplicacdo da linguagem matematica,
considerando-a séria questdo de investigacao e expressando uma posi¢ao contraria a supostas
“dadivas” incompreensiveis. E o caso, por exemplo, de Zahar (1980, apud KARAM, 2012, p. 25)
que diverge da tese da incompreensivel efetividade da Matematica, argumentando que “a
harmonia entre Matematica e Fisica € estabelecida forcadamente e ndo pré-estabelecida”.
Assim, segundo ele, a chamada harmonia “nao ¢ um milagre, mas sim o resultado de um arduo

processo de ajuste matuo”.

41 “Como pode a Matematica, sendo acima de tudo um produto do pensamento humano, independente da
experiéncia, adaptar-se tdo admiravelmente a realidade objetiva?” (EINSTEIN, 1981); Ou “eu acho fascinante
que seja possivel predizer o que ir4 acontecer através da matematica, a qual consiste simplesmente em seguir
certas regras as quais nada tem a ver com o fendémeno original” (FEYNMAN, 1967 apud KARAM, 2012,
p.25).
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Questdo 11: Em sua opinido: o Universo é finito ou infinito?

Gréfico 8: Opinido Universo finito ou infinito?

® finito e sem 'nada’ além de suas
fronteiras.

@ infinito espacialmente & temporalmente.
ndo sei, ndo tenho ideia acerca disso.

Fonte: arquivo do pesquisador (2021)

Consideracdes: Quanto a essa questdo, a resposta ja era esperada. A maioria dos entrevistados
(53,3%) tém a opinido de que o Universo seja infinito, tanto no espa¢co como no tempo.
Entendemos que o senso comum considera o Universo infinito, pela razdo de ser
impossivel imaginar-lhe um limite qualquer e porque, apesar da dificuldade com que topamos
para conceber o infinito, mais facil nos é avancar eternamente pelo espaco, em pensamento, do
que parar num ponto qualquer, depois do qual ndo mais encontrassemos extensao a percorrer.

O fisico Marcelo Gleiser nos esclarece que:

[...] hoje acreditamos viver em um Universo infinito, mesmo que nossa
percepcdo desse infinito seja limitada pelo horizonte causal: a distancia
viajada pela luz desde o instante inicial, que ocorreu em torno de 15 bilhGes
de anos atréas. [Nessa perspectiva] o infinito, mesmo que exista fisicamente,
porém, sO pode ser representado através de nossa imaginacdo (GLEISER,
2001).

Essa questdo, ademais, foi bastante discutida. A curiosidade dos estudantes durante o
curso sobre o infinito do espaco, do tempo e do Universo despertou indmeros outros
questionamentos, como por exemplo: “se o Universo ¢ finito, o que existe para além de suas

fronteiras?”, ou o que “havia antes do inicio de tudo?”
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Questdo 14: Vocé tem conhecimento de outros 'modelos’ de representacdo do Universo, fora

aquele modelo descrito pela teoria do big bang?

Gréfico 9: Modelos além do big bang

® Sim.
® Nio.

46,7%

Fonte: arquivo do pesquisador (2021)

Consideracfes: Aqui, mais uma vez, a questdo das representacdes ou dos modelos
representativos dos fendbmenos foi levantada. Este resultado se justifica em vista da divulgacéo
que a midia oferece ao modelo do Big Bang e de fatos a ele relacionados fazendo com que a
maior parte dos alunos, e até da sociedade em geral, ndo tome conhecimento de outra
possibilidade de interpretacdo para as origens do Universo.

Isto mostra que embora 0s estudantes tenham acesso as informacdes sobre algumas
teorias contemporaneas, existe ainda desconhecimento das discussdes que foram ou tém sido
feitas acerca de modelos alternativos; ou seja, a maioria dos alunos ndo conhecem outros
modelos que, no passado, tiveram 0 mesmo peso do modelo hegemonico atual. Além disso,
desconhecem que ainda hoje existem vozes discordantes trabalhando com outros modelos.

O texto de apoio 2 foi elaborado com o intuito de sanar, ao menos em parte, essa

deficiéncia, apresentando outros modelos além do modelo do Big Bang.
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Questao 16: Vocé tem nocéo de seu lugar no Universo? Sabe com que tipo de escala podemos

imaginar as dimensdes do Universo conhecido?

Graéfico 10: Nogdo das dimensoes e localizagdo no Universo

@ Sei que o Universo & imenso, mas ndo
seil dimensionar tamanha escala.

@ Seique o Universo & imenso e tenho
nocdo aproximada de sua dimensdo.
‘ Sel que as escalas de dimensdo do
Universo sdo astrondmicas, mas ndo
tenho nocdo alguma disso.
@ Desconheco completamente qual nossa

posicdo no Universo porgue pouco
penso acerca desse assunto.

Fonte: arquivo do pesquisador (2021)

Consideracdes: Em relacdo a essa questdo, o resultado ndo surpreende. As escalas usadas no
dimensionamento das imensas distancias consideradas ao se estudar assuntos relacionados ao
espaco, além da Terra, sd@o de dificil compreensdo; e isto, consequentemente, interfere no

completo entendimento da nossa posicéo e lugar na imensidao do Universo conhecido.

5.3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

5.3.1 Atividade 1: Leitura e interpretacio

Apds a analise dos dados obtidos através do questionario semiaberto sobre o0s
conhecimentos prévios dos alunos investigados, nesta secdo damos por iniciado o relato das
atividades desenvolvidas e a analise dos resultados obtidos com o uso do website (PE), mediado
pela plataforma educacional Google Sala de aula (Classroom).

A primeira delas consistiu da participacdo em um férum de discussdo constante em
uma das paginas do site que na pratica funcionou mais como um “acervo de comentarios,
duvidas e sugestbes” sobre os textos de apoio, tornando-se muito Gtil para registrar a
participacdo e compreensdo dos alunos em torno dos assuntos tratados. Os alunos foram
solicitados apés a leitura do primeiro e segundo texto de apoio, que acessassem 0 site e

inserissem um comentario (individual) de conformidade com algumas regras: (i) ndo fugir ao
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tema; (ii) ter no minimo 15 linhas; (iii) ser escrito com as proprias palavras (evitando, portanto,
cOpias de textos prontos da internet); e (iv) identificagdo: nome, turma e turno.

A tarefa teve por finalidade avaliar o entendimento do texto e interpretacdo dos temas
abordados, fundamentando-se em algumas premissas: “o que vocé entendeu do texto?” “Ficou
com alguma ddvida sobre algum trecho?” “Alguma outra parte lhe chamou a atencao?”
“Descobriu alguma coisa que vocé nao sabia?”

A Figura 9 apresenta um “print” da postagem da tarefa no mural da turma virtual do
12 série A, manha.

Figura 9: "Print" de postagem em sala virtual.

Miguel Angelo
24 de ago. de 2020 Editado as 24 de ago. de 2020

REGISTRO DA AULA DE FISICA de hoje 24.08.2020

e

Turma, como né@o houve interacdo agora pela manha na live, estou postando aqui a tarefa que constara como participagédo
(frequéncia) e pontos para a proxima avaliagdo. Come todos ja devem ter lido o texto que disponibilizamos para estudo na
Ultima aula, o link ¢ https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/forum-discussac/ o direcionara para o forum de
discussao e debate. Nele vocés deverdo inserir um comentério acerca da sua leitura e interpretagdo. Vocés poderdo
também enviar alguma davida ou sugestdo (so atentem pra uma coisa: identifiquem-se antes do seu comentario [as regras
estdo I na pagina do site]).

Obs: seu comentario devera conter no minimo 15 linhas.

Até mais!

Fonte: https://classroom.google.com/u/0/h

Do Texto de apoio 1 “Teorias, Modelos e o Big Bang”, 29 comentarios foram
registrados. As respostas dadas, em sua maioria, revelam certa apropriacéo correta do conteido
abordado.

Como pequena amostra, temos a Figura 10 que apresenta alguns desses comentarios

postados no “féorum de discussao” do website.


https://classroom.google.com/u/0/h

102

Figura 10: Amostra 1 de respostas em "forum de discussdo" do site.

Re:Teoria e os modelos de big bang
data: 26/08/2020 | de: Juan Vitor Gongalves Cavalcante Ferreira. 1B Manha

Big Bang ¢é a teoria cosmoldgica essa teoria tenta explica &s origens do
universo,tenta explica como todo o universo se formou,a teoria afirma que o
universo surgiu de uma singularidade que se expandiu e esta expandindo-se a
mais de 13 bilhGes de anos.A teoria foi proposta pela primeira vez pelo astrénomo
e padre jesuita Georges ele a chamava de "hipdtese do dtomo
primordial”.Posteriormente essa teoria foi desenvolvida pelo fisico russo George
Gamov uma de suas sugestdes € que a formacao dos nuicleos atémicos
(nucleossintese) dos primordios do universo seria deixar como rastro uma radiacdo
detectavel,em faixa das micro-ondas.

responder

O que eu entendi sobre a teoria.
data: 26/08/2020 | de: Jilio Gomes De Alvarenga Neto 1 Ano C Manha.

Eu entendi que o texto fala sobre uma teoria sobre o bigbang que € uma tentativa
de explicar como o universo em que vivemos surgiu e , afirma que o universo que
vivemos surgiu a partir de uma singularidade que se espalha por 13,8 bilhGes de
anos.A teoria foi proposta em 1920 por Georges-Henri LAMAITRE.

responder

Teoria e Big Bang

data: 27/08/2020 | de: Alessandro César Costa Guimaraes 1 ano A manha

Primeiro vou falar da teoria que € algo que a gente pensa que nao foi 100%
comprovado mas na ciéncia a teoria é uma hipdtese que sdo testada, que tem
muitas evidéncias e sdo validas, provando que a teoria é s6 uma teoria s6 que
bem comprovadas

Sobre o big Bang as pessoas pensam que foi uma exploséo por causa do seu
nome "Grande explosd@o" mas na real foi uma grande expanséao do infinito ponto
do espaco chamado de singularidade, a primeira pessoa que fez essa teoria foi
Georges-Henri Lemaitre em 1920

responder
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Teorias, modelos e o Big Bang
data: 28/08/2020 | de: Marcos Vinicius 2 Ano A Manha

Bom pelo o que entendi do texto, se trata de explicacdo de como ocorreu em
teoria, a criacao do universo.Todos nds sabemos que existem duas teorias certo?
Bom a religiosa e a cientifica ndo entrar em detalhes mais, eu acredito que a
cientifica tenho ocorrido sim! Bom voltando... o Big bang mais € do que o comeco
de tudo, a criacéo de tudo, foi a partir dele que temos tudo o que conhecemos
hoje, tempo, espaco, gravidade enfim... se trata de ndo sé apenas de uma criacéo,
mais sim de uma expansao de tudo, de conhecimento, de matéria, etc.

Foi o0 que eu entendi, esse foi meu ponto de vista!!

Fonte: https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/forum-discussao/

Diante dos resultados, podemos afirmar que parte do objetivo foi alcangcado, pois 0s
alunos compreenderam os conceitos, apesar de a maioria afirmar ter sentido dificuldades em
escrever suas respostas. Este resultado condiz com o que Leite e Almeida (2001) apresentam
em sua pesquisa: a baixa capacidade dos alunos em interpretar corretamente vocabulos em
contexto cientifico.

Porém, com a utilizacdo de instrumentos e signos que consigam aproximar o individuo
de fatos ausentes, chegard um momento em que essas situacdes nao familiares comecardo a ter
significado e as representacfes evoluirdo para atividades psicoldgicas superiores. Reforca
Miranda (2005) que:

[...] pode-se inferir que a memdria mediada facilita a lembranca do conteudo
a ser recuperado, reportando-se a objetos e fatos ausentes e, assim,
favorecendo de forma significativa o aprendizado. Transpondo para a situacéo
de ensino/aprendizagem, o0s conteldos escolares precisam  ser
contextualizados, ou seja, ricos em referenciais que representem a realidade
(MIRANDA, 2005, p. 21-22).

Quanto ao texto de apoio 2, “Teorias Cosmologicas Contemporaneas”, 10 comentarios
foram postados. Destes, segue abaixo na Figura 11 uma pequena amostra de quatro

participacoes.


https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/forum-discussao/
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Figura 11: Amostra 2 de respostas em "forum de discussdo" do site.

teorias cosmologicas contemporaneas
data: 30/09/2020 | de: joydana andrade do nascimento 2b tarde

0 que eu entediar sobre o texto e que procura fazer varios questionamento sobre
0 universo, acredito que o universo sim e infinito assim como as estrelas que estédo
sempre distribuidas aleatoriamente,mas o glordano Bruno tendo justificar a
existéncia de um universo infinito, povoado por um numero infinito de mundo
como o nosso tanto a entender na existéncia de multi versos newton mudou
radicalmente essa situacdo com o universo infinito e aberto, onde o texto
questiona a propria criacdo desse universo.

responder

teorias cosmologicas contemporaneas
data: 30/09/2020 | de: Joyciane Andrade do Nascimento 2b tarde

achei bem interessante mas o que me chamou atencao foi a teoria sobre o
universo eterno em expansao. essa teoria cosmoldgica sem um evento de criacéo,
sobre o universo que era infinitamente velho. como explica melhor essa
diminuicdao da densidade de matéria e sobre obtemos a taxa absurdamente
minuscula de trés atomos de hidrogénio por metro cubico a cada milhGes de ano e
como funciona a criacdo de matérias de forma espontaneas

responder

Teorias Cosmologicas Contemporaneas
data: 24/09/2020 | de: Francisco David Borges da Silva 2A Manha

Eu entendi sobre esse assunto "Teoria Cosmoldgico Contemporéneas” que ha
varios modelos cientificos de criacdo que repetem certas ideias presentes nos
mitos. Mas o que me chamou muita atencéo foi que os cientistas da época, um
dos fenémenos ordinarios do dia-dia, a escuriddo do céu, continuava a ser um
grande mistério. Por isso a solucéo final para o paradoxo de Olbers tinha que
esperar pela descoberta que o universo teve um inicio e portanto tem uma idade
finita. Logico que todo mundo sabe que o universo € infinito e magnifico, mas
Eistein ndo gostava da nocdao de um universo infinito com matérias finitas. Ele
acreditava que o universo espacialmente finito era muito natural sobre a teoria da
relatividade no seu ponto de vista.

responder
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TEORIAS COSMOLOGICAS CONTEMPORANEAS.
data: 30/09/2020 | de: Carlos André da Silva Penha 1°Ano A Tarde.

Bem pelo o que eu entendi a Cosmologia € a ciéncia que estuda o Universo na sua
estrutura, composicao, origem e evolucdo, € um assunto que desperta a
curiosidade das pessoas. Vou falar sobre O Universo Estatico sobre isso eu sei que,
€ um modelo cosmoldgico no qual o Universo é temporalmente e espacialmente
infinito o espaco ndo se contrai e nem se expande. Tal Universo ndo tem curva
espacial, isto é, ele € plano. Sera se alguém ja parou para pensar Por que para
Einstein o Universo era Estatico? Fica a pergunta. Outro assunto O Universo em
Expans&o sobre isso eu acredito que o Universo esta se expandindo e todos os
pontos do Universo estdo ficando mais longe uns dos outros a medida que o
tempo vai passando. N&o € que as galaxias e estrelas estdo ficando grandes; na
verdade o espaco entre os objetos € que esta se expandindo com o tempo. Estou
sem duvidas sobre o tema. O trecho que chamou minha atencéo foi "O modelo do
estado estacionario ndo pode oferecer uma explicacdo plausivel para esse
fen6meno e teve de ser abandonado”. Meu objetivo € conhecer mais sobre o
assunto. Isso foi a minha vis@o sobre o tema! .

responder

Fonte: https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/forum-discussao/

Percebe-se nestes comentarios que os alunos construiram suas proprias respostas,
buscando argumentos a partir do texto em torno do que mais lhes chamaram a atencao.

O “férum de discussao”, num primeiro momento, teve por finalidade, portanto,
permitir que o aluno reavaliasse seus conhecimentos iniciais, possibilitando que ele
diferenciasse 0 que sabia antes e 0 que passou a compreender apo6s a leitura do texto, realizando
assim a vinculacédo entre as informacdes do texto e o conteudo estudado, além de sintetizar as

principais ideias/informac6es do texto.

5.3.2 Atividade 2: Pausa para uma reflexdo do texto de apoio 2

Outra atividade de leitura e interpretacdo aplicada junto as turmas, intitulada “Tarefa
‘pausa para uma reflexdo' do texto de apoio 2”, na forma de questionario online com perguntas
abertas e com a mesma finalidade do férum de discussdo, objetivou refletir sobre as principais
ideias do texto, além de oferecer uma pausa na leitura tendo em vista a extensdo do texto (o

texto de apoio 2 € um pouco mais denso que 0s outros e mais longo).


https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/forum-discussao/
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Esta atividade, proposta no terceiro encontro, aulas 5 e 6 e composta por cinco
perguntas, foi respondida por 31 estudantes e esta representada no Quadro 13 que mostra as
perguntas e algumas das respostas mais significativas.

Quadro 13: Amostra respostas de questionario online referente ao texto de apoio 2.

Diante dos primeiros modelos de Universo apresentados no texto, o que sugere a nossa intuicdo

diante de algumas questBes primordiais:

Perguntas Respostas mais significativas

= “Sim, pois com esse modelo no universo pode
haver milhdes de galaxias”.

= “Sim, um universo infinito com um ndmero

2

infinito de estrelas distribuidas ....”.
= “N&o, porque a matéria do Universo € finito”.

= “Sim, com bases nas variadas teorias do
texto”.

= “Sim, pois ele é povoado por um numero
infinito de mundos como 0 nosso e ele tem um
nimero infinito de estrelas. Em outras
palavras, s6 podemos ver aquelas partes cuja
luz teve tempo de chegar até n6s desde o inicio
do universo”.

. e = “Sim...por nunca encontrar o fim”.
01. O universo pode ser infinito? (Exponha seus p

argumentos fundamentando-se no texto) « “Pode. Até porque até hoje ninguém

conseguiu achar o fim... até hoje é
desconhecido pra todos e ainda pode ter muita
coisa que ninguém viu”.

= “Nao, um dos que ndo defendiam essa ideia
era Einstein. Ele acreditava que seria mais
natural um universo finito sob a sua teoria da
relatividade geral; ja um que defendia era
Newton que acreditava num universo infinito
e aberto, pela acdo conjunta da gravitacéo e da

2 9

‘interferéncia divina’.

= “Ndo é algo comprovado, 0 que existem sdo
apenas teorias de que existe essa
possibilidade”.
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02. Mas se teve um comego, podera ter um fim?
(Argumente de conformidade com o que foi
exposto no texto até a pag. 7)

“A teoria mais aceita acerca do Universo entre
0s cientistas é de que ele estd em constante
expansdo, contudo, ha possibilidade de que
um dia ele possa chegar ao fim”.

“Néo, pois nao temos no¢ao do tamanho do
universo...”.

“A ideia essencial € que nosso universo nao €
tudo o que existe, mas parte de uma entidade
muito maior, o multiverso”.

“Sim, porque quanto mais o Universo se
expande mais velho se torna”.

“Ndo. Em 1948, Thomas Gold e Hermann
Bondi, publicaram que antes mesmo do que a
gente costuma chamar de ‘inicio’, o Universo
ja era infinitamente velho...”.

“Alguns cientistas argumentam que o0
Universo é finito, porém outros dizem que é
infinito. Contudo, ‘nunca saberemos se o

29

Universo ¢ infinito’.

“As teorias mais aceitas sobre o Universo
entre cientistas é de que ele estd em constante
expansdo. Todavia, ha possibilidade de que
um dia isso possa acabar”.

“Pelo o que foi dito, alguns fendmenos (o céu
noturno escuro) ainda ndo explicados, fizeram
0s cientistas pensarem uma teoria de que o
universo teve um inicio e por isso tem uma
idade finita”.

“Ainda ndo h& explicagdo definitiva para a
expansdo do Universo, mas se sabe que a
distancia entre as galaxias esta aumentando”.

03. Pra vocé, qual dos modelos apresentados é
mais plausivel (ou seja, mais admissivel,
aceitavel, razoavel)? Justifique o seu parecer.

“O universo eterno e em expansao, onde a
mesma quantidade de matérias ocupa volume
cada vez maior”.

“A hipotese dos ‘universos-ilha’: a via lactea
¢ apenas uma galaxia a mais em um vasto
universo”.

“A de Einstein, porque todos os pontos do
Universo sdo essencialmente indistinguiveis”.
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“O modelo do ‘Universo Eterno e em
expansdo’ de Thomas Gold e Hermann Bondi,
por conta dos estudos apresentados de que
guanto mais antigo o Universo for, menos
denso ele vai ficando, ou seja, facilitando os
estudos sobre ele”.

“A melhor teoria ¢ de que o mundo esta em
constante  expansdo; apesar disso, ha
possibilidade que um dia ele possa acabar”.

“O Universo Eterno e em Expanséo, pois
acredito na teoria de que quanto mais velho,
portanto, for o Universo, menos denso ele
sera: ‘uma caracteristica tipica dos modelos

29

cosmologicos evolucionarios’.

04. Por quais motivos o0 modelo de universo de
‘estado estacionario' foi abandonado?

“Mostrou-se insustentavel pelas evidéncias
astrondmicas”.

“Walter Baader, alemdo, usando o telescopio
de duzentas polegadas do observatorio de
monte palomar mostrou que a estimativa que
Hubble fizera da idade do universo estava
incorreta devido a problemas em suas medidas
de distancia”.

“Por causas de problemas como erros de
medidas e céalculos”.

“Por que nao poderia existir um universo
estatico e finito com uma densidade de matéria
constante”.

“Por que ndo se acreditava que 0 universo era
estatico”.

“Por diversos motivos, desde calculos errados
até _uma_"ndo explicacdo". Quando foi
descoberto que o Universo é permeado por
uma radiacdo de corpo negro composta de
fotons muito frios, o _modelo do estado
estaciondrio  ndo  pbde oferecer uma
explicacdo plausivel para esse fendmeno e
teve de ser abandonado” [grifos nossos].

“Como a maioria das pessoas em 1917,
Einstein ndo via nenhuma razéo para postular
um Universo dindmico, ou seja, um Universo
que evolui temporalmente. Sem davida, ele
estava a par da existéncia de movimentos em
escalas astronbmicas relativamente pequenas,
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05. No texto Ié-se que "(...) Inicialmente, Einstein
ndo aceitou a possibilidade de universos
dindmicos". Ele escreveu para um ex-
meteorologista russo chamado Aleksandr
Friedmann, argumentando que suas solucbes
descrevendo universos em expansao eram
incorretas, devido a erros de calculo. No entanto,
rapidamente percebeu-se que o préprio Einstein
era quem havia cometido um erro de calculo. Ele
publicou um artigo de sua autoria no mesmo
jornal especializado em que Friedmann tinha
publicado o seu, explicando seus erros e
chamando as solucdes de Friedmann de
“clarificadoras”. Mais tarde, Einstein iria
escrever que a inclusdo da constante cosmoldgica
nas equacdes da relatividade geral [havia sido]
“sua maior burrice!

Por qual motivo (ou por quais motivos) a
inclusdo dessa constante em suas equagdes foi
considerada por Einstein "sua maior burrice™?

Que relacdo tinha essa constante com a expansao
do Universo?

como, por exemplo, o movimento local de
estrelas. Mas esses movimentos ndo
indicavam uma tendéncia global ou coletiva
em escalas maiores”.

“Pois nem mesmo ele sabia o qudo vasto
poderia ser 0 universo, assim fazendo com que
errasse de maneira deploravel...”.

“Ele errou os calculos...”.

“Por que Einstein ndo aceitou a possibilidade
de universos dinamicos”.

“Por conta do erro de calculo, pois era isso que
iria determinar a expansao”.

“Porque Einstein ndo aceitou a possibilidade
de universos dindmicos. Ele escreveu para
Friedmann argumentando que suas solucdes,
descrevendo universos em expansdo eram
incorretas, devido a erros de calculo”.

“Einstein ndo concordava com a ideia de que
um universo infinito tivesse uma guantidade
finita de matéria. Ele acreditava gque o
Universo era espacialmente finito... era muito
mais natural sob o ponto de vista de sua teoria
da relatividade geral, dizer que "sua maior
burrice" foi direcionada a este episédio. De
modo a consolidar sua teoria, Einstein
formulou um_principio cosmolégico que
afirmava que, ‘em média, todos os pontos do
universo sdo essencialmente indistinguiveis e
isotropicos’.” [grifos nossos].

Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Deste quadro, depreende-se algumas consideracdes que abordaremos a seguir,

enumerando as questdes e expondo a analise geral das amostras de respostas contempladas.

Questdo 1: O universo pode ser infinito? (Exponha seus argumentos fundamentando-se no

texto).

Novamente levantamos esse questionamento, desta vez, porém, apds a leitura e

interpretacdo, por parte dos alunos, em torno das ideias contidas no texto de apoio 2.

No texto contrapomos as duas teorias em voga na época, em 1917: a do Universo

estatico ou estacionario e a do Universo eterno e em expansao.
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Partindo da concepgdo de Newton que propunha um Universo infinito e aberto,
passando por Edmund Halley e Kepler que argumentavam que um Universo infinito com um
namero infinito de estrelas estaria sempre inundado de luz, de noite e de dia (0 que ndo se
observa realmente); considerando-se ainda neste contexto o que ficou conhecido como o
paradoxo de Olbers que explorava o fato do céu noturno, em contrapartida, mostrar-se sempre
escuro; até chegar em Einstein que postulava um Universo espacialmente finito, muito mais
natural sob o ponto de vista de sua teoria da relatividade geral; para alcancar em 1948, as teorias
de um Universo eterno e em constante expansao de Thomas Gold e Hermann Bondi; o texto
instigou os alunos participantes a confirmar ou reconsiderar 0 que escreveram em suas
concepcdes prévias.

Vemos no Quadro 13 que a resposta “sim, o Universo ¢ infinito” se sobrepde a
concepcao de que o Universo seja finito, o que reforgou a intuicdo, através dos argumentos
apresentados no texto, do que os estudantes aceitavam como certo. Destas, porém, somente trés
respostas apontam para o que vem claramente expresso no texto: o fato de que na natureza
conhecemos apenas aquilo que medimos e que devemos separar 0 que existe dentro do nosso
horizonte, que podemos conhecer, do que potencialmente “existe fora”, que ndo podemos

conhecer (GLEISER, 2014).
Ainda de acordo com Gleiser (2014),

o fato de a geometria cosmica ser [praticamente] plana sugere que 0 espago
continue além do nosso horizonte, talvez até mesmo ao infinito, mesmo que
ndo possamos estudar o que ocorre “la fora”. Sendo assim, por que nao
estender nossa definicdo de Universo ao espaco possivelmente infinito que
existe além do horizonte?

Nesta perspectiva, uma dessas respostas mais se destaca: justamente aquela em que
um dos estudantes escreve com base no argumento de um Universo com limites de observacao
em que “s6 podemos ver aquelas partes cuja luz teve tempo de chegar até nos desde o inicio do

universo.”

Questado 2: Mas se teve um comeco, podera ter um fim? (Argumente de conformidade com o

que foi exposto no texto até a pag. 7).

Essa questéo reforca a anterior, considerando o problema da origem do Universo.
Das amostras em destaque no Quadro 13 referentes a essa pergunta, observa-se um

correto entendimento do que foi abordado no texto sobre o assunto. Expressdes como “ha



111

99 ¢

possibilidade”, “existe essa possibilidade” ou que “nao ha explicacdo definitiva para a expansao
do Universo” denotam que os estudantes perceberam que a questdo continua ainda em aberto.
No reforco a esta concepcéo, podemos destacar o seguinte trecho presente no texto de
apoio 2 e de conformidade com o que pensa Gleiser (2014): “E perfeitamente possivel que um
universo infinito contenha nosso Universo, mas ndo podemos confirmar isso de forma

definitiva”.

Questdo 3: Pra vocé, qual dos modelos apresentados é mais plausivel (ou seja, mais admissivel,

aceitavel, razoavel)? Justifique o seu parecer.

Com relacdo a essa questdo, mais pessoal, os alunos participantes deveriam opinar,
justificando sua resposta com base no texto. Das amostras de respostas obtidas, quatro delas
consideram o modelo de um Universo eterno e em expansdo 0 mais razoavel e apenas uma, a
dos “Universos-ilha”.

Essas respostas acerca do que seja o infinito eram esperadas, uma vez que a mente
humana ndo esta preparada para lidar, de antemao, com um conceito tdo abstrato quanto o de
infinidade. O texto de apoio 2, por outro lado, procura refinar a discussao, trazendo informacoes
a respeito disso, fundamentado no que os astrofisicos hoje apontam como fato a partir das

evidéncias observacionais.

Questao 4: Por quais motivos o modelo de universo de 'estado estacionario’ foi abandonado?

Essa questdo, uma vez mais, procura reforcar a habilidade de interpretacdo textual tdo
presente nos novos documentos estabelecidos na BNCC que enfatizam um ensino por
competéncias, no lugar de um ensino fortemente focado em contetdos programaticos (BNCC,
2019). Em Fisica, por exemplo, os estudantes sdo constantemente desafiados a ler,
contextualizar, e realizar a interpretacdo dos enunciados de diversos tipos de problemas para
poder resolvé-los.

Nesta perspectiva, essa questdo procurou reforcar essa habilidade impelindo as turmas
a se esforcarem em compreender as ideias centrais do que estava sendo discutido no texto de
apoio 2.

Das amostras de respostas obtidas pra essa pergunta e constantes do Quadro 13,
percebe-se que a maioria dos estudantes foi bem sucedida, excecédo feita a algumas respostas

(que n&o foram aproveitadas) tendo em vista a precariedade com que foram escritas.
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Assim, das respostas do Quadro 13, a tltima (em destaque) é a que esta perfeitamente

de acordo com o0 que vem escrito no texto.

Questdo 5: Por qual motivo (ou por quais motivos) a inclusdo da constante cosmoldgica nas
equacOes de Einstein foi considerada por ele "sua maior burrice"? Que relacdo tinha essa

constante com a expansdo do Universo?

Pra essa questdo as respostas dadas e em destaque no quadro, reforcam a analise da
questdo anterior.

No texto de apoio 2, 1é-se que,

Inicialmente, Einstein ndo aceitou a possibilidade de universos dindmicos. Ele
escreveu para Friedmann, argumentando que suas solugdes descrevendo
universos em expansao eram incorretas, devido a erros de célculo. No entanto,
Einstein (e outros) rapidamente perceberam que era ele quem havia cometido
um erro de calculo (GLEISER, 2006).

Trecho que confirma a interpretacdo correta dos alunos participantes, notadamente da

Gltima resposta a essa questdo em destaque no Quadro 13.

5.3.3 Atividade 3: Confeccdo de modelos de representacdo em escala do Sistema Solar

Na sequéncia de atividades e dando continuidade a implementacdo do PE, ainda no
més de setembro, optamos em desenvolver um trabalho pratico de visualizacdo do tamanho do
Sol e dos Planetas do sistema solar, empregando-se uma escala adequada®?.

Para essa tarefa, o Sol foi representado por um disco de 80,0 cm de didmetro e os
planetas por discos com os seguintes diametros: Mercurio (2,9 mm), Vénus (7,0 mm), Terra
(7,3 mm), Marte (3,9 mm), Japiter (82,1 mm), Saturno (69,0 mm), Urano (29,2 mm), Netuno
(27,9 mm), tomando-se 0 tamanho do Sol como parametro. Os discos que representavam 0s
planetas, bem como o Sol, poderiam ser feitos com um compasso, sem preocupa¢do com a
escala de distancia entre eles ja que a atividade consistia apenas em comparar tamanhos.

Solicitamos as turmas que, se preciso fosse, usassem duas cartolinas para poder
desenhar o diametro do Sol ou que o desenhasse com giz numa cal¢ada (ou no terraco de casa

ou no corredor, etc) usando os valores de tamanho explicitados; colocando os planetas do

42 Link da atividade: https://forms.gle/zxnPR7yY2TJuyEfH?7.
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sistema solar proximos ao disco do Sol e escrevendo os nomes de cada um. A tabela que
acompanhava o formulério da atividade fornecia uma nocéo dessas medidas em quilémetros.
Dessa forma eles poderiam comparar os tamanhos naturais dos astros aqueles representados no
modelo. Ao encerrar a elaboracdo do modelo, seguindo o roteiro, eles deveriam enviar um
“print” ou imagem de seu trabalho usando um campo criado no préprio formulério.

A Figura 12 traz como exemplo um desses modelos, extraido da relagdo dos melhores
trabalhos e que se encontram postados na aba “producdes” da pagina inicial do website (ver no

link: https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/products/atividades/).

Figura 12: Modelo didatico do aluno Thallyson Oliveira 2° B manha

Fonte: https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/products/atividades/

O Sistema Solar é constituido por astros extremamente diferenciados entre si.
Apresentam particularidades individuais e estdo situados em orbitas bastante distanciadas umas
das outras. As publicacGes didaticas ao tratarem deste tema, apresentam desenhos esquematicos
completamente distanciados da realidade. Os diametros de seus astros, bem como as distancias
entre eles sdo apresentados fora de escala, passando uma imagem muito aquém do que seja 0
nosso sistema planetario. Se fosse possivel visualizarmos o Sistema Solar de longe,
perderiamos a nogédo de seus detalhes.

Sendo assim, a melhor forma para concebermos o Sistema Solar, é caracteriza-lo em
seus diferentes aspectos por meio da construcdo de modelos didaticos em escala. Ainda que

parcialmente, os modelos induzem a uma construgdo mental mais adequada do sistema solar.


https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/products/atividades/
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/products/atividades/
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Apesar do esforco em deixar claro o que se pretendia, os alunos sentiram certa
dificuldade em desenvolver a atividade: 14 alunos enviaram seus modelos, mas sé foi possivel
aproveitar 4 deles, por entendermos que estes contemplavam integralmente os objetivos
pretendidos.

Isto em relacéo a essa primeira atividade mais ludica. Em relacdo a segunda e seguindo
roteiro semelhante, solicitamos desta vez que as turmas elaborassem um modelo de
representacio das distancias entre os planetas e destes ao Sol 3.

Para essa tarefa, o estudante usaria um barbante (ou qualquer outro material) com
comprimento de 700 cm (ou 7 metros!) e conforme a escala de distancias propostas no roteiro,
ao longo deste barbante, marcaria as posic¢des de cada planeta. A figura do Sol viria em seguida
(amarrando-o ou colando-0) em uma das extremidades do barbante. Depois, 0 desenho dos
planetas (poderiam ser os da tarefa anterior) deveriam ser colados no barbante, respeitando as
distancias medidas em centimetros (ver as distancias dos planetas e suas respectivas medidas
em escala na Tabela 2). Em seguida, fixando a outra extremidade do barbante em algum lugar
e esticando-o bem eles tirariam uma foto e enviariam o resultado do trabalho, seguindo 0 mesmo

passo a passo da primeira atividade.

Tabela 2: Distancia média dos planetas ao Sol em escala.

Distancia ao sol
Planetas Distancia média ao sol (km) Escala:
1cm =10 milhdes de km
Mercurio 57 910 000 5,8
Vénus 108 200 000 10,8
Terra 149 600 000 15
Marte 227 940 000 23
Japiter 778 330 000 78
Saturno 1 429 400 000 143
Urano 2 870990 000 287
Netuno 4 504 300 000 450
Plutao* 5922 000 000 592

* Lembrando gue Plutdo ndo é mais considerado um planeta do Sistema Solar desde 2016.

Fonte: https://drive.google.com/file/d/1lyMg9K BM5A10kvs5zXKkE2sZwQu0G4iNM/view

4 A atividade pode ser acessada no seguinte link: https://forms.gle/DpXTxShMTvjnifEW9 .



https://drive.google.com/file/d/1yMg9K_BM5A1Okvs5zXkE2sZwQu0G4iNM/view
https://forms.gle/DpXTxShMTvjnifEW9
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A Figura 13 apresenta um “print” que ilustra um dos resultados alcancados.

Figura 13: Modelo didatico da aluna Leticia Vitdria 1° C tarde.

Fonte: https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/products/atividades/

Nesta atividade os alunos poderiam desconsiderar as dimensdes dos planetas, ja que
as escalas de tamanho ja haviam sido contempladas na tarefa anterior. De 9 modelos entregues
(pois apenas 9 alunos acessaram o formulario) selecionamos 3 que se destacaram pela
criatividade, organizacao e fidelidade a proposta da atividade (idem link: producdes ativ.2).

5.3.4 Atividade 4: Protagonismo estudantil — Producdo de video curto

Chegando ao més de outubro de 2020, decidiu-se em comum acordo com as turmas,
encerrar as atividades de producdo com uma tarefa em que cada aluno deveria se prontificar em
produzir um video de curta duracdo (cerca de 15 min) a partir da livre escolha de qualquer um
dos tdpicos vistos em cada um dos textos de apoio sobre Astronomia e Astrofisica da UD.

Os videos no formato de seminarios (individuais) foram passados como tarefa pra casa
e deveriam ser gravados pelos alunos e enviados remotamente para a nuvem (pra esse fim,
solicitou-se o uso de algum aplicativo de armazenamento como, por exemplo, o0 Google drive).
Coube ao professor baixa-los, selecionando os mais apresentaveis, editando-os uma segunda
vez, caso fosse necessario.

Esta atividade foi aplicada e desenvolvida como uma das estratégias metodologicas do

ualtimo encontro, aulas 9 e 10 (ver Quadro 10), junto a um teste de avaliagdo da aprendizagem
(ver Apéndice D).


https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/products/atividades/
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/products/atividades/
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A Figura 14 apresenta a chamada da atividade e encontra-se postada no mural de cada
uma das turmas participantes.

Figura 14: Print da chamada de atividade de produgdo audiovisual

@ Miguel Angelo .

Bom dia turma!
A nossa aula de FiSICA hoje (16 out. 2020) sera ludica. Faremos uma atividade em que vocé sera o protagonista! Ok?
Passarei aqui as instrugdes de como ela devera ser realizada:

(1) Voce fara o video de uma breve apresentagdc (em torno de 15 min) a partir de um tema escolhido por vocé de um dos
topicos que vimos em nossos textos de apoio sobre Astronomia e Astrofisica: hitps://conexoes-com-a-
fisica.webnode.com/iextos-para-analise-e-discussao/

Por exemplo, vocé se identificou com o tépico UNIVERSO ESTATICO QU

ESTACIONARIO presente no TEXTO 2 a partir da pag. 3. Entio vocé fara a apresentaco dele para uma plateia que fosse
assisti-lo como em um mini seminario, certo?

(2) Fica a seu critério elaborar slides de apresentacdo, usando gifs, imagens, etc para torna-la mais rica, dinamica e
animada.

(3) Use o proprio celular para gravar ou utilize algum programa de gravagao (sugiro o "0OBS studio’) ou outro qualquer.

(4) Apos a gravacdo, edite, salve e envie para o seguinte e-mail: profmangelo2020@gmail.com, identificando-se (nome,
série, turno, escola).

(5) Vocé tera o prazo de uma semana para me enviar. Fique atento!
(6) Essa atividade contara pontos para a proxima avaliagdo mensal.

Tudo bem?

Fonte: https://classroom.google.com/u/0/h

Os melhores videos (6 videos), de um total de 10 (somente 10 alunos ousaram realizar
a atividade), apds edicdo, foram postados no site e podem ser acessados no link:

https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/products/videos-de-apresentacao/.

O Quadro 14 apresenta a autoria, links de acesso e o tema escolhido por cada um dos

estudantes cujos videos foram selecionados.


https://classroom.google.com/u/0/h
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/products/videos-de-apresentacao/
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Quadro 14: Autoria, links de acesso e tema dos melhores trabalhos audiovisuais.

. Link de acesso no Youtube .
0
N Autoria (formato nao listado) Tema escolhido

Sintese do tdpico
1 aluna K. S. M. 2° A tarde https://youtu.be/3tpBYuPYcgw | “Inventando Universos” do
texto de apoio 2.

“Teorias, modelos ¢ o Big
2 aluna A. V. 2° A tarde https://youtu.be/ex5Y17ZAPKQ Bang” constante do texto
de apoio 1.

“A teoria do Big Bang” do

0 3 . _
3 aluna D. A. S. 1° C manha https://lyoutu.be/FTk-aT9leRY texto de apoio 1.

“Catalogo de Corpos
Celestes: 0 Cosmo as
escuras”, fundamentado no
texto de apoio 3.

4 aluno F. D. 2° A manha https://youtu.be/WkvQecWbmSs

“Modelos Cosmologicos”,
5 aluna L. V. S. 2° A tarde https://youtu.be/ahJPRebwcgM baseando-se no texto de
apoio 2.

“O dramatico ciclo de vida
6 | aluno M. V. M. 2° A manha https://youtu.be/CinMJOXL teo das estrelas” do texto de
apoio 3.

Fonte: elaborado pelo autor (2021)

A partir destes resultados foi possivel perceber o quanto tarefas como esta,
desafiadoras, podem ser estimulantes. E alunos motivados e estimulados produzem excelentes
trabalhos. Durante o tempo dado para a realizacao da tarefa, os alunos que se sentiram a vontade
para produzir suas apresentacfes audiovisuais se mostraram bastante empolgados. Constatamos
essa empolgacdo nos contatos virtuais através dos grupos de WhatsApp e também da plataforma
Classroom.

A escola definitivamente deve ser um espago que motive e ndo somente se ocupe em
transmitir conteudos. Pra tanto, o professor precisa propor atividades que os alunos tenham
condicdes de realizar e que despertem a curiosidade deles e os faga avancar. E necessario leva-
los a enfrentar desafios, a fazer perguntas e procurar respostas.

Wallon € quem aponta que um desenvolvimento integral sé se torna possivel através
da integracdo das trés dimensdes psiquicas: a motora, a afetiva e a cognitiva, exigindo uma
conexdo entre o equipamento organico do individuo — o corpo — e 0 ambiente e meio social
em que vive; chegando-se entdo a afetividade, que esta presente em todos os estagios: segundo
Wallon, ela é um elemento indispensavel para o desenvolvimento humano (MAHONEY,
2005).


https://youtu.be/3tpBYuPYcgw
https://youtu.be/ex5Yl7ZAPkQ
https://youtu.be/FTk-aT9leRY
https://youtu.be/WkvQecWbmSs
https://youtu.be/ahJPRe6wcqM
https://youtu.be/CjnMJ0XLteo
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5.4 AVALIACOES

As avaliacGes de aprendizagem, provas e testes também foram realizadas remotamente
e de conformidade com o calendario da escola. As avaliagbes, em sua maioria, seguiram
recomendacges da coordenacgéo escolar que solicitou aos professores que utilizassem em suas
avaliagdes, as ferramentas gratuitas de elaboracdo de testes e atividades disponiveis livre e
gratuitamente na plataforma Google sala de aula.

Aos professores foi dada autonomia para que elaborassem suas proprias avaliacdes ou
instrumentos de avaliacdo, postando-0s ou programando-0s nos horérios correspondentes as
aulas da sua disciplina; e conforme o calendario de provas elaborado pela coordenadora
pedagdgica.

Os pontos obtidos destas avaliagdes ou testes, bem como aqueles oriundos de tarefas
e atividades ludicas no decorrer das aulas comporiam notas e médias que, durante o0 processo,
deveriam ser inseridas no sistema de registros escolares da Secretaria de Educacao: o iSeduc.

Na disciplina Fisica quatro avaliacbes foram aplicadas, iniciando-se no quinto
encontro (ao final das aulas 9 e 10).

A tabela 3 apresenta a lista destas avaliaces e suas referéncias, todas elaboradas e

respondidas remotamente a partir de formularios Google.

Tabela 3: Lista das avalia¢@es aplicadas

o]
Titulo do , Nede | N9 1 inkde ) .
L Conteudo ~ respostas Questdes Referéncia
formulario questdes . acesso
enviadas
Tarefa de TextF) de apoio
- 4: Nossa a
Andlise e posicio e Todas 52 Nota
Discussdo dg importancia 10 26 Avaliacdo 1 subjetivas (Méximo de 10
Texto de apoio . pontos)
4 nesse imenso
universo
Atividade de | Texto de apoio Maximo de 10
Recuperacéo 1: Teorias, liac Todas bpqnt_os(,j
do 1° Semestre | Modelos e 0 10 25 Avaliagdo 2 objetivas substituindo a
. média mais baixa
2020 Big Bang d
0 semestre
- —
6 a\/f?yii?o de Todos o0s Todas 62 Nota
avaliacio final . tce)ixc:c()jsadSD 10 183 Avaliacdo 3 objetivas (Maxcl)?t% ge 10
do 2° Semestre P P
Autoavaliacao
Questionario e avaliagdo Mudltipla
de avaliagdo das aulas 15 29 Avaliacdo 4 | escolhae Sem nota
daUDedoPE | remotase da subjetivas
uD

Fonte: elaborado pelo autor (2021)


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSelUEhRsmfbVnHYAqoEOzfdQljC9EJr9z_GH-eQN4DrPrwStw/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfGjGMQ1_of-r8s3LF0JvOR_wN5D7U463vngbLHz0yG46XhIQ/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfGjGMQ1_of-r8s3LF0JvOR_wN5D7U463vngbLHz0yG46XhIQ/viewform
https://pt.quizur.com/trivia/atividade-de-recuperacao-Azw1
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf01nsotDs2T8p-pmvo2h2KEPDbfEsUaMZw2_EOs9W40ngpxQ/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdsz2t-ZXKCxSCRBt1XMbBBbpsbHCuuSM0lMt8HJV71grq64A/viewform
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5.4.1 Avaliacdo 1: Apreciacdo dos resultados obtidos

Na avaliacdo 1, 26 alunos responderam ao questionario. Destes a maioria pertencia ao

turno da manhd, como mostra o Grafico 11.

Gréfico 11: Quantidade de alunos por turma que responderam a Avaliagao 1

22 B TARDE
22 A TARDE
12 C TARDE
12 B TARDE
12 A TARDE

22 C MANHA

22 B MANHA

22 A MANHA

12 C MANHA

12 B MANHA

12 A MANHA

v

Fonte: elaborado pelo autor (2021)

As turmas da manhd, de 12 e 22 séries, foram, portanto, mais engajadas e participativas
do que as da tarde. O Grafico 11 nos mostra que do total de 26 alunos respondentes, 17 séo do
turno manh@ com maior participacdo do 2° A manha (6 estudantes). Das turmas da tarde,
somente 9 alunos enviaram respostas.

Enfatizou-se junto as turmas, desde o cabecalho da Avaliacdo 1 (pagina inicial do
formulario online), responder as perguntas com calma e atencdo, sem pressa, enviando
respostas coerentes e de conformidade com as perguntas propostas, isto €, sem fugir ao
enunciado das questdes.

Composta por 10 questBes subjetivas, esta primeira avaliacdo foi aplicada ao final do
quinto encontro com a finalidade de avaliar a aprendizagem dos estudantes acerca dos temas
abordados no texto de apoio 4 e correspondeu a 52 nota de rendimento escolar da disciplina de
Fisica. Entretanto, como poucos alunos (26) responderam ao formulario, encontramos certa

dificuldade no registro das notas, porque boa parte dos estudantes ficou sem nota.
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Faremos de inicio uma apreciacdo qualitativa dos resultados, em seguida uma anélise
quantitativa.

Sobre o conteudo do texto de apoio 4 que trata da nossa posi¢do e importancia na
imensiddo do Universo conhecido, discutiu-se o papel da nossa humanidade em uma
perspectiva universal, tecendo consideragdes em torno da proposta “humanocéntrica” do fisico
Marcelo Gleiser cuja tese central repousa na raridade e preciosidade da vida na Terra; e que 0
fato do nosso planeta mostrar-se “insignificante” diante das imensas distancias aparentemente
infinitas e da profusdo de astros e estrelas, ndo implica desprezar a nossa existéncia e
inteligéncia. Nesse contexto, o tema da Exobiologia e sua relagdo com especulagdes acerca de
vida inteligente fora da Terra também foram incluidas.

A leitura do texto, alem disso, promoveu uma reflexdo sobre como ocorreram 0S
processos fisicos gerais de formacédo da Terra e da sua evolucdo, ao descrever como a vida teria
surgido em nosso planeta e de que maneira a origem dos seres vivos em sua superficie esta
relacionada com a Astrofisica e Cosmologia.

N&o trataremos, porém, de todas as questbes propostas, detendo-se apenas nas
perguntas e respostas mais significativas. Por exemplo, a questdo 01 que expde pequeno trecho
dos paragrafos iniciais do texto de apoio 4, solicitando ao estudante “opinido pessoal sobre qual
seria a ideia central” presente nele. O recorte discute a alternativa de que a vida surgiu por uma
série de acasos sem propdsito algum e que isso ndo deve ser motivo para ‘“‘sentirmo-nos
ofendidos”.

Com poucas “fugas ao tema”, a maioria das respostas dadas a essa questdo estdo
conformes as ideias expostas pelo autor. Destas, algumas das que julgamos mais significantes

foram:

Aluna L.V: “Refletir o porqué de nossa existéncia, e 0 que isso significa para cada um
de nos”.

P.S: “O sentido da vida”.

C.W: “Refletir sobre a busca de um sentido na criagdo da existéncia humana”.

W.R: “Fazer-nos pensar um pouco sobre o tema da existéncia humana”.

K.G: “A existéncia da vida”.

P.V: “Se a nossa existéncia tem um propésito ou estamos aqui s6 por acaso”.

Outra que poderiamos citar é a questdo 07 que trata a respeito dos aspectos

“misteriosos” e “obscuros” acerca do surgimento da vida em nosso planeta, ao trazer recortes
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do texto de apoio 4 que carregam expressdoes como “ainda ndo se sabe”, “de modo ainda
desconhecido” ou “mais misterioso”.

Da pergunta (questdo 07) “O que se pode concluir a respeito desses aspectos
'misteriosos’, 'obscuros' ou 'desconhecidos’ do surgimento da vida em nosso planeta?” algumas

respostas mais significativas foram:

Aluno C.W: “Que a forma como tudo surgiu ainda é incerta”.
F.P: “Que fica dificil entender como é possivel afirmar com confianca que a vida deve
Ser comum no universo ou que o universo € certo para a vida”.

I.C: “Que ainda ha um segredo por trés da vida”.

Essa amostragem revela em relacdo a essa pergunta, que os alunos em certa medida,
também alcancaram relativa compreenséo do enunciado da questdo, bem como do conteudo do
texto.

Agora a andlise quantitativa dos resultados obtidos.

O Gréfico 12 apresenta as notas da Avaliacdo 1. Observamos que dos 26 estudantes, 3
obtiveram nota 9,0; 2 alcancaram 8,0; 5 tiraram 7,0; outros 3 atingiram nota 6,0; 10 estudantes

tiraram 5,0; 1 aluno obteve nota 4,0 e somente 1 estudante obteve nota 3,0.

Gréfico 12: Notas obtidas na Avalia¢do 1
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A analise percentual desses resultados evidencia o seguinte: das 26 notas obtidas, 13
(50%) ficaram abaixo da média (no caso 6,0, a média considerada aprovativa pela escola) e as
demais notas (13) se situaram na média ou acima da média.

Tendo em vista a pouca participacdo, consideramos esse resultado de amostragem
relativamente satisfatorio e equilibrado.

5.4.2 Avaliacdo 2: Apreciacdo dos resultados obtidos

A atividade avaliativa 2 foi proposta como uma avaliagdo de recuperagdo do 1°
semestre de 2020. Decidimos usar como assunto de estudo para esta avaliagdo apenas o texto
de apoio 1.

Desta vez apenas 25 alunos responderam ao teste proposto na forma de um Quiz*

elaborado em site especifico (acesso em: https://pt.quizur.com/trivia/atividade-de-recuperacao-

Azw1). O Quiz, usado neste contexto como avaliacdo da aprendizagem, permitindo gerar
perguntas que exigem respostas objetivas (“sim” ou “ndo”, “certo” ou “errado”), possibilitou
aferir o aprendizado dos alunos respondentes de forma rapida e direta.

A quantidade de alunos (25) que responderam a avalia¢do corresponde ao quantitativo
efetivo daqueles que ndo conseguiram atingir um desempenho satisfatorio da matéria no
decorrer do 1° semestre; revelando-se um dado positivo, tendo em vista 0 numero elevado de
estudantes de recuperacéo constatados nos anos anteriores relativamente a disciplina Fisica em
nossa experiéncia de sala de aula. Observou-se que este nimero tem relacéo direta com o ensino
remoto durante o periodo emergencial sanitario ocasionado pela pandemia do novo
coronavirus.

De forma mais especifica, no que diz respeito ao ensino remoto, inimeras foram as
desvantagens; por outro lado, varias “facilidades” como 0 acesso a ferramentas online de ensino
e aprendizagem permitiram, de forma mais individualizada, um melhor desempenho dos
estudantes, fazendo com que poucos alunos necessitassem recuperar aprendizagens.

Com relacdo aos conteidos abordados no 1° semestre anteriores a nossa investigacao,
relacionados ao contetdo tradicional do programa basico do ensino de Fisica nas escolas,

escolhemos interromper intencionalmente para iniciar a presente pesquisa, com o intuito de

4 Quiz (em inglés: quiz, plural quizzes) é um jogo no qual os jogadores (individualmente ou em equipes) tentam
responder corretamente a questdes que lhes sdo colocadas. Em alguns contextos, a palavra também é utilizada
como sindnimo de teste informal para a avaliagao de aquisi¢do de conhecimentos ou capacidades em ambientes
de aprendizagem.


https://pt.quizur.com/trivia/atividade-de-recuperacao-Azw1
https://pt.quizur.com/trivia/atividade-de-recuperacao-Azw1
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contemplar somente o conteido programatico da UD; e por isso decidimos incluir no contetido
da recuperacdo somente assuntos tratados no curso de Cosmologia.
O Gréfico 13 mostra os resultados obtidos na Avaliacdo 2, indicando que houve

melhoria no rendimento e desempenho dos estudantes.

Grafico 13: Notas obtidas na avaliagdo de recuperagdo (Avaliacéo 2)

0 I I I I I |
0,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

NOTAS

QUANTIDADE DE ALUNOS
N w H w

[ERN

Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Dos 25 alunos, 7 obtiveram nota 10; 5 tiraram 9,0; outros 5 alunos tiraram nota 8,0; 4
estudantes obtiveram nota 7,0; 2 tiraram 6,0 e outros 2 alunos zeraram o teste por ndo terem
conseguido enviar a imagem correta dos acertos obtidos. Portanto, com excec¢éo de dois alunos,
todos os demais alcangaram bom resultado.

Outras razGes mais especificas que supomos, podem ter contribuido para que 0s
alunos, ao menos, quantitativamente, apresentassem um melhor rendimento (fora as razdes ja
expostas relacionadas ao problema da pandemia) dizem respeito a estrutura do teste (perguntas
simples, diretas e objetivas), escolha do texto de apoio (o texto de apoio 1, mais simples, mais
acessivel e tratando de assuntos mais conhecidos do grande pablico como teorias, modelos de
representacdo, Big Bang, etc) e, por fim, ambiente grafico constituido de um maior nimero de
animac0es (audiovisuais).

Estas Gltimas razbes se configuram de tal modo que juntas permitem-nos concluir
serem altamente recomendaveis, no sentido que, de resto, resultam ainda mais acessiveis aos

alunos gerando, portanto, um desempenho mais expressivo.
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5.4.3 Avaliacdo 3: Avaliacdo final do 2° Semestre de 2020

Nesta avaliacdo houve maior participacdo de alunos (183) em comparagdo com as
demais. As notas obtidas corresponderam a 6 nota de rendimento escolar na disciplina,
servindo ao mesmo tempo como teste de avali¢do da aprendizagem de todos os temas estudados
na UD.

O Grafico 14 aponta um resultado satisfatorio: a maioria dos alunos se sairam bem na
avaliacdo final. 51 alunos (o0 que corresponde a quase 30% do total) obtiveram nota 9,0; 31
estudantes (cerca de 17%) tiraram a nota méaxima (10,0), enquanto 12% tiraram 8,0.

Gréfico 14: Notas obtidas na 62 avaliacdo (Avaliacdo 3)
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A elevada participacdo de estudantes ja quase ao final do ano letivo justifica-se como
efeito da implantagdo do sistema de “busca ativa” pela Secretaria de Estado da Educagéo
(SEDUC) no Piaui que teve por objetivo garantir o direito a educacdo de cada cidaddao em
situacdo de calamidade publica e de emergéncia, chegando de forma direta ao aluno e sabendo
qual sua dificuldade. Governos municipais e estaduais empreenderam esforgos para planejar e

efetivar a continuidade das aulas durante a pandemia da Covid-19 (novo coronavirus) de
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diversas formas, seja utilizando as tecnologias da informagéo, seja imprimindo material para
entregar a estudantes, entre outras estratégias.

Além de manter os vinculos afetivos e o contato proximo com os alunos, desafio
encarado pelos educadores, o plano estratégico de a¢fes procurou localizar os estudantes que
ndo aderiram ao ensino remoto e identificar as dificuldades no acesso as plataformas
disponibilizadas pelas escolas.

Uma das estratégias de busca ativa que mobilizou ndo apenas educadores foi a de
manter o contato com as familias (trabalho que entendemos deveria ser uma constante em toda
arede publica de ensino). As unidades escolares intensificaram este contato, utilizando os meios
digitais para o envio de mensagens por canais de dialogo como WhatsApp, plataformas
educacionais de controle como o mobieduca.me® e até em ligacGes diretas com pais e
responsaveis.

As acdes ocorreram durante todo o periodo letivo de 2020 com a busca, monitoramento
da participacdo dos alunos na realizacdo das atividades remotas e apoio na efetivacdo da
aprendizagem em todas as modalidades da Educacéo Basica.

As orientacOes foram enviadas aos gestores regionais, diretores, coordenadores e
professores, que fizeram um trabalho incessante na busca dos alunos para que nédo encerrassem
o0 vinculo com a escola, ampliando o engajamento aos estudos diante do contexto de pandemia.

O resultado dessas ac6es foi a maior participacdo dos estudantes ao final do periodo

letivo de 2020, periodo que terminou por se estender aos meses de janeiro e fevereiro de 2021.

5.4.4 Avaliacdo 4: Questiondrio de avaliacdo da UD e do PE

Por fim o ultimo questiondrio (de avaliacdo de conhecimentos e significados
apreendidos no estudo da UD) concentrou-se em avaliar de forma livre e consentida, tanto a
UD como o PE; e consistiu de uma parte auto avaliativa seguida de outra, bem especifica, com
perguntas direcionadas diretamente ao conteido abordado nas aulas remotas.

Com 15 questdes entre perguntas de multipla escolha e subjetivas, o questionario foi

dividido em duas secdes: Secdo 1 — de auto avaliacdo e avaliacdo das aulas remotas (5 questdes

4 Plataforma de acompanhamento técnico diario nas escolas, para combater a infrequéncia dos principais atores
educacionais com o objetivo de diminuir a evasdo, integrar a familia na escola, diminuir a perda recursos do
FUNDEB e aumentar a seguranca dos alunos nas redes publicas municipais e estaduais com uso de tecnologia
de baixo custo e alto impacto (Fonte: https://brazillab.org.br/portfolio/mobiedducame# . Acesso em: 05 mar.
2021).



https://brazillab.org.br/portfolio/mobiedducame
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de multipla escolha por conceitos); Secdo 2 — com o titulo “Revisitando Conceitos” (10 questdes
subjetivas).

O formulario ficou disponivel por duas semanas, solicitando-se uma vez mais as turmas
que o respondessem com calma e sem pressa.

Para uma melhor apreciacdo dos resultados obtidos, os gréaficos a seguir sintetizam as
perguntas (por secdo) e as 29 respostas enviadas pela parcela de estudantes que aceitaram
participar da avaliagéo.

SECAO 1- AUTOAVALIACAO E AVALIACAO DAS AULAS REMOTAS

Questdo 1: Avalie seu nivel de dedicacdo ao curso.

Para essa questdo, o Gréafico 15 indica que dos 29 respondentes: nenhum opinou como
“fraco”; 12 avaliaram como “moderado”; 9 como “‘satisfatorio”; 6 consideraram “muito bom”

e 2 estudantes consideraram sua dedicacao aos estudos como “excelente”.

Grafico 15: Auto avaliacdo das turmas em relagdo ao nivel de dedicacéo as aulas
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Fonte: https://docs.google.com/forms/viewform

A maioria, portanto, dos estudantes (41,4%) que participaram da auto avaliagdo

concordam que sua dedicagdo as aulas remotas foi “moderada”.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdsz2t-ZXKCxSCRBt1XMbBBbpsbHCuuSM0lMt8HJV71grq64A/viewform
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Questdo 2: Avalie seu nivel de aprendizado.

O Gréfico 16 mostra os conceitos por niveis de aprendizado:

(1) Nivel de habilidade e conhecimento no inicio dos estudos da UD: Dos 29, 1 estudante

opinou como “fraco”; 18 consideraram “moderado”; 6 acharam “satisfatorio”; 3 “muito
bom”; e 1 estudante opinou como “excelente”.

(2) Nivel de habilidade e conhecimento ao final do curso: 3 opinaram como “fraco”; 15

consideraram ‘“moderado”; 7 opinaram como ‘“‘satisfatdrio”; outros 3 registraram “muito
bom”; e 1 estudante considerou “excelente”.

(3) Nivel de habilidade e conhecimento exigido para concluir o curso: 1 aluno considerou

“fraco” o seu desempenho nesse nivel; 13 acharam “moderado”; 8 consideraram
“satisfatorio”; 5 alunos opinaram como “muito bom”; e 2 consideraram como “‘excelente”.

(4) Contribuicdo do curso para o conhecimento acerca de aspectos fundamentais do nosso

Universo: 2 consideraram “fraco”; 13 registraram como “moderado”; 5 como “satisfatorio”;

7 como “muito bom’; e 2 consideraram “excelente”.

Gréfico 16: Auto avaliacdo do nivel de aprendizado
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Estes dados reproduzem o resultado da questdo anterior: nos quatro niveis de
habilidade e contribuigdo do curso, os estudantes da amostra consideraram “moderado” o seu

nivel de aprendizado.
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Questao 3: A habilidade e receptividade do professor.
Nesta questdo o Grafico 17 apresenta os resultados obtidos conforme subitens
especificados a seguir e segundo os critérios “discordo totalmente”, “discordo”, “ndo sei”,

“concordo” e “concordo plenamente”. Os registros foram:

(1) O professor foi atencioso e paciente: 2 responderam “discordo”; 8 ndo souberam opinar; 12

concordaram; e 7 concordaram plenamente.

(2) As apresentacdes e redagdes dos textos e atividades foram claras e organizadas: 1 discordou

totalmente; 3 s6 discordaram; 4 ndo souberam responder; 13 concordaram; 8 concordaram
plenamente.

(3) O professor estimulou o interesse dos alunos: 1 respondeu “discordo plenamente”; 2 alunos

responderam “discordo”; 11 ndo souberam responder; 10 responderam “concordo”; 5

concordaram plenamente.

(4) O professor usou bem o tempo durante as aulas remotas: 6 responderam “discordo”; 7 ndo
souberam opinar; 11 responderam “concordo”; e 5 concordaram plenamente.

(5) O professor foi acessivel e prestativo: 4 discordaram; 6 ndo souberam responder; 11

concordaram; ¢ 8 responderam “concordo plenamente”.

Gréfico 17: Avaliacdo da habilidade e receptividade do professor no decorrer das aulas
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Fonte: https://docs.google.com/forms/viewform

Com relacéo a essa questdo, consideramos os resultados bastante satisfatorios: 41,4%
dos 29 estudantes concordam que o professor-pesquisador foi “atencioso e paciente” em seu

tratamento; 44,8% concordam que “as apresentagdes e redagdes dos textos e atividades foram


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdsz2t-ZXKCxSCRBt1XMbBBbpsbHCuuSM0lMt8HJV71grq64A/viewform
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claras e organizadas”; 37,9% concordam que o professor-pesquisador “usou bem o tempo
durante as aulas remotas”, a0 mesmo tempo em que foi “acessivel e prestativo” (37,9% do total
concordam). Contudo, quando perguntados se o “professor estimulou o interesse dos alunos”,
a maior parcela do total (37,9% ou 11 estudantes dos 29 que responderam ao questionario) nao
souberam responder. Supomos que a auséncia de aulas presenciais tenha, em parte, transmitido
aos estudantes essa imprecisao de que o professor ndo tenha estimulado as turmas em interessar-

se pelas aulas.

Questao 4: Conteldo do curso.

Em relagcdo aos conteudos abordados, o Grafico 18 apresenta os resultados das
avaliacOes de acordo com os seguintes itens: (1) Os objetivos foram claros; (2) O contetdo foi
organizado e bem planejado; (3) Os textos de apoio foram bastante Uteis, abrangentes e
proporcionaram aprendizagem significativa; (4) O curso foi organizado para permitir a
participacdo de todos os alunos; e (5) Encontrei dificuldade de entendimento dos assuntos

tratados.

Grafico 18: Avaliagdo do conteido das aulas da UD
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Do gréfico depreende-se o seguinte:

(1) Os objetivos foram claros: 1 discordou totalmente; 2 discordaram; 5 ndo souberam opinatr;

14 concordaram; e 7 concordaram plenamente.

(2) O contetdo foi organizado e bem planejado: 2 discordaram; 6 ndo souberam responder; 13

concordaram; e 8 concordaram plenamente.

(3) Os textos de apoio foram bastante Uteis, abrangentes e proporcionaram aprendizagem

significativa: 3 discordaram; 5 ndo souberam responder; 16 concordaram; e 5 concordaram
plenamente.

(4) O curso foi organizado para permitir a participacdo de todos os alunos: 1 aluno discorda

totalmente; 5 discordaram; 8 estudantes ndo souberam responder; 11 concordaram; e 4
alunos concordaram plenamente.

(5) Encontrei dificuldade de entendimento dos assuntos tratados: 6 discordaram; 5 néo

souberam responder; 17 ndo concordaram; e 1 estudante concordou plenamente.

Os resultados mostram razoavel aceitacdo das turmas participantes em relacdo aos
assuntos tratados no curso: 48,3% concordam que o0s objetivos da UD foram claros; 44,8% séo
concordantes em afirmar que o curso foi organizado e bem planejado; e dado relevante: mais
da metade dos respondentes (55,2%) concordam que os textos de apoio foram d(teis e
abrangentes, proporcionando aprendizagem significativa; muito embora 58,6% tenham
encontrado dificuldades de entendimento dos assuntos tratados.

Este ultimo resultado se justifica tendo em vista a quase auséncia destes temas na
maioria dos cursos de Fisica de EM. E de grande relevancia a insercéo e desenvolvimento mais
amplo de topicos de Astronomia, Astrofisica e Cosmologia ja a partir da 12 série do EM, sendo
louvaveis todos os esfor¢os empregados nesse sentido.

Parte de uma ciéncia inseparavel da cultura humana ha milhares de anos, no entanto,
0 que se Vé nitidamente em sala de aula, € “um amplo desconhecimento da Cosmologia e estudo
do Universo que pode ser observado em varios erros cometidos por professores e autores de
livros didaticos” (KANTOR, 2001).

Apesar disso, o0 estudo sistematizado da natureza, claramente presente na Astrofisica
e Cosmologia, emerge como uma necessidade em sala de aula, bem como a motivacdo pelo
estudo de ciéncias que estes dois temas proporcionam. Torna-se cada vez mais evidente a

importancia destes estudos junto as competéncias a serem adquiridas pelos jovens no EM.
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Finalmente a Gltima questdo solicita que os estudantes participantes atribuam uma nota

de 0 a 10 na avaliacéo geral das aulas dadas nos encontros.
Questao 5: Que nota vocé daria em sua avaliagédo geral do curso?

O Grafico 19 apresenta os resultados obtidos.

Grafico 19: Avaliacdo geral do curso
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Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Dos 29 alunos respondentes, 10 (34,5%) atribuiram nota 8,0 ao curso; quanto aos
demais: 1 estudante atribuiu nota 1,0; outro aluno atribuiu nota 5,0; 2 estudantes deram nota
6,0; 8 estudantes deram nota 7,0; outros 2 atribuiram nota 9,0 e 5 alunos deram a nota maxima;
revelando que a maioria dos estudantes respondentes (86,2%) avaliaram positivamente o curso,

atribuindo nota igual ou superior a 7,0.

SECAO 2 - REVISITANDO CONCEITOS

Nesta secdo apresentamos cada uma das questoes e as correspondentes respostas mais
significativas, tal como fizemos na se¢do 9.2, apresentando-as uma a uma, seguidas de

comentarios e consideragdes.
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Questdo 01: Tendo em vista 0 que estudamos em nossa UD, agora o que vocé entende por
"teoria"? (Responda com suas proprias palavras)

Respostas mais significantes

“E uma ideia com fundamentos cientificos que comprova a veracidade de fatos observados”.

“Eu entendo agora que uma teoria € um conjunto de varias hipdteses sobre diversos
conhecimentos e com isso nenhuma teoria € completa”.

“Teoria € 0 grau maximo de confirmacdo de uma hipétese”.

“Teoria é conhecimento especulativo, vérias ideias sem uma conclusdo...”

“Teoria, acredito eu, seja uma tentativa de explicar uma determinada coisa, que tenha sua
existéncia ainda tida como uma incognita”.

“Conjunto de ideias que tentam prever com alto grau de exatiddo os fenémenos da natureza”.

“Sintese aceita de um vasto campo de conhecimento especulativo, fundamentado em
observagdes empiricas”.

“E um conjunto de leis e conhecimento ainda incertos ainda no campo hipotético e sintético”.

“Um conjunto de regras ou leis, aplicadas a uma area especifica”.

“Uma teoria estd baseada em um conhecimento especulativo, fundamentado em observacdes
empiricas”.

“Teoria é a forma como falamos de algo que ndo temos o total conhecimento; entdo criamos
uma teoria para explicar aquele assunto que queremos passar. A teoria tem base nos
conhecimentos que se conseguiu obter até o exato momento de um estudo e é preciso provar se
as teorias sdo reais e verdadeiras para aqueles que discordam ou ndo acreditam que elas sejam.”

“Teorias séo hipoteses verificadas e embasadas por uma formulacdo matematica sélida”.

“E um conjunto de conhecimento especulativo”.

“Na minha opinido acho que € uma especulacdo ou hipdtese sobre algum tema especifico”.

“E uma hipétese, conjectura, ou uma suposicao abstrata da realidade”.

Comentarios: As respostas dadas apontam ainda um entendimento incompleto do que seja uma
teoria. A compreensdo completa do conceito continua um desafio para os estudantes,
persistindo a confuséo entre teoria, hipotese ou suposi¢do. Expressdes como “conjunto de
conhecimentos especulativos”, “suposicdo abstrata da realidade”, “conjunto de vérias
hipdteses”, “varias ideias sem uma conclusdo” mostram que nio houve satisfatoria assimilagdo
do sentido de uma teoria. Apenas duas respostas aparentemente se inclinam para o significado
aproximado do que seja uma teoria: quando um aluno responde que uma teoria “¢ um conjunto
de regras ou leis, aplicada a uma area especifica” ou quando outro escreve que teoria “é uma

ideia com fundamentos cientificos que comprova a veracidade de fatos observados”.
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Questdo 02: As teorias sobre o surgimento do Universo e descri¢cdo de sua estrutura ficaram
mais faceis de serem compreendidas? Por exemplo, a teoria do Big Bang, como vocé a entende
agora?

Respostas mais significantes

“Entendo que o Big Bang foi uma grande explosdo cdsmica que criou 0 espago e 0 tempo”.

“Eu entendo agora a teoria do Big Bang como a descricdo de uma expansdo num ponto do
espaco com densidade e temperatura infinitamente alta”.

“Que é uma teoria que nos faz pensar muito, sobre 0 nosso comeco, mas nos deixa com ddvidas
também...”

“Entendo como uma grande expansdo do espaco com temperatura e densidade elevada”.

“Sim! Que se trata muito mais de apenas uma ‘Criacdo’: ela é responsavel pela expansédo do
Universo até hoje!”

“Entendo que, através de uma enorme explosdo se deu inicio ao sol e que logo apds com a
juncéo de gases, e outros materiais rochosos, surgiram os outros planetas”.

“Como a explosdo cosmica que criou as galaxias e a Terra”.

“Entendo que foi uma grande explosdo causada por uma ‘singularidade’... o motivo, porém,
dessa explosdo ninguém sabe, e dela formou-se 0 Universo”.

“Sim, ficaram mais faceis de serem compreendidas, mas continuo com a mesma opiniao, ndo
acreditando na teoria do Big Bang”.

“Nao, ainda ndo consigo compreender muito bem...”

“Sim. Eu entendo como uma forma da Fisica explicar a origem do Universo”.

Sim, estd bem mais explicado que nédo foi uma ‘explosdo’ e do nada surgiu o Universo... 0s
cosmologos usam o termo ‘Big Bang’ para se referir ao fato de que originalmente o Universo
estava muito quente e denso em algum momento de um passado finito...”

“Sim. Entendo agora que o Big Bang foi uma grande expansao de um infimo ponto do espaco,
chamado de singularidade, com densidade e temperatura infinitamente altas”.

“Sim, eu entendo que é uma especulacdo com base em estudos”.

“Sim, antes eu entendia como algum tipo de explosdo, quando na verdade, se trata de uma
‘expansdo’ no inicio do desenvolvimento do Universo...”

“Sim. Antes entendia o Big Bang como uma ‘explosao’, mas ao invés disso ele foi uma grande
‘expansao’.”

“Sim, antes de estudar o assunto eu achava que o Big Bang era uma ‘explosdo’ que havia
acontecido, mas depois de estudar o assunto descobri que o Big Bang na verdade foi uma
‘expansdo’ do nosso Universo”.

Comentarios: Aqui os estudantes que responderam ao questionario ja conseguem associar 0
“Big Bang” a expansao do Universo. As respostas em destaque apontam nessa dire¢do. Apenas
um estudante segue sem “acreditar na teoria do Big Bang”, apesar de todas as evidéncias vistas

e descritas durante as aulas e que vém em sustentacdo da teoria; outro responde nao ter
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conseguido ainda “compreender muito bem”. A comparagdo entre as respostas dadas a essa
pergunta no questiondrio inicial de conhecimentos prévios dos estudantes e as que foram
obtidas neste ultimo, tornam evidente dois processos cognitivos da teoria piagetiana: a
acomodacdo e assimilacdo. A assimilacdo como a define o préprio Piaget (1996, p. 13) é uma
integracdo as estruturas prévias, que podem permanecer invariaveis ou ser mais ou menos
modificadas por esta propria integracdo, sem descontinuidade com o estado precedente, isto é,
sem serem destruidas, mas simplesmente acomodadas a nova situacdo. Isto significa que o
individuo tenta continuamente adaptar os novos estimulos aos esquemas que ele possui até

aquele momento.

Questdo 03: E desta vez qual é o seu entendimento de 'modelo’ e como ele se aplica em

Astrofisica e Astronomia?

Respostas mais significantes

“Sa0 esquemas para ajudar na comprovacao das teorias”.

“Modelo é uma representacdo esquematica de algo que ocorre na natureza, normalmente
apresentados como hipoteses pra algo a ser verificado”.

“Um modelo serve como exemplo no mundo da Fisica...”

“Modelos cientificos sdo formas de prever o que pode acontecer em um futuro distante, ou nao”.

“Esse assunto eu ndo compreendi bem”.

“Uma idealizacdo de um sistema complexo...”

“E uma forma representativa de algo, como por exemplo, um modelo cientifico em Astronomia
ou Astrofisica...”

“Um modelo é uma descricdo ou um mapa, uma representacao esquematica de algo que ocorre
na natureza. O modelo proposto deve ser consistente e ndo possuir incongruéncias logicas
internas, tanto quanto possivel. Em seguida ele deve ser capaz de fazer previsfes observaveis -
sem as quais ele ndo seria cientifico - e estas previsdes devem ser testadas por meio da
experimentacao ou da observacédo”.

“E a idealizacdo simplificada de um sistema complexo”.

“Acho que é algo mais mental, uma forma reduzida de representacdo de alguma coisa, pra
melhor entendimento ou compreensao”.

“Na minha concepcdo, modelo € algo resumido de algum assunto, para sua melhor concep¢édo”.

Comentarios: Nesta questdo, os alunos compreendem corretamente o sentido de representacéo
expresso por um modelo em Ciéncia. Das respostas selecionadas acima, excecao feita a um dos

estudantes que apenas “copiou e colou” o que leu no texto € de outro que ndo compreendeu
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bem o assunto; todos os demais responderam acertadamente e com suas proprias palavras o

significado de modelo como “idealizacdo” e “representagdo esquematica”.

Questdo 04: Saberia explicar agora como vocé compreende a regularidade observada no
movimento de todos os astros no espacgo?

Respostas mais significantes

“Nao, ainda tenho dificuldade no assunto”.

“Né&o. Ainda n&o ficou muito claro pra mim”.

“Nado sei.”

“Né&o, alguns movimentos eu ndo entendi muito bem...”

“N&ao muito bem, mas compreendo que existe um padrao”.

“Néao exatamente, mas acredito que seja em razdo da rotagdo de eixos, a forma como se
movimentam pelo espaco...”

“As galaxias se afastam uma das outras em todas as dire¢des do espaco e em altas velocidades”.

“Na&o se sabe ao certo como essa regularidade surgiu, mas acho que tem a ver com a gravidade,
porém ndo sei muito bem...”

“Todos os astros apresentam trajetorias variadas e perceptiveis ao longo do ano”.

“Bom, ndo tenho muita noc¢do de entendimento quanto a isso por gque ainda néo se sabe como
essa regularidade surgiu”.

“Bom eu ndo sei muito bem, mas acho que tem relacdo com a gravidade”.

Comentarios: Como na questdo 01, nesta questdo constatamos auséncia de aprendizagem
significativa e dificuldade de associar o movimento dos astros no espaco com as leis que
descrevem os fendmenos celestes, notadamente as leis de Kepler e a lei de gravitacdo universal.
Vé-se das respostas em destaque que somente dois estudantes relacionam a regularidade do

movimento dos corpos celestes a presenca da gravidade.

Questao 05: De tudo o que vocé estudou em nosso curso é possivel concluir se o Universo é
finito ou infinito? Comente sua resposta.

Respostas mais significantes

“Finito, nunca se alcangou o possivel final dele”.

“Se 0 universo é finito ou infinito isso eu ndo sei responder, pois como vimos, até hoje nem os
astrébnomos sabem responder”.

“Infinito, porque o Universo se expande...”
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“Ficou um impasse, pois esse questionamento nem astronomos decidem da mesma forma. Uns
falam que € infinito e outros ao contrario afirmam que ¢ finito”.

“Infinito. Porém, a resposta real mesmo, é que ndao sabemos... existem outras galaxias, e outros
universos, ‘multiversos’... enfim, chega um momento que parece ndo ter fim, até por que sempre
se descobre algo novo...”

“Infinito, devida sua constante expans@o descoberta em 1930

“Infinito pois ndo sabemos o tamanho do nosso Universo...”

“Finito porque teve um comeco”.

“Bom, ainda ndo sabemos se o universo € finito ou infinito, mas o melhor palpite da
Cosmologia, conforme o que vimos nas aulas, é de que ele seja infinito...”

“O Universo teve um inicio e, portanto, tem uma idade finita”.

“Infinito, pois o universo néo foi totalmente estudado”.

“Infinito pois a sua expans&o é extensa e ndo tem fim”.

“Infinito porque a sua expansdo e extensdo nunca tem um fim”.

“A realidade é que n&o tdo cedo saberemos se é finito ou infinito, sendo que a teoria de ele ser
infinito é quase impossivel na opinido de alguns cientistas, entdo ndo temos certeza se € infinito
ou ndo”.

“Bom, ndo sabemos e creio que demoraremos a saber se 0 universo € finito ou infinito. Nao
existe ainda um fato concreto”.

“Infelizmente ndo saberemos tdo cedo se € finito ou infinito, pois muitos cientistas discordam
da teoria de que o universo seja infinito e vice-versa; e ainda nao existem estudos que apontam
com certeza que o universo seja 100% finito ou infinito”.

Comentarios: Nesta questdo, os estudantes, desta vez, ja sdo capazes de apresentar argumentos
fundamentados nos estudos realizados. Eles conseguem compreender que ndo ha um consenso
entre astronomos e astrofisicos; e em algumas das respostas associam o infinito do espaco e do

tempo a expansdo do Universo.

Questao 06: Como vocé explica agora a escuriddo do espaco a noite?

Respostas mais significantes

“O Universo é tdo extenso que ndo existe um astro grande o suficiente para iluminar todos 0s
espagos por completo”.

O paradoxo de Olbers argumenta que a escuridao esta relacionada com a absorcdo interestelar
de nuvens de gas espalhadas pelo universo absorvendo a luz de estrelas distantes, "filtrando" a
quantidade de luz que finalmente chega até nos, mas existe varias explicacfes pra essa
pergunta...”

“A luz de uma estrela, no caso do Sol, ndo é capaz de iluminar todo o vasto Universo, se até
Urano quase ndo déa pra ver a luz, imagine mais longe que isso...”
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“Pelo fato do Universo sempre se expandir, e de que ndo necessariamente existam estrelas por
toda parte”.

“A luz emitida de estrelas distantes esta fora do espectro de luz visivel do olho humano...”

“A noite estamos na parte da terra que ndo esta voltada para o sol, enquanto do outro lado o sol
ilumina o globo terrestre dando origem ao dia. assim, quando o sol ilumina uma parte da Terra,
a outra fica na sombra”.

“Em sintese a escuridao do espaco deve-se primeiramente ao fato de que nosso universo teve
um comeco, ou seja, ele ndo é infinito como muitos pensam, de modo que ndo ha estrelas em
todas as direcfes. O outro motivo € que a luz emitida de estrelas distantes esta fora do espectro
de luz visivel do olho humano...”

“A escuridao do universo deve-se primeiramente ao fato de que o universo teve comeco, ou
seja, ele ndo € infinito como muitos pensam”.

“E porque 0 universo esta se expandindo constantemente”.

“Acho que apesar de ter muitas estrelas no espaco, elas nao sdo suficientes pra iluminar todo o
espaco, por isso a escuriddo quando anoitece”.

“O espaco ¢ gigantesco. Creio que as estrelas que habitam nele ndo sdo suficientes para iluminar
toda a sua dimensao”.

Comentarios: Nesta questdo, os estudantes conseguem responder satisfatoriamente. Das 11
respostas em destaque, 6 assinalam as causas corretas ao relacionarem o fenémeno da escuridao
dos céus a noite com a expans@o do Universo e ao fato dele ter iniciado em um tempo finito. O
raciocinio em questdo é: Se o Universo for infinito, entdo o nimero de estrelas que ele contém
também serd infinito. E se 0 nimero de estrelas € infinito, entdo o céu deveria ser preenchido
uniformemente por elas, sem nenhum vdo. Mesmo assim, quando olhamos para o alto, vemos
grandes quantidades de escuridao, e s6 um ou outro “ponto brilhante” (estrelas) aqui e ali. Para
chegar a uma conclusdo, os estudantes deveriam levar em consideracdo, inicialmente, a
velocidade da luz, que apesar de rapida, ndo se manifesta instantaneamente; e o fato de a
radiacdo de estrelas muito distantes ainda ndo terem alcancado os telescopios terrestres, haja
visto a idade do Universo em torno de 13,5 bilhdes de anos. Além disso, ha a expansdo do
Universo que faz com que uma parcela do espaco observavel se apresente maior hoje do que
era no passado e o efeito Doppler da luz. Esses fatores combinados fazem com que um intenso
raio X ou raio gama dos primérdios do nosso Universo chegue até a Terra como uma discreta
micro-onda. Ou seja, a luz que vem de longe, além de vir do “passado”, vem “cansada”, ndo

conseguindo, portanto, “acender” todo o céu.
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Questéo 07: Que modelo de Universo mais Ihe chamou a aten¢do? Por qué?

Respostas mais significantes

“O Universo Ciclico, pelas teorias de Buraco negro e a complexidade de detecta-los”.

“O modelo Estatico, porque ¢ um modelo no qual o universo é espacialmente infinito e
temporalmente infinito e isso ¢ bastante intrigante”.

“Até agora nenhum, preciso pesquisar e estudar mais”.

“O modelo de um Universo Eterno e em Expansdo. Pelo simples fato de eu acreditar que
existem multiversos, talvez outros seres parecidos com 0s humanos, néo sei...

“O modelo Expansivo, que acredita que 0 universo sempre se expanda, mas sem saber ainda
COmMo seria o ritmo dessa expansao”.

“O modelo Ciclico, por ser um assunto bem interessante e também por ser uma alternativa para
o0 Big Bang”.

“O Big Bang, por ser algo que sempre tive davida...”

“O modelo Estatico, pois pra mim o universo ndo vai ter alteracdo alguma...”

“O Big Bang, porque € uma teoria muito interessante”.

“Todos, porque sdo todos fascinantes... estudei coisas que nunca passaram pela minha cabeca
e achei incrivel!”

“Universo Estatico ou Estacionario, pelo seu nivel de complexidade”.

“O modelo Ciclico por tratar da contracdo do Universo”.

“A concepgdo de Universos-ilha por considerar a possibilidade de um Multiverso...”

“O Universos-ilha, pelo fato de que podem existir outros universos e que 0 Nosso seja somente
um dentre eles”.

“O modelo expansivo. Foi um assunto que me trouxe mais clareza e também porque achei mais
interessante”.

“Mesmo sem confirmacdo, 0 modelo expansivo foi 0 que mais fez sentido pra mim e o mais
facil de se compreender”.

Comentérios: As respostas destacadas mostram que o0s estudantes ampliaram seu
conhecimento acerca do que sabiam anteriormente, limitados como estavam a nico modelo de
representacdo do Universo, no caso o0 modelo do Big Bang. E curioso a énfase dada por um
deles quando responde: “Todos, porque sdo todos fascinantes... estudei coisas que nunca

passaram pela minha cabeca e achei incrivel!”.

Questao 08: Que objeto celeste ficou mais compreensivel pra vocé apds estudarmos o Texto 3:

"Identificando corpos celestes"? Comente.
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Respostas mais significantes

“QOs Cometas, diante de como ele sdo formados”.

“As Estrelas. E incrivel o fato de uma estrela ser ‘uma bola de fogo’ enorme que passa a ‘vida’
em luta com a gravidade”.

“As Estrelas. Gostei das explicagdes de como uma estrela ‘nasce’: é uma questdo bem
interessante porque os cientistas teorizam que as estrelas nascem por causa de explosdes e
implosdes”.

“Nao tenho”.

“As Estrelas, pelo simples fato delas terem um objetivo. Resistir a gravidade. isso € muito legal,
no final ela ainda pode virar uma estrela de néutrons gigante, muito louco!”

“As Estrelas, ja que sempre tive curiosidade de saber o papel delas, em nosso Universo”.

“Os Cometas, por que é mais facil de aprender”.

“As Estrelas por que fiquei sabendo como ‘nascem’, ‘vivem’ e ‘morrem’.”

“As Estrelas. Elas sdo muito complexas”.

“As Estrelas. Por causa da sua propria luminosidade”.

“Os Cometas, por serem considerados corpos celestes que possuem um tamanho pequeno
realizando deslocamento em torno do sol”.

“Os Meteoroides. Achei que ficou bem explicado a definicdo de cada corpo celeste, mas 0s
meteoroides ficaram mais compreensiveis, na minha opinido”.

“Os Satélites, por serem pequenos corpos celestes que se encontram proximo a astros maiores”.

“Os Meteoroides. O texto é bastante explicativo”.

“Na parte dos corpos celestes eu achei todos interessantes e bem explicados, porém o que mais
me chamou atencdo foram os Planetas, pois eu gostaria muito de descobrir, comprovadamente,
como surgiram, pois acho muito interessante o0 estudo em torno deles”.

Comentarios: Nesta questdo, vemos os alunos darem énfase ao que aprenderam acerca das
Estrelas. Torna-se evidente uma aprendizagem significativa. De acordo com Marco Anténio
Moreira, a aprendizagem significativa ocorre quando ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e nao arbitraria com aquilo que o aprendente ja sabe. Nesse
processo, 0s novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e 0s conhecimentos

prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva (MOREIRA, 2012, p. 2).

Questao 09: Vocé conseguiu construir uma melhor no¢do de seu lugar no Universo? Sabe agora
com que tipo de escala podemos imaginar as dimensdes do Universo conhecido? Expresse sua

opinido.
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Respostas mais significantes

“No6s ndo estamos aqui por acaso, somos produto disso tudo”.

“Sim, porque o ser humano € o nico ser que pensa € que constrdi objetos”.

“Bom, ¢ legal pensar no Universo como algo tao sutil, com particulas pequenas... ¢ algo que
pode se acabar um dia como nio...”

“Sim. Nos seres humanos somos 0s Unicos animais racionais existentes. Construimos objetos e
pensamos, coisa que os demais ndo fazem”.

“Nao. Mas creio que somos seres insignificantes, que achamos que ‘mandar’ no Universo, sera
mesmo?”’

“De maneira bem informal: a Terra seria nossa casa, 0 sistema solar nosso bairro, a via Lactea
nossa cidade, e o Universo nosso pais”.

\

“Sim, o termo ‘estrutura em grande escala’ se refere a caracterizagdo das distribuicdes
observaveis de matéria e luz nas maiorias escalas”.

“Sim, agora sei quao vasto pode ser o Universo...”

“Sim, pelo o que entendi o Universo vai muito além de nimeros...”

“Sim, um pouco. Chega a ser quase inacreditavel as coisas que ainda tem por ai e ainda por
descobrir”.

“Sim, pois em comparacdo ao Vvasto Universo temos tamanho minusculo.
Poderiamos comparar a nossa existéncia a um formigueiro: As formigas estariam para os seres
humanos, tal como os planetas estariam para o Universo, mantendo-se as devidas proporgoes...”

“Sim. N6s somos a consciéncia cosmica, nds somos como o Universo reflete sobre si mesmo”.

“Sim. Eu entendi que a existéncia de vida no Universo tem um propdsito”.

“Acredito que a gente se vé tdo grande, mas diante do Universo ndo somos tdo grandes como
parece... tem tanta coisa pelo Universo que ainda ndo sabemos... isso faz com que muitos se
questionem: ‘qual o meu lugar em algo tdo grande assim?’.”

“Bem, quando imaginamos esse Universo enorme, imaginamos como somos minusculos. Aqui
em terra firme, ndés nos achamos enormes, 0s objetos, os automoveis... E comprando isso ao
espaco, a todo o planeta Terra, percebemos que somos apenas pontinhos em meio a um mundo
gigantesco...”

“Eu gostaria muito de entender um pouco mais sobre 0 nosso planeta, gostaria de saber se
existem outros com vida e etc..., acho muito interessante a diferenca de como nos vemos aqui
e de como vemos a Terra como um todo... somos tdo pequenos e 0 mundo é tdo grande! Ainda
ndo sei direito meu lugar nesse imenso planeta e mais ainda no Universo, mas espero um dia
descobrir”.

Comentérios: A maioria das respostas € positiva. No questionario inicial (conhecimentos
prévios, perguntas fechadas) 73% dos estudantes consideravam o Universo imenso, mas nao
sabiam dimensionar a escala de tamanho. Agora, essa nocao se amplia, depois de se estudar em
mais detalhes as vastas dimensdes consideradas e algumas das analogias usadas para melhor
compreensdo das distancias envolvidas. Além disso, de acordo com Gleiser (2010, grifos

nossos) “se nos perdemos na vastiddo do cosmo, se sentimos 0 peso de sermos as Unicas
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criaturas a questionar o porqué das coisas, devemos também celebrar a nossa existéncia breve.
A0 que parece, somos a ‘consciéncia cosmica’, somos como 0 ‘Universo pensa sobre si

mesmo’.”

Questdo 10: Do site https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/ qual matéria ou pagina mais

Ihe chamou a atencdo? Comente.

Respostas mais significantes

“O “Catalogo de corpos celestes’, por ser um contetdo que me agrada”.

“As ‘Teoria Cosmoldgicas’, porque explicam como o Universo funciona”.

“O ‘Mistério do mundo, o quarto estado da matéria’.”

“As ‘Teoria Cosmoldgicas’ porque apresenta varios fatos interessantes”.

“Todos tém sua respectiva importancia, e me chamaram atencéo especificamente”.

“O texto sobre as ‘Teorias, modelos e 0 Big Bang’, me chamou bastante atengdo por explicar o
surgimento do Universo”.

“Os corpos celestes...”

“A matéria escura...”

“O quarto estado da matéria”.

“O texto de apoio 4”.

“O catalogo de corpos celestes”.

“QO artigo sobre a matéria escura”.

“A ‘nossa posicao e importancia nesse imenso Universo’. Eu me identifiquei com esse texto...”

“As ‘Teorias cosmoldgicas contemporaneas’ pelo fato de questionar o surgimento do Universo
e considerar a existéncia de outros Universos...”

"Nossa posicdo e importancia nesse imenso universo." Achei um assunto extremamente
interessante, fala sobre a teoria da vida extraterrestre (que em minha opinido, todos temos
duvidas quanto a isso). Sem falar do titulo que foi o que mais me prendeu. Saber nossa
importancia no universo. Assunto excelente.

“Na minha opinido com toda certeza foi a ‘Teoria do Big Bang’... aprendi bastante: Por
exemplo, descobrir que ndo foi uma ‘explosdo’ e sim uma ‘grande expansdo’... acho muito
interessante estudar as teorias sobre o surgimento do nosso Universo; e também achei bem
complexa...”

“Q mistério do mundo”.

Comentarios: Essa questdo visava aferir o interesse pelo PE e matérias postadas nele. Vemos
das respostas selecionadas acima que alguns dos estudantes se interessaram por um ou outro
artigo postado no site, o que demonstra que, ao menos, houve apropriacdo das palavras, dos

termos, dos conceitos, a0 menos para uma boa parcela dos estudantes que responderam ao


https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/
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questionério; e a busca de outros assuntos ndo tdo relacionados com o que estava sendo

estudado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ate aqui foram descritos os resultados alcangados com as reflexdes geradas a partir
deles. Mais que isto e além do j& exposto e de acordo com a nossa interpretacdo a luz das teorias
pesquisadas, estes resultados também oferecem salutar estimulo para que outros professores
possam sentir-se inspirados a realizar trabalho semelhante ao criarem seus préprios sites como
apoio didatico em suas aulas de Fisica, usando recursos tecnoldgicos de interacdo remota como
plataformas educacionais ou ferramentas audiovisuais online.

Os estudantes, de outro lado, demonstraram grande interesse nos estudos quando a eles
foram proporcionados recursos de animagdo e midia atuais, além daqueles tradicionalmente
utilizados na maioria de nossas escolas. Os resultados dessa pesquisa mostraram que 0 processo
de ensino e aprendizagem mediado pelo website (PE) gerou nos alunos disposi¢do para
aprender mais, em razdo das atividades online permitirem rever conceitos e problemas, vistos
anteriormente de forma tradicional, sob uma nova perspectiva.

A realizacdo das atividades e as avaliacfes, mesmo de forma remota, mas pensando e
questionando reflexivamente, favoreceu o estabelecimento de relagbes entre aquilo que ja
sabiam e 0s novos objetos de conhecimento.

O projeto de pesquisa que no inicio previa uma investigacdo alternando o ensino
remoto ao presencial no ambiente da escola, foi todo concretizado exclusivamente de forma
remota, em razdo da crise epidémica que se abateu sobre o mundo no decorrer do periodo letivo
de 2020.

Esta mudanca de planos, entretanto, ndo prejudicou o desenvolvimento da pesquisa e
aplicacdo do PE cujo uso a partir de uma UD mediada por um AVA (o Google Classroom),
direcionou todas as aulas, atividades e avaliagdes remotas realizadas pelos alunos participantes
(estudantes da 12 e 22 série do EM).

A estratégia metodoldgica, pensada inicialmente com o intuito de facilitar a
assimilacdo e a construcdo de novos esquemas cognitivos, objetivou despertar um maior
interesse e motivacdo dos estudantes por assuntos de Fisica, sob um ponto de vista cultural mais
amplo.

Através da apresentacdo gradual de temas relacionados a Astronomia, Astrofisica e
Cosmologia, o PE fundamentando-se em capitulos dos livros ou adapta¢des de artigos escritos
pelo fisico Marcelo Gleiser em seu trabalho de divulgacdo cientifica, resultou do seguinte

problema: “Um site na internet com a finalidade de incentivar a utilizacdo de material de
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divulgacdo cientifica é capaz de estimular a aprendizagem de conceitos fundamentais de Fisica
a alunos do Ensino Médio?”.

E partiu da hip6tese de que o evidente desinteresse dos estudantes pela Fisica ensinada
no EM tem como fator agravante duas causas: a presenca marcante de um ensino tradicional e
a resisténcia que os professores apresentam de inserir em suas aulas metodologias e estratégias
de ensino estimulantes e motivadoras.

Para atingir os fins a que nos propinhamos na busca de resposta para o problema de
pesquisa, recorremos aos seguintes pressupostos tedricos: a teoria construtivista de Jean Piaget
(1896-1980), as bases epistemolégicas de Henry Wallon (1879-1962), a perspectiva CTSA
com énfase na alfabetizacdo cientifica aplicada ao ensino da Fisica; e o conceito de TD de Yves
Chevallard (74 anos).

Posteriormente, foram realizados estudos e reflexdes da producdo cientifica do fisico
Marcelo Gleiser para, ao organizar e selecionar todo o material, elaborar a UD “A Terra e o
Universo: Formagédo e Evolugdo”; que unida as NTDIC e BNCC teria como base os textos de
apoio (1 a 4) que norteariam todas as atividades.

Os cinco encontros com as turmas, em um total de 10 aulas, foram consolidados tendo
por nucleo central os temas abordados nos textos de apoio cuja leitura iniciou-se a partir do
segundo encontro (aulas 3 e 4). Os textos foram: Texto de apoio 1: “Teorias, Modelos € o Big
Bang e suas aplicagdes na investigagao da natureza e do Universo”; Texto de apoio 2: “Teorias
Cosmologicas Contemporaneas: Modelando Universos”; Texto de apoio 3: “Catdlogo de
Corpos Celestes: Identificando os diferentes tipos de corpos celestes e a matéria escura”; e
Texto de apoio 4: “Nossa posi¢ao e importancia nesse imenso Universo: humanocentrismo,
vida na Terra e exobiologia”.

Cada um dos textos de apoio gerou acalorados debates e proveitosas discussdes. A
analise das atividades, das avaliagcdes, dos comentarios postados no site revelam que houve
melhorias significativas na aprendizagem de conceitos da Fisica e estimulo a leitura e
interpretacdo de textos especializados; muito embora a oscilacdo nas participacdes dos
estudantes ndo forneca resultados definitivos, tendo em vista as razdes impeditivas ja expostas.

Os debates criaram um ambiente onde os alunos puderam argumentar e através da
troca de ideias coletivas tirarem suas duvidas e curiosidades sobre os temas tratados. Ja os
videos exibidos, incluindo-se aqueles poucos produzidos pelo protagonismo dos estudantes,
possibilitaram reforcar o contetdo transmitido em sala de aula. Estes videos permitiram aos

alunos entender e memorizar melhor a matéria.



145

O trabalho ludico, trabalho modesto, quando foram solicitados a produzir modelos em
escala do Sistema Solar, utilizando-se material de baixo custo e bem acessivel permitiu aos
alunos usarem de criatividade para “materializar”, por assim dizer, significados apenas
presentes no plano das ideias e da representacdo, uma vez que 0s estudos em Astronomia e
Astrofisica exigem aparato tecnoldgico de observacdo, além dos recursos préprios disponiveis,
seja dos estudantes, do professor ou da propria escola.

Na apreciagé@o dos resultados obtidos nas avaliagdes, no geral, observa-se moderada
aceitacdo dos estudantes ao curso, notadamente em relacdo a clareza dos objetivos, a
organizacdo do contelido, a utilidade dos textos de apoio para a aprendizagem e também, no
que se refere a dificuldade de entendimento dos assuntos tratados.

Com o PE, entendemos, o resultado nédo foi diferente. O website tornou-se referéncia
para as turmas participantes na busca por conhecimentos acerca de assuntos relacionados a
Cosmologia e ao proprio trabalho desenvolvido pelo fisico Marcelo Gleiser.

E possivel afirmar que o website (PE) “Astrofisica e Cosmologia para o Ensino

Médio” disponivel a alunos e professores no endereco https://conexoes-com-a-

fisica.webnode.com/ ofereceu aos estudantes amostrados oportunidade para aquisi¢do de novos

significados na construcdo de conceitos, pelas percepcdes de mudancas ocorridas no dominio
cognitivo, afetivo, conceitual e pelas evidéncias de aprendizagem significativa demonstradas

no comportamento dos participantes ao longo do desenvolvimento da pesquisa.


https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/
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APENDICES

[ Apéndice A ]

Questionario Online Perfil/ Entrevista aplicado com o propdsito de sondar as ideias prévias ou
concepgoes alternativas dos estudantes participantes

Segﬁo 1de3

v
~

Perfil / Entrevista

SOBRE ASTRONOMIA, COSMOLOGIA E DIVULGAGAOQ CIENTIFICA

INSTRUGOES PRELIMINARES:

(1) Responda com atencéo as perguntas propostas a sequir (Elas ficardo disponiveis por duas semanas, por
isso responda com paciéncia).

(2) Vocé sé poderd respondé-las uma Unica vez.
(3) O questionario esta composto de perguntas objetivas e subjetivas.

(4) Logo a sequir vocé confere a justificativa da proposta deste formuldrio que tera relagcdo com as nossas
aulas de Fisica durante esse semestre.

(5) Desde ja agradeco sua atencdo e participagéo.

TERMO DE CONSENTIMENTO E ADESAO PARA PARTICIPAR COMO
COLABORADOR DESTA PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI - UFPI
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA - CCN
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA - MNPEF

ORIENTADOR: Prof. Dr. Célio Aécio Medeiros Borges

PESQUISA: UM WEBSITE SOBRE O ESTUDO DO UNIVERSO mediada pela divulgagdo cientifica do fisico
Marcelo Gleiser

Vocé esta sendo convidado para participar como voluntéario de uma pesquisa no Ensino de Fisica,
conduzida pelo mestrando MIGUEL ANGELO SOUSA SILVA. Uma vez que suas informagdes e respostas
serdo mantidas em sigilo, ndo hd necessidade de identificacdo, estando seu uso restrito apenas ao
escopo desta atividade.

A Unidade Didatica (UD) TERRA E UNIVERSO: FORMAGAQ E EVOLUCAQ que serd desenvolvida em
nossas aulas remotas, concomitante a utilizagdo do website serd apresentada neste 2° semestre de
2020, a partir de planos de aula organizados pelo professor-pesquisador, textos de apoio adaptados do
material selecionado da obra do fisico Marcelo Gleiser e diversas outras atividades, dirigidas &s turmas
de 1° e 2° séries na disciplina Fisica da Unidade Escolar prof. Felismino Freitas

Para maiores esclarecimentos, procure a Coordenagdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica, do Centro de Ciéncias da Natureza, da Universidade Federal do Piaui, ou o pesquisador

responsavel por esta pesquisa

Quaisquer outras davidas, caso as tenha, pergunte ao responsavel (seu professor de Fisica).
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Aceita participar? *
Sim.

N&o.

Segdo 2de 3

Seu Perfil

Descrigdo (opcional)

»<

01. Idade: *

Texto de resposta curta

02. Sexo: *

Masculino.

Feminino.

AGORA A ENTREVISTA

Descri¢éo (opcional)

<

03. Quantos livros vocé costuma ler por ano? *

Nenhum.
apenas 1.
2a3.

mais de 3.

04. Qual o género dos livros que costuma ler? (marque apenas uma das alternativas ou aponte  *
outro)

Romance.

Suspense.

Ficgdo Cientifica.

HQ (quando em formato de livro).

Outros...



05. Ja leu algum livro (todo ou parte dele), artigo de revista ou periédico, impresso ou online
que tratasse de assuntos relacionados com o espaco e o Universo? Poderia citar?

Texto de resposta longa

06. Que noticias vocé conhece na midia que mostram o conhecimento da Fisica como
componente cultural e dependente do contexto social, econémico e até politico das nacdes
implicado nas descobertas de astronomos por todo o mundo?

THU 9:45 PM

quando ouve falar que planetas semelhantes ao nosso foram descobertos.
quando anunciam a queda de meteoros ou meteoritos na superficie de nosso planeta.
quando mostram imagens da Terra vista do espaco.

Qutros...

Q7. O que vocé entende por “teoria? *

Texto de resposta longa

08. O que vocé entende quando ouve falar a respeito de "teoria do big bang"? Explique. *

Texto de resposta longa

09. Sabe o significado de 'modelo’ conforme o uso empregado na Ciéncia (notadamente na
Fisica)?

Sim, ja ouvi falar, mas néo sei explicar.
Sim, ja ouvi falar nas aulas de ciéncias, mas ndo compreendi ao certo o seu significado.
N&o, nunca ouvi falar em lugar algum.

Ndo sei absolutamente nada a respeito.

155



156

10. Em sua opinido, o que melhor explicaria a regularidade observada no movimento de todos os *
astros no espaco?

a exploséo do big bang no inicio de tudo.
a conservagdo e manutengdo de relagdes ou leis matemaéticas precisas das 6rbitas de estrelas e planetas.
a presenca de um buraco-negro massivo localizado no centro de nossa galéxia.

o fato do espago-tempo ser curvo e quadridimensional.

11. Em sua opinido: o Universo & finito ou infinito? *
finito e sem 'nada’ além de suas fronteiras.
infinito espacialmente e temporalmente.
n&o sei, ndo tenho ideia acerca disso.

Qutros...

12. Como vocé explica a escuriddo do espago a noite? *

Texto de resposta longa

13. Saberia explicar o que é uma 'galaxia'? (Escreva sua resposta com suas proprias palavras) *

Texto de resposta curta

14. Vocé tem conhecimento de outros 'modelos’ de representagéo do Universo, fora aquele *

modelo descrito pela teoria do big bang?

Sim.

15. Conhece algum objeto celeste (como por exemplo, asteroide, cometa, meteoro, etc) queja  *

ouviu falar ou pesquisou em alguma midia, e que ndo compreende plenamente, mas gostaria
muito de entender? Cite-o.

Texto de resposta longa




16. Vocé tem nogéo de seu lugar no Universo? Sabe com que tipo de escala podemos imaginar
as dimensdes do Universo conhecida?

Sei que o Universo é imenso, mas ndo sei dimensionar tamanha escala.
Sei que o Universo é imenso e tenho nogdo aproximada de sua dimenséo.
Sei que as escalas de dimensédo do Universo sdo astrondmicas, mas nédo tenho nogéo alguma disso.

Desconheco completamente qual nossa posigao no Universo porque pouco penso acerca desse assunto.

*

17. Quais as personalidades (fisicos, pesquisadores, cientistas) que vocé conhece que no *

decorrer da historia forneceram alguma contribuicao para o entendimento das leis que regulam
os corpos celestes e que revolucionaram o nosso entendimento em torno do Universo? Aponte-
os.

Texto de resposta curta

18. O fisico Marcelo Gleiser em um de seus livros ("Criagcao Imperfeita: Cosmo,
Vida e o Cdodigo Oculto da Natureza", de 2010) escreveu, no cap. 17, o
seguinte:

17
VOLTANDO A ORIGEM DO TEMPO

A revolugéo quéantica teve um impacto profundo na nossa compreenséo do Universo: Gamow e seus
colaboradores usaram a fisica atémica para prever a existéncia da radiagéo c6smica de fundo detectada
por Penzias e Wilson; aplicaram a fisica nuclear para construir um cendrio que explicasse como os
nucleos dos elementos quimicos mais leves foram forjados durante os primeiros trés minutos apds o
“bang”. (Portanto, bem mais cedo do que os dtomos de hidrogénio.) Daf o titulo do livro de Weinberg, "Os
trés primeiros minutos®. Originalmente, Gamow tentou mostrar que todos os elementos quimicos foram
criados durante os primeiros minutos da infancia césmica.

No entanto, algumas de suas suposi¢iies estavam incorretas. Apds uma década de muita discusséo,
Fred Hoyle, um astrofisico inglés, mostrou que apenas os nicleos dos elementos mais leves e os dos
seus isdtopos (hidrogénio, hélio e litio) foram criados no Universo primordial. Todos os outros elementos
guimicos sdo gerados durante 'a morte das estrelas’. A quimica da vida — carbono, oxigénio, nitrogénio
etc. — vem do furioso processo de fus#o nuclear que ocorre quando uma estrela sucumbe finalmente &
sua propria gravidade e entra em colapso.

Do que voceé leu, escreva a seguir, com suas proprias palavras, qual foi o seu
entendimento desse pequeno trecho, descrevendo o que o autor quis
demonstrar. *

Sua resposta

Voltar m G P&gina 3 de 3
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Apéndice B

Print da pagina do website apresentando a se¢do “Textos para analise e discussdo”: clicando
no botdo “TEXTOS PARA ANALISE” da imagem abaixo o leitor ¢ direcionado para pagina

na internet

Astrofisica e Cosmologia para o Ensino Médio#

-
-------- Marcelo Gleiser e sua Obra Inspiradora

Pesquisar no site Pagina inidal - Textos para andlise e disassao
)
>~ - - - ~
Textos para analise e discussao
Primeiro texto de apoio de nossa Unidade Didatica sobre

Astronomia adaptado de artigos e/ou capitulos dos livros de
divulgacdo cientifica escritos pelo fisico Marcelo Gleiser.

Teoxto 1

ARTIGOS Teorias, modelos

e o Big Bang
SALAS VIRTUAIS

E suss aplicagtes na Investigacao da
LINKS DE INTERESSE naturera » da Universo
ENTREVISTAS

TEXTOS PARA ANALISE

LIVROS PUBLICADOS

W gl Argun Seusa Sive

Acesso no link abaixo:

TEXTO 1 Teorias em Fisica

Astrofisica e Cosmologia para o
Ensino Médio

transcomunicador04@hotma

il.com

Noticias sobre Gleiser:

gl.globo.com/ciencia

Evolucdo do Universo:
Passado, Presente e
Futuro
www.editoradobrasil.c

brasil /oeds/DFEM1002

Sapiens

watch?



https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/textos-para-analise-e-discussao/
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[ Apéndice C ]

Questionario final de avaliacdo do PE e autoavaliagdo complementada por perguntas
especificas com o objetivo de avaliar a aprendizagem significativa do que foi abordado na UD

Questionario Avaliacao da UD e do PE

Questiondrio autoavaliativo e de avaliagdo de conhecimentos e significados apreendidos no
estudo da nossa Unidade didatica sobre Astronomia e Astrofisica mediada por website.
Desfecho.

PREZADO ESTUDANTE,

Sobre a pesquisa que estamos desenvolvendo nesta escola é chegado o momento de
avaliarmos desempenho e significados produzidos, por vocé aluno, no processo de
apropriacdo do conhecimento a partir do estudo que fizemos sob mediagdo do website
criado e aplicado de forma remota no ambito de um Mestrado Profissional em Ensino de
Fisica.

Para tanto, solicito que respondam o questionario que segue. Ele esta constituido de
secdes: (1) Autoavaliacdo / Avaliacdo das aulas e (2) Revisitando conceitos.

Assim, mais uma vez contamos com o seu apoio e colabora¢éo no sentido de que responda
com sinceridade e fidelidade o questionario, lembrando que ndo ha necessidade de se
identificar.

Atenciosamente,
Prof. Miguel Angelo

INSTRUCOES PRELIMINARES:

(1) Responda com atengo as perguntas propostas a seguir (elas ficardo disponiveis durante duas
semanas, por isso responda com paciéncia).

(2) Vocé so poderd respondé-las uma dnica vez.
(3) O questionario estd composto de perguntas objetivas e subjetivas

(4) Desde ja, mais uma vez, agradego sua atengdo e participagéo.
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SECAO 1- AUTOAVALIAGAO E AVALIACAO DAS AULAS REMOTAS

Avalie: *
Fraco Moderado Satisfatério Muito bom Excelente
Seu nivel de
dedicagioao O O O O O
curso

Seu nivel de aprendizado: *

Fraco Moderado Satisfatorio  Muito bom Excelente

Nivel de

habilidade e

conhecimento O O O O O
no inicio deste

estudo

Nivel de

habilidade e

conhecimento O O O O O
ao final do

curso

Nivel de

habilidade e

conhecimento O O O O O
exigido para

concluir o curso

Contribuigéo do

curso para seu

conhecimento

acerca de

—— O O O O O
fundamentais

do nosso
Universo

A habilidade e receptividade do professor *

Discordo . . . Concordo
Discordo N&o sei Concordo
totalmente plenamente

0O professor foi

atencioso e O O O O O

paciente
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As
apresentagoes
e redagdo dos

textos e O O O O O

atividades
foram claras e
organizadas

0 professor

estimulou o

interesse dos O O O O O
alunos

0 professor
usou bem o

tempo durante O O O O O

as aulas
remotas

0 professor foi

acessivel e O O O O O

prestativo

Conteudo do curso *

Discordo ) L . Concordo
Discordo N&o sei Concordo
totalmente plenamente

Os objetivos
foram claros O O O O O
0 conteldo do

curso foi
organizado e O O O O O

bem planejado

Os textos de
apoio foram
bastante Uteis,

;b;'angentes e O O O O O

proporcionaram
aprendizagem
significativa

O curso foi

organizado para

permitir a O O O O O
participacao de

todos os alunos
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Encontrei
dificuldades de
entendimento
dos assuntos

tratados em

razdo da O O O O O
presenca de

conceitos

cientificos
complexos

Que nota vocé daria em sua avaliagdo geral do curso? *

O

2

10

ONONONONONONONONO

Voltar Préoxima e  P4gina 2 de 3

SECAO 2 - REVISITANDO CONCEITOS

01. Tendo em vista o que estudamos em nossa UD, agora o que vocé entende por

"teoria"? (Responda com suas proprias palavras) *

Sua resposta

02. As teorias sobre o surgimento do Universo e descricao de sua estrutura
ficaram mais faceis de serem compreendidas? Por exemplo, a teoria do Big
Bang, como vocé a entende agora? *

Sua resposta



03. E desta vez qual € o seu entendimento de 'modelo’ e como ele se aplica em
Astrofisica e Astronomia? *

Sua resposta

04. Saberia explicar agora como vocé compreende a regularidade observada no
movimento de todos os astros no espago? *

Sua resposla

05. De tudo o que vocé estudou em nosso curso € possivel concluir se o
Universo é finito ou infinito? Comente sua resposta. *

Sua resposta

06. Como vocé explica agora a escuriddo do espago a noite? *

Sua resposta

07. Que modelo de Universo mais lhe chamou a atengéo? Por qué? *

Sua resposta

08. Que objeto celeste ficou mais compreensivel pra vocé apos estudarmos o
Texto 3: "Identificando corpos celestes"? Comente. *

Sua resposta

09. Vocé conseguiu construir uma melhor nogéo de seu lugar no Universo? Sabe
agora com que tipo de escala podemos imaginar as dimensdes do Universo
conhecido? Expresse sua opinido. *

Sua resposta
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10. Do site https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/ qual matéria ou pagina

mais Ihe chamou a atengdo? Comente. *

Sua resposta

Voltar G Pagina 3 de 3
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Apéndice D ]

Teste de avaliacdo da aprendizagem do Texto de apoio 4

Tarefa de Analise e Discussao do Texto 4

Link de acesso ao texto:

https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/_files/200001121-
36af236af4/TEXT0%204%20N0ossa%20posi%C3%A7%C3%A30%20e%20import%C3%A2ncia
%20nessa%20imensid%C3%A30.pdf

As questdes a seguir deverdo ser respondidas de acordo com o texto.
5 pontos.
Entregar até a Oh de hoje.

Para o célculo da nota, sua pontuac&o sera dividida por 2.

Obs: Responda com atencéo e escreva respostas coerentes de conformidade com as
perguntas propostas. Construa suas respostas, escrevendo-as com suas proprias palavras,
ok?

*Qbrigatério

Endereco de e-mail *

Seu e-mail



Nome: *

Sua resposta

Série e turno: *

Sua resposta

* O Texto 4 inicia com as palavras seguintes:

Oculta na busca pela unidade de
todas as coisas, encontramos a crenga
de que a vida ndo pode ser um mero
acidente: se forgas superiores ndo
tiverem planejado nossa existéncia,
nada faz sentido. Ndo importa se
fomos criados por “deuses”, como
afirmam muitas religides, ou por um
universo cujo objetivo é gerar a vida.
De um modo ou de outro, nossa
presenca aqui tem que ter uma razao
de ser. A alternativa seria deprimente:
qual o sentido da vida se ela tiver
surgido acidentalmente num universo
sem propdsito?

Como consequéncia, muitos se
ofendem quando é sugerido que
estamos aqui devido a uma série de
acasos: Por que somos capazes de
pensar, de amar e de sofrer com tanta
intensidade, de criar obras de enorme
beleza, se mais cedo ou mais tarde
iremos todos perecer e, com rarissimas
excegdes, seremos esquecidos apos
algumas geracdes? Por que somos
capazes de refletir sobre a passagem
do tempo se ndao temos o poder de
controla-lo?

01. Em sua opinido, qual a ideia central presente neste pequeno trecho? *

Sua resposta

1 ponto
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02. O que seria o "codigo oculto da natureza"? * 1 ponto

Sua resposta

03. O que é o "humanocentrismo" defendido pelo autor? * 1 ponto

Sua resposta

04. Que razdes o autor expde que "nos torna muito especiais"? * bonto

Sua resposta

05. Escreva a sequéncia de passos descrita no texto desde as primeiras Jor

moléculas inorganicas até a vida inteligente. *

Sua resposta
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06. Que condicdes caracterizam a chamada "zona de habitacdo” deuma 1 ponto
estrela? *

ZONA HABITAVEL
T e mm;mi MUITa FRIO
3

oy

TAMAN0 DO PLANETR 1-2¢0 T TERRA

(ﬂ._-‘( &

-

pa—

Sua resposta

* Muitos trechos sobre "A raridade da vida" evidenciam certa ignorancia e
desconhecimento da Ciéncia acerca de como a vida surgiu sobre a face da Terra.
Observe as passagens em destaque:

4. Dado tudo isso, 0 proximo passo é o
[ mais miterios: i alguma forma,

Teagoes  quimicas  inanimadas

5. Os passos que vdo da relativa
simplicidade dessa vida primitiva até

a complexidade das proteinas e dos procariotas. Por exemplo, a
acidos nucleicos pertencentes as mitocéndria, a fonte processadora
rimeiras __ células _ procariotas de energia das células modernas,
também sdo obscuros.|A uma certa parece ter sido um organismo

independente no passado distante
que foi ou comido ou absorvido por

outro organismo, formando, de
Entretanto! ainda ndo se sabeomo FISIBaes DelcoGRe o JU 0D
os tipos diferentes de DNA desses
seres foi unificado num sé genoma.
Uma explicagdo alternativa, a Teoria
Colonial, propée que seres

07. O gue se pode concluir a respeito desses aspectos 'misteriosos’, 1 ponto
‘obscuros’ ou 'desconhecidos’ do surgimento da vida em nosso planeta? *

Sua resposta
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08. Em determinado momento seres unicelulares em regime de simbiose 1 ponio
geraram seres multicelulares. De acordo com o texto, como isso

aconteceu? Que teoria alternativa € citada para explicar o mesmo

processo? Comente-a. *

Sua resposta

09. "Vida fora da Terra" (conforme se estuda na exobiologia) implica 1 ponto
necessariamente em "vida inteligente"? Explique argumentando conforme
o texto. *

Sua resposta

10. O que nos ensina o "paradoxo de Fermi"? Obs: Escreva conforme o seu
entendimento. *

Enrico Fermi (1901-1954) fisico italiano
| naturalizado estadunidense

Sua resposta

Uma copia das suas respostas sera enviada para o endereco de e-mail fornecido

I Pagina 1de 1
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Apéndice E ]

Um dos formulérios de verificacdo da aprendizagem

6@ AVALIACAO FiSICA

(1) Este teste tem 10 questes objetivas. Cada questdo correspondendo a 1 ponto.

(2) Vocé s6 podera envia-lo uma Unica vez, portanto, so envie se tiver certeza de suas
respostas.

(3) Sua nota sera liberada imediatamente apds seu envio.

(4) Conteldo: https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/textos-para-analise-e-

discussao/

*QObrigatorio

Endereco de e-mail *

Seu e-mail

NOME: *

Sua resposta

SERIE e TURNO: *

Sua resposta

Sobre o TEXTO 1

Teorias, Modelos e o Big Bang:

https://conexoes-com-a-fisica.webnode com/_files/200001053-
C8797c8799/TEXT0%201%20Teorias%20em%20F%C3%ADsica. pdf




01. Sobre o CONHECIMENTO CIENTIFICO & correto dizer que: * 1 ponto

O

o conhecimento cientifico € uma estrutura complexa feita de conceitos, definigées e
consequéncias, acumulada de modo gradual e recursivo. Do ponto de vista légico
esta estrutura deve ter tanta coeréncia interna quanto possivel. Do ponto de vista
empirico ela deve ser constantemente testada em relacdo a seu objeto, a natureza.

o conhecimento cientifico € uma estrutura complexa feita apenas de conceitos,
acumulada de modo gradual e recursivo. Do ponto de vista l6gico esta estrutura ndo
precisa ter tanta coeréncia interna. Do ponto de vista empirico ela deve ser
constantemente testada em relagéo a seu objeto, a natureza.

o conhecimento cientifico € uma estrutura simples feita de definigées e
consequéncias, acumulada de modo recursivo. Do ponto de vista logico esta
estrutura deve ter tanta coeréncia interna quanto possivel. Do ponto de vista empirico
ela ndo precisa ser testada em relagdo a seu objeto, a natureza.

o conhecimento cientifico € uma estrutura complexa feita somente de
consequéncias, acumulada de modo gradual e recursivo. Do ponto de vista légico
esta estrutura deve ter tanta coeréncia interna quanto possivel. Do ponto de vista
empirico ela deve ser constantemente testada em relacfo a seu objeto, a natureza.

02. Um modelo em ciéncia: * 1 ponto

O O O O

em todas as situagdes, ndo precisa ser expresso sob forma matemiética.

€ uma descrigdo ou um mapa, uma representagdo esquematica de algo que ocorre na
natureza.

néo deve ser consistente e ndo precisa ter congruéncias légicas internas.
deve ser capaz de fazer previsdes observdveis — sem as guais ele nédo seria cientifico

— e estas previsdes ndo precisam ser testadas por meio da experimentagdo ou da
observagéo.

Sobre o TEXTO 2

Teorias Cosmolégicas Contempordneas:

https.//conexoes-com-a-fisica.webnode.com/_files/200001097-
52a0652a08/TEXTO%202%20Teoria%20Cosmol%C3%B3gicas.pdf

03. As caracteristicas abaixo:
* espacialmente finito;

* massa, em média, distribuida igualmente por tode seu volume;

* homogéneo (o mesmo em todos os lugares) e isotrdpico (o mesmo em todas as diregdes): ndo
existindo um ponto especial;

* a distribui¢do de matéria ndo muda com o tempo.
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Dizem respeito a um Universo: * 1 ponto

(O estatico.
(O dinamico.
QO ciclico.

QO ilha.

04. Como a maioria de seus colegas em 1917, Einstein considerava que o universo
era composto de uma nuvem de estrelas, a Via Lactea, cercada por espaco
imenso. O que havia alem? O universo era infinito? Se sim, o que impedia uma
estrela de deslocar-se para téo longe que nao teria nada com que se relacionar?
Para evitar esses problemas, Einstein se propds a desenhar um universo sem
limites. Em seu modelo, o espaco se dobraria para encontrar-se com ele mesmo
outra vez, como a lateral de uma lata cilindrica. Mas esse universo era instavel, e
o cilindro desabaria se alguma coisa nac mantivesse seus lados separados.
Aquele algo foi um parémetro arbitrario acrescentado as equacdes, algo que
Einstein chamou de:

Constante cosmoldgica. Fisicamente, esse novo termo, representava uma forga
O repulsiva de longo alcance que impediria que a gravidade atraisse tudo ‘para dentro’,
implodindo o universo conhecido.

Constante cosmoldgica. Fisicamente, esse novo termo, representava uma forga
O atrativa de longo alcance gue impediria que a gravidade atraisse tudo ‘para dentro’,
implodindo o universo conhecido.

Constante cosmolégica. Fisicamente, esse novo termo, representava uma forga
O repulsiva de curto alcance que impediria que a gravidade atraisse tudo ‘para dentro’,
implodindo o universo conhecido.

Constante cosmoldgica. Fisicamente, esse novo termo, representava uma forga
O repulsiva de longo alcance que impediria que a gravidade repelisse tudo ‘para fora’,
explodindo o universo conhecido.

05. Marque a alternativa que apresenta corretamente os problemas 1 ponto
enfrentados pelo modelo de Universo estacionario que fizeram com que
ele fosse abandonado: *

(1) a estimativa que Hubble fizera da idade do Universo estava incorreta devido a
problemas em suas medidas de distancia. A idade do Universo era, portanto, cinco
vezes maior do gque o nimero original de Hubble, confortavelmente mais velha do que
a Terra; (2) as fontes de radio (objetos astrofisicos que emitem radiagdo

O eletromagnética com comprimentos de onda de radio) contradiziam os cdlculos de
Hoyle: 0 modelo do estado estaciondario previa um nidmero menor de fontes do que o
observado pelo levantamento de Cambridge; (3) o Universo é permeado por uma
radiagdo de corpo negro composta de fotons muito frios: “raios fosseis” de uma
época em que o Universo era muito mais quente do que hoje.
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(1) a estimativa que Hubble fizera da idade do Universo estava incorreta devido a
problemas em suas medidas de distdncia. A idade do Universo era, portanto, vinte
vezes maior do que o numero original de Hubble, confortavelmente mais velha do que
a Terra; (2) as fontes de radio contradiziam os célculos de Hoyle: o modelo do estado
estacionario previa um numero maior de fontes do que o observado pelo
levantamento de Cambridge; (3) o Universo é permeado por uma radiagéo de corpo
negro composta de elétrons muito frios: “raios fésseis” de uma época em que o
Universo era muito mais quente do que hoje.

(1) a estimativa que Hubble fizera da idade do Universo estava incorreta devido a
problemas em suas medidas de tempo. A idade do Universo era, portanto, quatro
vezes maior do que o numero original de Hubble, confortavelmente mais velha do que
a Terra; (2) as fontes de radio contradiziam os célculos de Hoyle: 0 modelo do estado
estacionario previa um nimero menor de fontes do que o observado pelo
levantamento de Cambridge; (3) o Universo é permeado por uma radiagfo de corpo
negro composta de fotons muito quentes: “raios fésseis” de uma época em que o
Universo era muito mais frio do que hoje.

(1) a estimativa que Hubble fizera da idade do Universo estava correta devido a
problemas em suas medidas de distdncia. A idade do Universo era, portanto, seis
vezes maior do que o numero original de Hubble, confortavelmente mais velha do que
a Terra; (2) as fontes de radio contradiziam os célculos de Hoyle: o modelo do estado
estacionario previa um numero maior de fontes do que o observado pelo
levantamento de Cambridge; (3) o Universo é permeado por uma radiagéo de corpo
negro composta de fétons muito frios: “raios fosseis” de uma época em que o
Universo era muito mais frio do que hoje.

Sobre o TEXTO 3

Catalogo de Corpos Celestes:

https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/_files/200001116-
ed15zed15c/TEXTO%203%20identificando%20corpos®20celestes pdf

06. Corpo celeste cujo estado normal assemelha-se ac de uma "bola de
fogo enorme que passa a vida em luta com a gravidade". Estamos falando
de um (a): *

O asteroide.

satélite natural.

O
O cometa.
O

estrela.

1 ponto
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07. O que diferencia uma "ana branca" de uma "estrela de néutrons"? *

a massa, o didametro e a densidade da estrela. Se a estrela tem massa até 8 vezes a
massa do Sol, diametro de 10 000 km e densidade igual @ que obteriamos se
comprimissemos a torre Eiffel em um centimetro cubico, entdo a estrela é chamada

O de 'and branca'. Mas se o nucleo central tiver massa até 3 vezes a massa do Sol,
diametro de apenas 1 Km e densidade 1 000 000 000 vezes maior que a das anas
brancas, entdo a estrela sera chamada "estrela de néutrons".

amassa, o didmetro e a densidade da estrela. Se a estrela tem massa até 4 vezes a
massa do Sol, didmetro de 5 000 km e densidade igual & que obteriamos se
comprimissemos a torre Eiffel em um centimetro clbico, entdo a estrela € chamada

O de 'and branca'. Mas se o nlcleo central tiver massa até 3 vezes a massa do Sol,
didametro de apenas 1 Km e densidade 1 000 000 000 vezes maior que a das anés
brancas, entdo a estrela serd chamada "estrela de néutrons'.

amassa, o volume e a densidade da estrela. Se a estrela tem massa até 6 vezes a
massa do Sol, volume de 10 000 km*3 e densidade igual & que obteriamos se
comprimissemos a torre Eiffel em um centimetro cubico, entdo a estrela é chamada

O de 'and branca'. Mas se o nlcleo central tiver massa até 3 vezes a massa do Sol,
didmetro de apenas 1 Km e densidade 1 000 000 000 vezes maior que a das anas
brancas, entdo a estrela serd chamada "estrela de néutrons".

amassa, o didmetro e a densidade da estrela. Se a estrela tem massa até 8 vezes a
massa do Sol, didmetro de 10 000 km e densidade igual & que obteriamos se
comprimissemos a torre Eiffel em um centimetro cubico, entdo a estrela é chamada

O de 'and branca'. Mas se o nlcleo central tiver massa até 5 vezes a massa do Sol,
didmetro de 1000 000 Km e densidade 1 000 000 vezes maior que a das anas
brancas, entdo a estrela serd chamada "estrela de néutrons".
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08. Como os astréonomos deduziram a existéncia de uma 'matéria invisivel'
ou ‘'matéria escura' no espaco? *

a partir da observagio das galédxias. As galdxias giram mais rapidamente do que o
O esperado, como se estivessem envoltas em um “véu de matéria”, feito ndo de matéria
comum, mas de algum tipo de matéria ndo constituida por prétons e elétrons.

a partir da observac¢do dos asteroides. Os asteroides giram nos espago mais
rapidamente do que o esperado, como se estivessem envoltos em um “véu de

O matéria”, feito ndo de matéria comum, mas de algum tipo de matéria ndo constituida
por pratons e elétrons.

a partir da observacgdo dos cometas. Os cometas aparentam mover-se mais
O rapidamente do que o esperado, como se estivessem envoltos em um “véu de
matéria”, feito ndo de matéria comum, mas de algum tipo de matéria exdtica.

a partir da observacgdo dos buracos negros. Os buracos negros giram mais
O rapidamente do que o esperado, como se estivessem envolvidos em um "“véu de
matéria”, feito ndo de matéria comum, mas de algum tipo de matéria exdtica.

Sobre o TEXTO 4

Nossa posigdo e importdncia nesse imenso Universo:

https://conexces-com-a-fisica.webnode.com/_files/200001123-
038%c0389f/TEXTO%204%20M0553%20p05i%C3%A7%C3%A30%20e%20import%C3%A2ncia%20n0%20ime
nso%20Universo.pdf

09. De acordo com o texto, a que se refere o seguinte argumento: “(...) Yonto
podemos ja celebrar o que aprendemos ate agora: primeiro, a existéncia

de trilhdes de mundos na nossa galaxia, e outros tantos nos bilhdes de

galaxias espalhadas pela vastidao do espaco; segundo, que alguns desses
mundos tém propriedades semelhantes as da Terra, mesmo que jamais
idénticas; terceiro que, se existir vida em alguns desses mundos, sera

unica em cada um deles, adaptada as suas condicdes particulares. E,

finalmente, que, por essa razéo, somos unicos no cosmo, produtos de 4

bilhdes de anos de evolugédo num planeta sem par”? *
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O ao 'paradoxo de Fermi'.

O ao 'paradoxo de Olbers'".
(O araridade da vida.

O a raridade dos mundos espalhados pelo Universo.

Voltar Proxima G  Pagina 5 de 6
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APRESENTACAO

Caro professor,

Ao elaborar esta Unidade Didatica (UD), uma de nossas maiores preocupagoes foi tornar
o estudo da Fisica interessante e agradavel. Ela é parte integrante de um Produto
Educacional (PE), o website “Astrofisica e Cosmologia para o Ensino Médio” disponivel no

endereco https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/, fruto de uma pesquisa no ambito

do programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) da
Universidade Federal do Piaui (UFPI), na capital Teresina, desenvolvida a partir do ano de
2019 e consolidada no periodo letivo de 2021 em escola publica estadual.

0 objetivo desta UD, bem como do site € munir o professor de Fisica de Ensino Médio
com ferramentas e materiais alternativos complementares como recurso didatico motivador
que o auxilie no ensino de assuntos relacionados as origens, estrutura e organizagao do
Universo que, sabemos, geralmente provocam grande interesse e curiosidade dos alunos.

O estudo dos fendmenos celestes presente no curriculo de Fisica do Ensino Médio
através das leis de Kepler e da gravitacao universal pode, nesse contexto, direcionar o
professor para uma discussao mais ampla do papel e do valor da Fisica em preparar um
individuo com condigdes de apreciar a unidade e a harmonia do mundo fisico. A hipétese
levantada é que o evidente desinteresse dos estudantes pela Fisica tem como fator
agravante a presenca marcante de um ensino tradicional, em funcao da dificuldade que os
professores tém de levar a efeito em suas aulas metodologias que estimulem e motivem
seus alunos a se dedicarem ou se interessarem pela disciplina pelo puro prazer de aprender
e conhecer.

Apresentada remotamente no decorrer dos meses de agosto a outubro de 2020 em
aulas assincronas, esta UD mediada por um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) (o

Google Classroom) e em estreita conexdo com o website (PE), direcionou todas as aulas,
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atividades e avaliacoes realizadas pelos alunos participantes da pesquisa (estudantes da

12 e 2° série do EM); e foi aplicada em cinco encontros num total de 10 aulas.

4 textos de apoio constituem o seu nlicleo. Desta forma, cada encontro, constituido por
duas aulas, foi ancorado em um texto de apoio. Cada texto postado no website, foi estudado,
analisado e discutido progressivamente, para que os alunos alcancassem melhor
entendimento de conceitos e teorias astrofisicas.

Estes textos foram elaborados a partir da selecao de trechos de capitulos dos livros
e/ou de adaptacao de artigos publicados pelo fisico Marcelo Gleiser em sua obra, cada um
deles tratando de um tema especifico em Astronomia e Cosmologia.

Adequando aos propésitos da pesquisa e do PE os escritos do fisico Marcelo Gleiser,
procuramos, de maneira geral, salientar a natureza fisica dos principios e dos fenémenos
em estudo, enfatizando a origem e a evolucao dos conceitos, dos modelos e das teorias
cosmoldgicas, ressaltando, em particular, seus aspectos histéricos. Tal medida,
acreditamos, torna a compreensao menos arida, levando os alunos a se entusiasmar pelos
estudos da Fisica, tornando a aprendizagem mais eficaz e significativa.

A intencao nao é que vocé professor, necessariamente, replique as atividades aqui
relatadas e aplicadas, mas que busque no site inspiracdo para poder desenvolver atividades
analogas ou diferenciadas com seus proprios alunos, adaptando-as a sua realidade.

Esperamos que o site seja, além disso, um canal de comunicacdo entre nés professores
e estudantes para troca de ideias e de experiéncias e que possa ele contribuir para o ensino de
Fisica, no sentido de minimizar principalmente o déficit em leitura e compreensao de

conceitos e teorias da Fisica presentes no cotidiano escolar.

O autor.
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OSTEXTOS DE APOIO

Um resumo do contelido dos textos de apoio encontra-se no Quadro 1.

Quadro 1: Resumo dos textos de apoio da UD.

Texto de apoio 1: “Teorias, Modelos e o Big Bang e suas aplicacdes na
investigacao da natureza e do Universo”.

Resumo: Em linguagem acessivel, o texto esclarece as diferencas basicas
entre hipétese, modelo e teoria; discute o contexto histérico das origens da
teoria do Big Bang em contraposicdo ao modelo de universo de estado
estacionario; as polémicas em torno da validade da teoria e as descobertas
e evidéncias que vieram confirma-la.

Referéncias
GLEISER, Marcelo. A llha do Conhecimento: Os limites da Ciéncia e a busca
por sentido. 1* ed. Sao Paulo: Editora Record, 2014.

GLEISER, Marcelo. A simples beleza do inesperado: um filésofo natural em
busca de trutas e do sentido da vida. 1° ed. Rio de Janeiro: Record, 2016.

GLEISER, Marcelo. A danc¢a do Universo: dos mitos de Criacao ao Big Bang.
3? ed. Sao Paulo: Companhia das Letras, 2006.

Texto de apoio 2: “Teorias Cosmolégicas Contemporaneas: Modelando
Universos”.

Resumo: O texto apresenta uma abordagem mais ampla das teorias
cosmolégicas, seus tedricos e as principais evidéncias observacionais que as
sustentam ou que as tornaram obsoletas; ao final, discute a questdo
controvertida da existéncia de um “multiverso” e dos “universos de
escrivaninha”.

Referéncias
GLEISER, Marcelo. A llha do Conhecimento: Os limites da Ciéncia e a busca
por sentido. 1° ed. Sao Paulo: Editora Record, 2014.

GLEISER, Marcelo. A simples beleza do inesperado: um filésofo natural em
busca de trutas e do sentido da vida. 17 ed. Rio de Janeiro: Record, 2016.

GLEISER, Marcelo. A danca do Universo: dos mitos de Criacao ao Big Bang.
3° ed. Sao Paulo: Companhia das Letras, 2006.
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Texto de apoio 3: “Catalogo de Corpos Celestes: Identificando os diferentes
tipos de corpos celestes e a matéria escura”.

Resumo: Neste texto, os diferentes tipos de objetos celestes e suas
respectivas designacdes sao descritos brevemente em suas propriedades e
caracteristicas, partindo dos escritos do fisico Marcelo Gleiser; destacam-se
os asteroides, cometas, estrelas, meteoroides, planetas e satélites; além de
tratar do dramatico ciclo de “vida” das estrelas, das possiveis candidatas a
compor a matéria escura e do papel desta na composicao das galaxias e
efeitos gravitacionais por todo o Universo.

Catalogo de Corpos
Celestes

Referéncias

GLEISER, Marcelo. O dramatico ciclo de vida das estrelas. Especial para a
Folha de S. Paulo. Sao Paulo, 25 jan. 1998. Disponivel em:
https://wwwd1.folha.uol.com.br/fsp/ciencia/fe250106.htm. Acesso em: 02
jul. 2020.

GLEISER, Marcelo. Criacao imperfeita: Cosmo, Vida e o Cédigo Oculto da
Natureza. 8° ed. Rio de Janeiro: Record, 2014.

Texto de apoio 4: “Nossa posi¢cao e importancia nesse imenso Universo:

Texto 4 o < = 5
humanocentrismo, vida na Terra e exobiologia”.

Nossa posicao e
importar
imenso Un

" 2 "

Resumo: O texto apresenta a cosmovisao do fisico Marcelo Gleiser exposta
em sua tese a respeito do papel do ser humano na Terra e da sua percepcao
do Universo e de suas leis; aborda também a polémica em torno da existéncia
de vida inteligente fora da Terra e de quao raro é a vida em nosso planeta,
de como € especial e que por isso merece ser protegida e valorizada.

Referéncias
GLEISER, Marcelo. Criacdo imperfeita: Cosmo, Vida e o Cédigo Oculto da
Natureza. 8° ed. Rio de Janeiro: Record, 2014.

GLEISER, Marcelo. O caldeirao azul: o universo, o homem e seu espirito. 1*
ed. Rio de Janeiro: Record, 2019.

Fonte: https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/textos-para-analise-e-discussao/
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OBJETIVO

A pesquisa teve como principal objetivo obter resultados eficazes de aprendizagem a
partir da criacdo, uso e interatividade de um website que fundamentado na teoria
construtivista de Jean Piaget (1896-1980) e nas bases epistemologicas de Henry Wallon
(1879-1962), incentive a utilizacdo de materiais de divulgacao cientifica produzidas pelo fisico
Marcelo Gleiser voltados para a disseminacdo de conceitos basicos em Cosmologia e
Astrofisica.

No caso especifico da educacao, evidentemente, o material de divulgacdo nao pode
substituir o material didatico, mas, pode servir como suporte para provocar a curiosidade
sobre temas importantes e conhecimentos novos, colocar o aluno diante de situagoes e
fendmenos cientificos que os facam refletir sobre a amplitude dos conhecimentos ja
adquiridos, levando-os inclusive a ressignifica-los. Pode também introduzir o aluno nas
questoes cientificas mais atuais, dando uma dimensao mais significativa para a Ciéncia e

em particular, para o ensino da Fisica.




DINAMICA DAS AULAS %

AULAS 1 e 2

As duas primeiras aulas (primeiro encontro) em cada uma das turmas de 1° e 2° série
de Ensino Médio (EM) devem ser reservadas para a aferigdo do conhecimento dos alunos
em torno do tema motivador dessa UD.

Este momento inicial, portanto, servira para apreciagao e analise das concepgdes dos
estudantes a respeito do entendimento sobre como ocorre a evolugdo do conhecimento da
Astronomia ou Cosmologia em seus aspectos humanos e culturais. As respostas dadas no
decorrer destas duas primeiras aulas e ao final quando forem solicitados a responder um
questionario, norteardo o desenvolvimento das discussdes posteriores sobre as bases do
conhecimento fisico, sobre a importéncia da Matematica na descri¢éo das leis fisicas, sobre
as grandes descobertas da Cosmologia contemporanea e se os cientistas podem em algum
momento falir em suas atividades.

Para uma melhor compreensdo da dinamica envolvida, o Quadro 1 apresenta a

organizagao estrutural das duas primeiras aulas.
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Quadro 1: Organizagao e estruturagao do primeiro encontro.

1° encontro: Apresentacéo e revisao oral em sala de aula da justificativa e objetivos do curso.
Conhecer a proposta do site, a UD sobre Cosmologia e o fisico inspirador da pesquisa: Marcelo
Gleiser.

Objetivos especificos: Familiarizar o aluno com textos de divulgacao cientifica; identificar a
presenga do senso comum relacionado ao tema; favorecer o debate, estimulando a reflexao
critica e o posicionamento de opinides; fornecer um modelo de representagdo em escala do
Universo observavel.

Metodologias e estratégias: Apresentar o tema e solicitar aos alunos que se manifestem a
respeito do que eles conhecem sobre o assunto; responder questionario online contendo uma
secgdo para preenchimento de dados de perfil e uma outra de entrevista (acesso no link:
questionario entrevista) e postar comentario em férum de discussao.

Recursos didéticos: Textos de apoio, website, formularios Google e video de apresentacdo da
UD (link do video: apresentacao da UD).
Avaliagao: realizada através da pré-andlise das respostas dadas ao questionario elaborado em

formulario online e dos comentarios dos estudantes postados no férum de discussao

(https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/forum-discussao/).
Fonte: elaborado pelo autor (2020)

Os textos de apoio encontram-se disponiveis em pagina do site no seguinte link:

https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/textos-para-analise-e-discussao/ .

Apos as duas primeiras aulas, sugere-se que 0s encontros sigam as seguintes etapas:
(i) Leitura prévia dos textos de apoio que ficaram disponiveis no website dias antes das
aulas reservadas para o0 seu uso. A estratégia € necessaria para que as turmas possam
iniciar uma leitura inicial do material elaborado (leitura extraclasse); (ii) Discusséo e debate
na sala de aula das principais ideias contidas nos textos; (iii) Exibicdo de videos curtos cujos
enfoques tenham alguma relagdo com os conteldos dados; (iv) Revisdo da aula.



AULAS 3 e 4

Neste segundo encontro sugerimos exibir um video curto como introdugédo para o
debate em torno das “Teorias, modelos e o Big Bang”. Aqui, efetivamente, deve-se dar inicio
ao estudo dos textos de apoio.

0 texto de apoio 1 e que norteara a discussado ap6s a exibicdo do video introdutério é
baseado, principalmente, em capitulos do livro “A Danga do Universo” do fisico Marcelo
Gleiser, com adaptagoes.

Depois da apresentagao, solicite aos alunos fazer uma releitura do texto de apoio 1 e
dé-lhes um tempo para mais uma analise e reflexdo, objetivando ao final um debate maior
sob sua supervisao.

Ap6s o debate, mais uma vez, direcione os estudantes a um férum de discussao do
website criado com a finalidade de revisar, fixar e concluir o que foi estudado e debatido no

encontro.

O Quadro 2 a seguir mostra a organizacao e plano de aula do segundo encontro.
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Quadro 2: Organizagao e estruturacédo do segundo encontro

Nestas duas aulas os estudantes compreenderdo o significado de modelo empregado nas
ciéncias, 0 que é uma teoria e revisitaréo a teoria do big bang que aponta para as origens do
Universo.

Conteldo: Texto de apoio 1 - “Teorias, Modelos e o Big Bang e suas aplicages na investigagdo
da natureza e do Universo” (link de acesso no site: https://conexoes-com-a-
fisica.webnode.com/textodeapoiol.pdf).

Objetivos especificos: Estimular a curiosidade, proporcionar o debate, os questionamentos,

fazendo uso da imagem como representagdo de modelos tedricos da origem e estrutura do
Universo.

Metodologias e estratégias: Exibicao de video e discussao do texto 1 tépico por topico.

Recursos didaticos: Texto de apoio, website, video do youtube (acesso em:
https://www.youtube.com/watch?v=T9oRL1yUNhQ).
Avaliagao: de carater formativo realizada pela observacao da participacao dos alunos durante a

aula e das respostas dadas aos questionamentos propostos no forum de discussao (acesse a

estrutura do férum no link: (https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/forum-discussao/).
Fonte: elaborado pelo autor (2020)

0 encontro, por fim, pode ser encerrado, pedindo-se as turmas que leiam com

antecedéncia o texto seguinte (texto de apoio 2: https://conexoes-com-a-

fisica.webnode.com/textodeapoio 2.pdf) postado no website.
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AULAS 5 e 6

Nestas duas aulas, sugerimos que a turma seja dividida em pequenos grupos para
discutir o texto de apoio 2 que trata das teorias cosmolégicas contemporaneas e
modeliza¢ao de Universos.

Como introdugdo a analise em vista, sugerimos ainda a exibicao de um video curto
antes do inicio da atividade cujo titulo “Marcelo Gleiser - O mistério da criagdo: de Kepler a
Einstein”, provocativo, permite que se inicie um dialogo em torno das diversas teorias e tipos
de modelos de universos existentes e de como a geometria esta presente para explicar e

descrever cada um deles.

0 Quadro 3 traz a tematica e um resumo do terceiro encontro.

Quadro 3: Organizagao e estruturagao do terceiro encontro

Nestas duas aulas estuda-se os diversos tipos de modelos de descricao do Universo e os
"Universos de escrivaninha": Modelos de Universos fechados e abertos. Universos-ilha. Universos
dindmicos e estacionarios cujas fontes foram extraidas de artigos e livros do fisico Marcelo
Gleiser.

Contetido: Texto de apoio 2 - “Teorias Cosmoldgicas Contemporaneas: Modelando Universos”
(https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/textodeapoio 2.pdf).

Objetivos especificos: Conhecer os diversos tipos de modelos de descricdo do Universo:

"Universos de escrivaninha".

Metodologias e estratégias: Exibicdo de video introdutério (link de acesso:
https://www.youtube.com/watch?v=UrxOBZSwkNE) e discusséo do texto 2, topico por topico.

Recursos didaticos: Texto de apoio, website, video do Youtube, questionarios e testes elaborados

em formularios Google online.

Avaliagdo: de carater formativo realizada pela observagéo da participagao dos alunos durante a
aula e complementada pelas respostas dadas aos questionamentos propostos no forum de
discussao e em tarefa online (link de acesso do modelo aplicado: questionario Classroom).

Fonte: elaborado pelo autor (2020)
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A partir da confirmacao da leitura antecipada do texto de apoio 2 pelos estudantes
presentes a aula, estimule-os a expor dividas e questionamentos acerca do que leram; as
teorias levantadas e expostas no texto precisam ser rediscutidas com a finalidade de
esclarecer questdes mais complexas em linguagem acessivel para minimizar pontos
obscuros; além de termos, conceitos e ideias que tenham passado despercebidos num
primeiro momento de leitura e que nao tenham ficado muito claro.

Finalmente para encerrar a aula, mais uma vez, sugerimos que algumas questoes
sejam levantadas no férum de discussao constante no site, relacionadas ao texto de apoio
2, considerando a participagao dos alunos como forma de avaliagdao do aprendizado e
apreciacgao do nivel de compreensao e entendimento do que foi debatido; deixando-se para
envio posterior de respostas uma tarefa (questiondrio Classroom) intitulada “pausa para
uma reflexao sobre o texto de apoio 2”.

Logo em seguida, solicite a leitura e analise do texto de apoio 3 para discussdao no

encontro seguinte.

Imagem Google
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AULAS 7 e 8
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Nestas duas aulas o texto de apoio 3 “Catélogo de corpos celestes” sera usado como
teméatica da aula.

A proposta do encontro basicamente é de elencar os corpos do espago mais conhecidos
(cometas, meteoros, estrelas, etc), descrevendo-os, e discutir o problema da matéria

escura.

0O Quadro 4 traz um resumo das aulas 7 e 8 e sintetiza o plano de aula aplicado.

Quadro 4: Organizagédo e estruturagdo do quarto encontro.

Nestas duas aulas as turmas estudardo as caracteristicas fisicas de alguns corpos celestes,
obtendo informacdes acerca do que € a “matéria escura” e acompanharao breve relato do

“dramatico ciclo de vida das estrelas”.

Contetdo: Texto de apoio 3 - “Catalogo de Corpos Celestes: Identificando os diferentes tipos de
corpos celestes e a matéria escura” (https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/textodeapoio
3.pdf).

Objetivos especificos: Reavaliar a compreensao e entendimento do contetdo dado. Retomar a

habilidade de compreensado e interpretagdo de textos técnicos e cientificos. Identificar os
diferentes tipos de corpos celestes e obter informagdes sobre a “matéria escura”. Possibilitar
uma visao mais adequada da distancia entre os planetas e destes em relacao ao Sol, a partir de
uma escala apropriada.

Metodologias e estratégias: Como tarefa complementar de ampliagdo da percep¢do dos
estudantes acerca das escalas astrondmicas, as turmas receberdo dois roteiros de elaboragdo
de modelos de representagao em escala: (1) de tamanho do Sol e dos planetas e (2) das
distancias entre os planetas e o Sol (links de acesso dos roteiros na pagina seguinte).

Recursos didaticos: Texto de apoio, website, formularios Google Classroom.

Avaliagdo: pela observacgéo da participagao dos alunos durante a aula e do envio de fotos dos
modelos construidos (link de acesso a alguns dos melhores trabalhos: https://conexoes-com-a-

fisica.webnode.com/products/atividades/)

Fonte: elaborado pelo autor (2020)
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Roteiro de atividades ludicas: formulario online

Essas duas atividades foram realizadas na programacao pensada para as aulas 7 e 8:

1. Elaboracdao de um modelo de representagdao em escala do tamanho do Sol

e dos planetas do Sistema Solar
(Link de acesso: https://forms.gle/PZVa3reMAHziC4TQ9)

Para essa tarefa atribui-se uma escala apropriada, onde o Sol é representado por um
disco de 80,0 cm de diametro. Os planetas sao representados em escala por discos com 0s
seguintes diametros: Mercdrio (2,9 mm), Vénus (7,0 mm), Terra (7,3 mm), Marte (3,9 mm),
Japiter (82,1 mm), Saturno (69,0 mm), Urano (29,2 mm), Netuno (27,9 mm), tomando-se o
tamanho do Sol como parametro. Os discos que representam os planetas, bem como o Sol,
deverdo ser feitos com um compasso. Nao se preocupar com a escala de distancia entre
eles ja que a atividade consiste apenas em comparar tamanhos. Se preciso for, usar duas
cartolinas para desenhar o didmetro do Sol ou desenhar com giz numa calgada (ou no
terrago de sua casa ou no corredor, etc) usando os valores de tamanho acima. Coloque 0s
planetas do sistema solar préximos ao disco do Sol, escrevendo os nomes de cada um. A
tabela que acompanha o formulario te dara uma nocao dessas medidas em quildmetros.

Aqui o link de acesso de texto complementar que traz a tabela com a distancia dos
Planetas ao Sol bem como dos tamanhos de cada um deles: O Sistema Solar em escala.

Com a tabela, eles podem comparar 0s tamanhos naturais dos astros aqueles
representados no modelo. Ao encerrar a elaboragcdo do modelo, seguindo o roteiro, 0s
estudantes devem enviar um “print” ou imagem do trabalho usando um campo criado no
proprio formulario.

A Figura 1 é exemplo de um desses modelos elaborados pelos estudantes e foi extraido
da relagao dos melhores trabalhos. Encontra-se disponivel na aba “producdes” da pagina
inicial do website (Acesso no link: https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/produgdes).
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Figura 1: Modelo didatico do aluno Thallyson Oliveira 2° B manha

Fonte: https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/products/atividades

2. Elaboragao de um modelo de representagcdo em escala das distancias do
Sol aos Planetas do Sistema Solar

(Link de acesso: https://forms.gle/5CREhhECHA4U7qNZ8)

Seguindo roteiro semelhante, solicitamos desta vez que as turmas elaborassem um
modelo de representagao das distancias entre os planetas e destes ao Sol.

Para a realizagao desta tarefa, o estudante deve usar um barbante (ou qualquer outro
material) com comprimento de 700 cm (ou 7 metros!) e conforme a escala de disténcias
propostas no roteiro, ao longo deste barbante, marcar as posi¢des de cada planeta. A figura
do Sol vem em seguida (amarrando-0 ou colando-0) em uma das extremidades do barbante.
Depois, 0 desenho dos planetas (pode ser os da tarefa anterior) devem ser colados no
barbante, respeitando as distdncias medidas em centimetros (ver as distdncias dos
planetas na tabela da atividade anterior). Em seguida, fixando a outra extremidade do
barbante em algum lugar e esticando-o bem, eles devem tirar uma foto e enviar online o

resultado do trabalho, seguindo 0 mesmo passo a passo da primeira atividade.
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A Figura 2 é de um “print” que ilustra um dos resultados alcangados.

Figura 2: Modelo didatico da aluna Leticia Vitoria 1° C tarde.

Fonte: https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/products/atividades/

Nesta atividade os alunos podem desconsiderar as dimensdes dos planetas, j& que as
escalas de tamanho ja haviam sido contempladas na tarefa anterior. De 9 modelos
entregues (pois, em nossa pesquisa, apenas 9 alunos acessaram o formuldrio)
selecionamos 3 que se destacaram pela criatividade, organizagao e fidelidade a proposta

da atividade (acesso no link: produgodes ativ.2).
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AULAS 9 e 10

Neste Gltimo encontro o texto de apoio 4 mais reflexivo, promove a culminéncia e o
fechamento da UD possibilitando aos alunos a oportunidade de discutir a nossa
importancia, significancia e papel na vastidao do Universo.

O titulo sugestivo do texto, “Nossa posi¢do e importancia nesse imenso Universo:
humanocentrismo, vida na Terra e exobiologia”, apresenta a cosmovisao do fisico Marcelo
Gleiser exposta em sua tese a respeito do papel do ser humano na Terra e da sua percepgao
do Universo e de suas leis.

Segundo Gleiser,

[...] a ciéncia moderna, ao mesmo tempo que mostra que nao existe um
grande plano da Criagdo, pde a humanidade no centro do cosmo.
Podemos mesmo chamar essa corrente de pensamento, que proponho
aqui, de “humanocentrismo”. Talvez ndo sejamos a medida de todas
coisas, como propds o grego Protagoras em torno de 450 a.C., mas
somos as coisas que podem medir. Enquanto continuarmos a nos
questionar sobre quem somos e sobre 0 mundo em que vivemos, nossa
existéncia tera significado (GLEISER, 2010, p.13).

Diante dessa logica a ciéncia devolve a importancia do ser humano, trazendo a
humanidade de volta ao centro metaférico da criagdo, com énfase na singularidade do
planeta Terra e na excepcional raridade dos humanos como seres inteligentes capazes de
entender a importancia de estar vivo.

0 Quadro 5 apresenta a organizagao e estrutura das duas Ultimas aulas desta UD no

ambito da pesquisa realizada.
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Quadro 5: Organizagéo e estruturacdo do quinto encontro.

18

Nestas duas aulas (Gltimo encontro) os estudantes refletirdo sobre o papel da nossa
humanidade em uma perspectiva universal, compreendendo a proposta “humanocéntrica” do
fisico Marcelo Gleiser, acompanhando breve narrativa da formagao e evolugdo da Terra; e
estudarao rudimentos de exobiologia e sua relacao com especulacdes acerca de vida inteligente
fora da Terra.

Contelido: Texto de apoio 4 - Nossa posicdo e importancia nesse imenso Universo:
“humanocentrismo”, vida na Terra e  exobiologia (https://conexoes-com-a-
fisica.webnode.com/_files/textodeapoio 4.pdf).

Objetivos especificos: Compreender os processos fisicos de formagao da Terra e de sua

evolucdo. Descrever, analisar e compreender como a vida surgiu em nosso planeta e como tal
processo esté relacionado com a Astrofisica e Astronomia. Compreender a raridade da vida em
nosso planeta, a importancia de defender a natureza e estudar meios de sustentabilidade no

presente e para as geragoes futuras.

Metodologias e estratégias: Discusséo do texto, tépico por tépico. Uso de formulario online para
avaliacaéo da aprendizagem e fixacdo das ideias centrais do que foi debatido durante a aula.
Apresentagdo em video de semindrios individuais gravados pelos alunos a partir de temas ou
topicos selecionados por eles mesmos dentre os textos de apoio da UD (link das melhores

apresentacoes: https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/videosdosalunos).

Recursos didaticos: Texto de apoio, website, formuldrios Google classroom.

Avaliagdo: pela observacgdo da participagao dos alunos durante a aula e das respostas enviadas
em teste de avaliagdo da aprendizagem (Tarefa de analise e discussao do texto 4 - link de
acesso: https://forms.gle/tibD5A22yQ9SnmjS9).

Fonte: elaborado pelo autor (2020)

Como estratégia metoddlogica, resolvemos em comum acordo com as turmas,
encerrar as atividades de produgdo com uma tarefa em que cada aluno deveria se
prontificar em produzir um video de curta duragao (cerca de 15 min), a partir da livre escolha
de qualquer um dos topicos vistos em cada um dos textos de apoio sobre Astronomia e
Astrofisica da UD.
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Os videos no formato de seminarios (individuais) foram passados como tarefa pra casa
e deveriam ser gravados pelos alunos e enviados remotamente para a nuvem (pra esse fim,
solicitou-se 0 uso de algum aplicativo de armazenamento como, por exemplo, o Google
drive); cabendo ao professor baixa-los, selecionando os mais apresentaveis e editando-os
uma segunda vez, caso Seja necessario.

Em nossa investigacédo, os melhores videos (6 videos), de um total de 10 (somente 10
alunos ousaram realizar a atividade), apds edi¢do, foram postados no site e podem ser
acessados no link: videos seminarios.

A Figura 3 direciona para um desses videos postados no Youtube no formato “n&o

listado”.

Figura 3: Apresentacao da aluna K. S. M. do 2° A tarde que optou por uma Sintese do t6pico

“Inventando Universos” do texto de apoio 2.

> »l o) o015/359

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=3tpBYuPYcgw




Por fim, os alunos foram submetidos a duas avalia¢des: (1) uma relacionada a avaliagdo
da aprendizagem das ideias e conceitos do que foi discutido no texto de apoio 4 (atividade
valendo nota) e (2) outra, de avaliagéo final do curso, com o propésito de aferir a aceitagéo
das turmas diante da pesquisa e do PE; e do que foi apreendido de todo o contelddo
apresentado (aplicada por livre consentimento dos alunos participantes da pesquisa e sem
atribui¢ao de nota).

A primeira avaliacdo (com o titulo “Tarefa de andlise e discussao do texto 4”) pensada
para essas duas Ultimas aulas da UD (aulas 9 e 10) continha 10 questdes subjetivas e foi
aplicada ao final do quinto encontro com a finalidade de avaliar a aprendizagem dos
estudantes acerca dos temas abordados no texto de apoio 4, correspondendo a 52 nota de
rendimento escolar da disciplina de Fisica, no ano letivo de 2020.

Por sua vez, as outras duas avaliagdes compondo um Unico formulario com 15 questdes
entre perguntas de mdltipla escolha e subjetivas foi dividida em duas segdes: Segdo 1 - de
auto avaliacdo e avaliacdo das aulas remotas (5 questdes de mudltipla escolha por

conceitos); Segao 2 - com o titulo “Revisitando Conceitos” (10 questdes subjetivas).

Professor, para saber mais acerca de nossa pesquisa e proposta metodoldgica acesse
os apéndices deste material e o texto da dissertagdo disponivel no site, através do link:
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/unidade-didatica-ud/.

197



198

CONSIDERACOES FINAIS

E agora para concluir a apresentacao desta UD e sua proposta, fagcamos uma breve
digressao. Preliminarmente em torno do projeto de pesquisa.

0 projeto inicial que no inicio (em 2018) previa uma investigagdo alternando o ensino
remoto ao presencial no ambiente da escola, foi todo concretizado exclusivamente de
forma remota, em razéo da crise epidémica que se abateu sobre o mundo no decorrer do
periodo letivo de 2020. Esta mudanca de planos, entretanto, nao prejudicou o
desenvolvimento da pesquisa e aplicacao do PE.

A estratégia metodologica, pensada inicialmente com o intuito de facilitar a
assimilacao e a construcao de novos esquemas cognitivos, objetivou despertar um maior
interesse e motivacao dos estudantes por assuntos de Fisica, sob um ponto de vista
cultural mais amplo.

Através da apresentacdo gradual de temas relacionados a Astronomia, Astrofisica e
Cosmologia, o PE fundamentando-se em capitulos dos livros ou adaptacoes de artigos
escritos pelo fisico Marcelo Gleiser em seu trabalho de divulgacao cientifica, resultou do
seguinte problema: “Um site na internet com a finalidade de incentivar a utilizagcao de
material de divulgacao cientifica é capaz de estimular a aprendizagem de conceitos
fundamentais de Fisica a alunos do Ensino Médio?”.

Para atingir os fins a que nos proplinhamos na busca de resposta para o problema de
pesquisa, recorremos aos seguintes pressupostos tedricos: a teoria construtivista de Jean
Piaget (1896-1980), as bases epistemologicas de Henry Wallon (1879-1962), a
perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) com énfase na
alfabetizacao cientifica aplicada ao ensino da Fisica; e o conceito de Transposicdo Didatica
(TD) de Yves Chevallard (74 anos).
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Posteriormente, foram realizados estudos e reflexées da producao cientifica do fisico

Marcelo Gleiser para, ao organizar e selecionar todo o material, elaborar esta UD; que
unida as Novas Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagao (NTDIC) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) teria como base os textos de apoio (1 a 4) que
norteariam todas as atividades.

Cada um dos textos de apoio gerou acalorados debates e proveitosas discussoes. A
analise das atividades, das avaliacoes, dos comentarios postados no site revelam que
houve melhorias significativas na aprendizagem de conceitos da Fisica e estimulo a leitura
e interpretacao de textos especializados; muito embora a oscilagao nas participagoes dos
estudantes nao fornecga resultados definitivos, tendo em vista as razées impeditivas ja
expostas.

Os debates criaram um ambiente onde os alunos puderam argumentar e através da
troca de ideias coletivas tirarem suas dividas e curiosidades sobre os temas tratados. Ja
os videos exibidos, incluindo-se aqueles poucos produzidos pelo protagonismo dos
estudantes, possibilitaram reforcar o contetido transmitido em sala de aula. Estes videos
permitiram aos alunos entender e memorizar melhor a matéria.

0 trabalho ladico, trabalho modesto, quando foram solicitados a produzir modelos em
escala do Sistema Solar, utilizando-se material de baixo custo e bem acessivel permitiu
aos alunos usarem de criatividade para “materializar”, por assim dizer, significados
apenas presentes no plano das ideias e da representacao, uma vez que os estudos em
Astronomia e Astrofisica exigem aparato tecnolégico de observagao, além dos recursos

proprios disponiveis, seja dos estudantes, do professor ou da propria escola.




200

Na apreciacao dos resultados obtidos nas avaliacoes, no geral, observou-se moderada

aceitacao dos estudantes ao curso, notadamente em relacéo a clareza dos objetivos, a
organizacdo do contelido, a utilidade dos textos de apoio para a aprendizagem e também, no
que se refere a dificuldade de entendimento dos assuntos tratados.

Com o PE, entendemos, o resultado nao foi diferente. O website tornou-se
referéncia para as turmas participantes na busca por conhecimentos acerca de
assuntos relacionados a Cosmologia e ao préprio trabalho desenvolvido pelo fisico
Marcelo Gleiser. E possivel afirmar, portanto, que o website (PE) “Astrofisica e
Cosmologia parao Ensino Médio” ofereceu aos estudantes amostrados oportunidade
para aquisicao de novos significados na construcao de conceitos, pelas percepgoes de
mudancas ocorridas no dominio coghnitivo, afetivo, conceitual e pelas evidéncias de

aprendizagem significativa demonstradas no comportamento dos participantes ao

longo do desenvolvimento da pesquisa.
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Apéndices

Apéndice 1

“Print” da pagina inicial do site vista apenas pelo professor-pesquisador. Observarno topo
as ferramentas de edicao. Elas se tornam visiveis a partir do comando "cms" digitado antes
do endereco da pagina.

ASTROFISICA E COSMOLOGIA @ Upotnde para Premuum | 2 Ajuda

Pesquisar no site

Caro estudante,
Astrofisica e Cosmologia para
o Ensino Medio

ol syt
e paFtir de artigos e capitulos dos livros do fisico
Marcelo Gleiser.
SALAS VIRTUAIS Piraconh b hrahaibo e diniisal
cientifica de Gleiser acesse as abas no menu
principal "Livros publicados" e "Entrevistas
ENTREVISTAS com Gleiser".

LINKS DE INTERESSE

ACESSE NO LINK
ABAIXO A PAGINA
OFICIAL DO FISICO

E da pagina inicial do site vista pelo estudante:

Projeto:ASTROFISICA £ COSMOLOGIA @ Uograde para Premm | 7

L

Astrofisica e Cosmologia para o Ensino Médio*
Marcelo Gleiser e sua Obra Inspiradora
2 . * 3
Siequisar ap e I Edoc conteid
Caro estudante,
Astrofisica e Cosmologia para
[ Fedeormens ] o Ensino wédia
5 Este website tem por principal finalidad i
b profundar estudos relativos a Astr a
P partir de artigos e capitulos dos livros do fisico
Marcelo Gleiser.
SALAS VIRTUAIS Para . o halh. de T 1. =
cientifica de Gleiser acesse as abas no menu
tncioal "Livice publicados” & ™ -
ENTREVISTAS com Gleiser".

LINKS DE INTERESSE

ACESSE NO LINK
ABAIXO A PAGINA
OFICIAL DO FISICO

X108 PARA ANALISE = -

Fonte: https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/
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Apéndice 2

“Print” da pagina do website apresentando a secao “Textos para analise e discussao”.

Astrofisica e Cosmologia para o Ensino Médio*

Pesquisar no site Pagina inical - Textos para andlise e dsassso

Textos para analise e discussao
Primeiro texto de apoio de nossa Unidade Didatica sobre

Astronomia adaptado de artigos e/ou capitulos dos livros de
divulgacdo cientifica escritos pelo fisico Marcelo Gleiser.

Texto 1

Teorias, modelos
e o Big Bang

Acesso no link abaixo:

7O 1 Teorias em Fisica

Fonte: https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/textos-para-analise-e-discussao/

Astrofisica e Cosmologia para o
Ensino Médio

transcomuni hotma
il.com

Noticias sobre Gleiser:
gl.globo.com/ciencia

Evolucdo do Universo:
Passado, Presente e
Futuro

www.editoradobrasil.cc
brasil/oeds/DFEM1002

piens

com/watch?




