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Resumo

O novo curriculo minimo de fisica do Estado do Rio de Janeiro traz na cosmologia e na
astronomia a introducdo de sua abordagem sobre o universo fisico. Entender o universo
fisico do macro para o micro, a nova proposta para os trés anos do ensino médio, pode
trazer muitas vantagens para o educando, pois o integra com os fenémenos naturais de seu
cotidiano e o ajuda a entender a tecnologia dos dias atuais. Esse trabalho tem por objetivo
refletir sobre episddios de ensino de astronomia que corroboram a proposta do novo
curriculo minimo do estado do Rio de Janeiro, quando realizada na realidade especifica de
uma turma de primeiro ano do ensino médio. A proposta curricular em questao traz uma
abordagem da fisica para primeiro ano do Ensino Médio que inicia pela astronomia,
enfatizando competéncias e habilidades que permitam compreender desde conceitos da
mecénica newtoniana até elementos de fisica moderna. Diante desse cenario uma equipe
composta pelo professor da disciplina fisica no ensino médio, e alguns alunos de
licenciatura, todos integrantes do PIBID do CEFET/RJ Campus de Petrdpolis sob a
orientacdo de professores atuantes nessa mesma licenciatura, compuseram um grupo para
trabalhar em estratégias de ensino de astronomia e pesquisar a realidade em questdo. Esse
grupo construiu propostas colaborativas, visando a compreensdo dos fenémenos
astronémicos por meio da leitura de textos, observagdo e construcdo de modelos, tais como
0 modelo do sistema Sol — Terra - Lua, apresentacdo de simulacdes. Para enriquecer a
reflexdo e compreensdo sobre todo o processo foi realizada ,ainda, a aplicacdo de
questionarios. Nessas atividades, buscamos contribuir para que o0s alunos pudessem
compartilhar seus saberes sobre o mundo, interagindo entre si, com o professor e com o
conteuido, desenvolvendo assim, as competéncias e habilidades propostas no curriculo
minimo, privilegiando a Ciéncia como uma construgdo humana.

Palavras-chave: Curriculo Minimo; Astronomia no Ensino Médio; Sistema
Sol-Terra-Lua; Experimento de baixo custo.

Abstract

The new minimum curriculum in physics from the State of Rio de Janeiro brings in
cosmology and astronomy the introduction of its approach to the physical universe.
Understanding the physical universe from macro to micro is the new proposal for the three
years of high school and it can bring many advantages for the student that will be integrated
with the natural phenomena of everyday life and understand the today’s technology. This
work aims to reflect on episodes of astronomy education that support the proposed new
minimum curriculum of the state of Rio de Janeiro, when performed in the specific reality of a
first year’s class of high school. The curriculum in question brings an approach to physics for
the first year of high school that starts in astronomy, emphasizing skills and abilities for
understanding concepts from Newtonian mechanic to elements of modern physics. In this

24 a 27 de julho de 2012



Il Simpodsio Nacional de Educacdo em Astronomia — Il SNEA 2012 — Sao Paulo, SP 424

scenario a team composed by the physics’ teacher in high school and some undergraduate
students, all members of the PIBID from CEFET / RJ Campus Petrdpolis under the guidance
of teachers working in the same degree, formed a group to work on strategies for the
astronomy education and research the reality in question. This group has built collaborative
proposals, aimed at the understanding of astronomical phenomena through reading texts,
observations and model building, such as the model of the Sun - Earth - Moon, presenting
simulations. To widen the debate and understanding about the whole process was carried
out the application of questionnaires. In these activities, we seek to help the students to
share their knowledge about the world, interacting with themselves, the teacher and content,
thus developing the skills and abilities proposed in the minimum curriculum, focusing on
Science as a human construction.

Keywords: Minimum curriculum; Astronomy in the under graduation teaching;
Sun — Earth — Moon system; Low cost experiment.

INTRODUCAO

A educacao e a escola brasileira vém passando por mudancgas nas ultimas
décadas. Um destaque marcante desse periodo foi a elaboracdo dos parametros
curriculares nacionais (BRASIL, 2002), marca de uma mudanga de paradigma.
Muitas sdo as tentativas de repensar o ensino para que a aprendizagem tenha, de
fato, significado para os estudantes. Nem sempre essas tentativas sao bem
sucedidas tanto na teoria quanto na pratica.

Corroborando esse contexto, a secretaria de educacao do estado do Rio de
Janeiro implantou, no inicio de 2012, uma proposta de curriculo minimo para todas
as disciplinas' (RIO DE JANEIRO, 2012).

Nesse trabalho, iremos apresentar algumas intervencdes propostas para a
implementagdo pratica da proposta do curriculo minimo de Fisica para o 1°
(primeiro) bimestre da 12 (primeira) série do ensino médio do Colégio Estadual D.
Pedro Il, situado no municipio de Petrdpolis, regiao serrana do Rio de Janeiro. Por
meio de um trabalho colaborativo realizado no ambito do PIBID, buscamos a
elaboracdo de estratégias didaticas que se mostrassem interessantes numa
abordagem do curriculo de Fisica a partir das competéncias e nao dos conteudos.

A perspectiva trazida pela nova proposta curricular vai ao encontro das
expectativas dos autores desse trabalho, de que as aulas de Fisica, focadas em
férmulas e resolucdes de problemas sem sentido para nossos estudantes nao pode
mais ser tolerada, pelo menos quando se pensa 0 ensino médio como etapa
conclusiva da educacgao basica, cujo objetivo é a formacdo de um cidadao critico.
Essa mesma proposta curricular foi elaborada privilegiando a Ciéncia como uma
construcdo humana, permeada por conflitos sociais e culturais, ndo neutra. Para
isso, a histéria dos modelos e teorias, bem como seus personagens, sao bastante
relevantes. A matematica esta presente, e é apresentada também como uma parte
integrante da Fisica.

A proposta da secretaria de educacao para a elaboracao desses curriculos
minimos vai ainda ao encontro as atuais diretrizes da educagao nacional, como o0s ja
citados Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+) e 0 Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM).

'Antes havia apenas orientagdes curriculares que se restringiam a uma lista de contetidos, muitas
vezes inspiradas em indices de livros didaticos.
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Sendo o curriculo idealizado um curriculo minimo, ndao aparecem alguns
temas que, na visdo dos autores da proposta, pouco contribuem para a formacao de
um cidadao critico capaz de aprender a aprender, e de refletir sobre a sociedade.
Por exemplo, conteidos como cinematica e termometria ndo aparecem no curriculo.
Em contrapartida, foram incluidos temas considerados relevantes para essa
formacdao, como as maquinas térmicas contextualizadas na primeira revolucao
industrial e temas de Fisica Moderna e Contemporéanea.

A ASTRONOMIA NO CURRICULO

O curriculo minimo propde a astronomia como uma tentativa de aflorar
competéncias para uma melhor abordagem da mecénica trabalhando os conceitos
de ordem de grandeza utilizando medidas astronémicas, velocidade e aceleragao
por meio do movimento dos planetas, carater vetorial da velocidade e da aceleracao.
Trabalha também conceitos de Fisica Moderna, ao passo que “ao comegarmos com
o estudo de cosmologia ja poderemos falar de temas contemporaneos sem precisar
esperar todo estudo da fisica classica para fazé-lo” (RIO DE JANEIRO, 2012); além
de proporcionar uma abordagem astronémica a partir de conceitos epistemoldgicos.

A compreensao das leis de Newton, que inclui a Lei da Gravitagao Universal,
fica facilitada através da contextualizacdo proporcionada pela Astronomia, visto a
necessidade de explicar o movimento dos corpos terrestres sobre uma Terra em
movimento e de entender a razéo pela qual existem corpos que giram em torno de
outros. Como a Terra poderia se mover em torno do Sol sem perder a Lua? Explicar
num universo helioestatico o fato da Lua se manter em érbita em torno da Terra ou,
como ja havia observado Galileu, a 6rbita em torno de Jupiter dos seus satélites era
um grande desafio. Ou seja, a aceitacdo do modelo copernicano de universo
implicava a criagdo de uma nova fisica que explicasse os movimentos dos corpos
terrestres e também dos celestes.

Que tem a ver, pode-se imaginar, a velocidade relativa da queda de objetos
leves e pesados com um universo em que a Terra estd em movimento, ou
com o sistema anterior em que a Terra estava em repouso? A resposta esté
no fato de que o velho esquema da Fisica, associado ao nome de
Aristoteles, era um sistema completo de Fisica, desenvolvido para um
universo em cujo centro estava a Terra em repouso; portanto, para derrubar
aquele sistema, admitindo-se a Terra em movimento, houve necessidade de
uma nova Fisica era inadequada, ou mesmo que ela levava a conclusées
erradas, dever-se-ia ter um argumento muito poderoso para rejeitar o velho
modelo do universo. Inversamente, para fazer a gente aceitar um novo
sistema, seria necessario fornecer a este uma nova Fisica. (COHEN, 1967,
p. 08)

Com Kepler e a descoberta das orbitas elipticas dos planetas em torno do
Sol se cria um grande problema para a ciéncia a época de Newton. Que espécie de
lei matematica poderia expressar a acao de uma forca do Sol sobre os planetas, que
desse como resultado uma Orbita eliptica tendo o Sol como um dos focos? A
gravitacdo newtoniana e a conceituagdo fundamental da inércia foram as grandes
respostas a esses problemas, unificando o dominio dos céus e da Terra.

Dessa forma, a Astronomia aparece no 1° bimestre da série inicial do Ensino
Médio, e as competéncias e habilidades desse bimestre sio:

- Compreender o conhecimento cientifico como resultado de uma
construgdo humana, inserido em um processo historico e social.
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- Reconhecer a importancia da Fisica Aristotélica e a influéncia exercida
sobre o pensamento ocidental, desde o seu surgimento até a publicacao
dos trabalhos de Isaac Newton.

- Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para
fendmenos naturais ou sistemas tecnologicos.

- Saber comparar as ideias do Universo geostatico de Aristoteles-Ptolomeu
e heliostatico de Copérnico-Galileu-Kepler.

- Conhecer as relagdes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para
a descricao de fenbmenos astronémicos (duragédo do dia/noite, estacdes do
ano, fases da Lua, eclipses, marés etc.).

- Reconhecer ordens de grandeza de medidas astronémicas.
- Compreender a relatividade do movimento.

- Compreender fendbmenos naturais ou sistemas tecnologicos,
identificando e relacionando as grandezas envolvidas.

- Compreender os conceitos de velocidade e aceleragdo associados ao
movimento dos planetas.

- Reconhecer o carater vetorial da velocidade e da aceleragéao.
(RIO DE JANEIRO, 2012)

O NOSSO PLANEJAMENTO

Algumas aulas referentes ao primeiro bimestre previsto no curriculo minimo,
foram planejadas de forma conjunta pelo professor da escola basica, alunos do
PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia) e por professores
da licenciatura em Fisica do CEFET/RJ.

Um dos objetivos discutidos no planejamento, e que estd em consonancia
com a proposta curricular, foi a compreensdo dos fendbmenos astronémicos. As
estratégias de ensino propostas foram: leitura de textos, observacao e construcao de
modelos, tais como o modelo do sistema Sol-Terra-Lua, apresentacao de slides, € 0
uso de simulagdes.

A equipe envolvida no planejamento partiu da premissa de que o “olhar para
0 céu” pode criar, davidas e certo fascinio, acompanhado da necessidade de
conhecer o que se observa. A leitura de alguns textos e uma aula expositiva
ministrada pelo professor procurou dar conta de uma contextualizacao histérica,
filoséfica e social do conhecimento cientifico, mostrando os conflitos e relagcbes com
diferentes dominios, desde os paradigmas (KUHN, 1987) ditados pelo pensamento
religioso até as transformagdes sociais que surgiram com o novo conhecimento da
astronomia.

Na busca de uma reflexdo mais sistematica acerca da compreensado dos
alunos sobre o sistema Sol-Terra-Lua, a equipe envolvida no planejamento optou
pela aplicagdo de questionarios. Foi feito o uso de modelos para que os alunos
pudessem observar, explicar e compreender os fenémenos, formulando suas
hipoteses e interagindo com o conhecimento por meio de atividades participativas
tornando-se, assim, o sujeito da construgdo do conhecimento (PIAGET, 1982).
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A PRATICA EM SALA DE AULA

As atividades foram realizadas na turma 1001, turno da manha, do 1°
(primeiro) ano do Ensino Médio Regular do Colégio Estadual Dom Pedro Il em 6
(seis) aulas de 50 (cinquenta) minutos .

Comecamos com a leitura dos textos Asfronomia da pré-histéria a
antiguidade e Heliocentrismo e Geocentrismo (KANTOR, 2010), abordando o
contexto historico da astronomia, apresentando e comparando as ideias dos
modelos geostatico de Aristoteles-Ptolomeu e heliostatico Copérnico-Galileu-Kepler.

Aplicamos um primeiro questionario (I) com perguntas sobre as distancias,
proporcoes e escalas astrondmicas além de uma abordagem voltada a investigacao
de alguns fendbmenos celestes. Acompanhando esse questionario, entregamos Kits
aos grupos? contendo 7 (sete) bolas® de diferentes tamanhos e uma régua de 30 cm.
Utilizando as bolas, os alunos deveriam selecionar materiais e montar seu proprio
sistema Terra-Lua, incluindo as distancias entre esses corpos. E importante frisar
gue os alunos nao estavam de posse de nenhum dado astronémico. Logo apo6s essa
atividade, o professor apresentou as reais dimensdes desse sistema, explorando as
distancias envolvidas para que os alunos pudessem confrontar o sistema real com
suas concepgoes prévias.

Finalizada a primeira etapa, entregamos um modelo Sol-Terra-Lua* a cada
grupo e um segundo questionario (ll) para que apds a manipulacao, interacado e
observacdo do modelo, eles pudessem responder as perguntas. Analisando as
respostas pudemos investigar as concepcdes acerca de alguns fenémenos
astrondmicos comuns ao dia-a-dia, tais como, dia e noite, fases da Lua e estacdes
do ano. Perguntamos: “Durante o verao nos Polos, o Sol é praticamente constante, e
em determinadas regidées ndao ha noite. E o inverso acontece durante o inverno,
onde a luz do Sol quase néo € percebida e o periodo noturno (de escuriddao) € maior.
Baseado em suas observagdes, como vocé explicaria esse evento?” e algumas das
respostas foram: “A Terra gira”, “E que alguns lugares do mundo existem um periodo
em que o verdao dura 7 meses e 0 inverno 7 meses e por isso existem dias mais
intensos e noites mais longas”

Em um terceiro momento, o professor apresentou os conceitos astronémicos
a partir de um modelo dindmico Sol-Terra-Lua, idéntico ao entregue aos alunos na
segunda etapa, porém em proporcdes maiores. Usando esse modelo, eles puderam
observar e compreender os fendmenos abordados no segundo questionario e logo
apos, foi apresentada também uma simulagdo® do sistema Sol-Terra-Lua. Apds a
demonstracao feita pelo professor, os alunos receberam um terceiro questionario
(111), idéntico ao segundo. O objetivo de aplicarmos esse questionario foi verificar se
houve mudanca na concepg¢do dos alunos sobre os fenbmenos apresentados
anteriormente.

®0Os grupos foram compostos de aproximadamente 4 (quatro) estudantes.
®Dimensdes das bolas: 40 mm, 35 mm, 30 mm, 25 mm, 1I5mm, 10 mm e 6 mm.

*Esse sistema era composto por duas bolas de tamanhos proporcionais ao sistema real, afixadas
uma a outra por uma haste de arame (uma sendo a Terra e a outra a Lua, podendo esta ultima girar
ao redor da primeira) e por uma lanterna que representa o Sol.

°Simulagdo Gravity and Orbits. (disponivel em: http:/phet.colorado.edu/en/simulation/gravity-and-
orbits).
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O MODELO FiSICO UTILIZADO PARA SIMULAR O SISTEMA SOL -
TERRA - LUA

Os fenbmenos astronémicos basicos observados em nosso cotidiano, tais
como: dia/noite, estagcbes do ano, solsticios/equinécios, fases da lua e eclipses,
muitas vezes ndo sdo bem compreendidos, apesar de serem conteudos tratados nas
aulas de ensino fundamental. Esse fato ficou evidente nos questionarios
apresentados anteriormente e que foram aplicados na dinamica das aulas.

Como veremos a seguir, para a completa compreensao de todos esses
fenbmenos, se faz necessario um modelo tridimensional que respeite sua geometria.
Sem esse recurso, tal como o préprio sistema montado a partir de elementos
simples (bolas de isopor e lanterna), fica muito dificil a percepcdo de diversas
peculiaridades. Quando um modelo bidimensional na forma de um desenho é
apresentado, como na figura 1, ignora-se a demonstracao de alguns elementos
geométricos fundamentais para a discussao de alguns conceitos fisicos importantes.
Por exemplo, se ndo demonstramos fisicamente a ligeira diferenca angular entre o
plano de translacado da Terra em torno do Sol e o plano de translacdo da Lua em
torno da Terra (aproximadamente 6%), ndo se pode justificar o fato de os eclipses
nao ocorrerem todos os meses.
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Figura 1: Modelo bidimensional tradicional na forma de um desenho
para explicar as fases da lua e os eclipses.

Um fato digno de nota, em nosso contexto, ocorreu em sala de aula: um
aluno questionou se ha quatro luas ao redor da Terra. Pode parecer absurdo, mas
se o desenho demonstrado na figura 1 ndo for bem esclarecido, essa pode ser a
impresséo tomada.

A fim de demonstrar para os alunos algo mais proximo da realidade,
construimos um modelo do sistema Sol - Terra — Lua com material de baixo custo e
o demonstramos em sala de aula. O modelo é bem parecido com o proposto em
(CANALLE, 2012), porém adaptado de maneira a respeitar os detalhes geométricos
do sistema, exceto a distancia entre a Terra e 0 Sol, que se mantida, inviabiliza a
realizacdo dos experimentos.
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(A) (B)

Figura 2: (A) Materiais utilizados pelos alunos para responder o questionario 1. (B)
Fotografia da montagem do modelo do sistema Sol — Terra — Lua

O primeiro experimento foi referente aos tamanhos e as distancias
envolvidas entre os astros (figura 2-A). Bolas de isopor de diferentes tamanhos
foram distribuidas aos alunos para que comparassem os tamanhos relativos entre o
Sol, a Terra e a Lua e para que percebessem a relacdo das distancias entre eles.

Em um segundo experimento, utilizamos uma lanterna, representando o Sol,
um globo médio (10 cm de didmetro), representando a Terra, e uma bola de isopor
pequena (2,5 cm de didmetro), representando a Lua, para demonstrar os fendmenos
astronémicos propostos (figura 2-B). Com o auxilio de arames, a Terra € montada de
forma que o seu eixo de rotacdo em torno de si tenha um angulo de,
aproximadamente, 23,5° em relagdo a reta perpendicular que passa pelo plano da
orbita da Terra ao redor do Sol. Ainda com arames, a Lua é montada suspensa em
torno da Terra, de tal forma que o seu eixo de rotacdo em torno da Terra faga um
angulo de, aproximadamente, 6° em relacdao a reta perpendicular que passa no
plano da érbita da Terra em torno do Sol. Para uma melhor compreenséao, veja as
figuras 3 e 4.

6° 23,5° Arame

Plano da érbita

f da Terra ao
________ 521 : redor do Sol
*n """"""""""" x
Suporte | Plano da érbita
Bola de Bola de isopor || da Lua ao
iIsopor média || pequena redor da Terra

Figura 3: Esquema de montagem da Terra e da Lua no modelo do
sistema Sol — Terra — Lua
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Figura 4: Modelo do sistema Sol — Terra — Lua

Com a lanterna apontada para nossa montagem (figura 5), comegcamos a
discutir a dindmica do sistema. Os movimentos da 6rbita da Terra em torno do Sol,
da rotacédo da Terra em torno do préprio eixo, da érbita da Lua em torno da Terra e
da rotacao da Lua em torno do préprio eixo permitem discutir todos os fendbmenos
astrondmicos desejados. Uma breve discussao das escalas temporais envolvidas é
fundamental para que se possam justificar os possiveis movimentos do sistema.
Apds essa breve introducéo, inicia-se a interagdo com o modelo.

Lanterna

}

o

Suporte

Figura 5: Esquema de montagem do sistema completo do modelo do
sistema Sol — Terra - Lua

RESULTADOS

A partir desse trabalho foi possivel compreender melhor as necessidades
dos alunos, direcionando assim nossos esforcos para lidar com o contexto
especifico dessa turma.

Observamos, nos questionarios | e I, uma significativa falta de coeréncia
nas respostas apresentadas pelos alunos. Estas possuiam relagdo quase nula com
a realidade dos fenémenos. Percebemos que o0 uso de recursos de modelagem
estimulou a interagdo dos alunos, tornando-os capazes de questionar a realidade do
mundo que 0s cerca.

Ao perguntarmos “Como ocorrem as estagdes do ano?” um mesmo aluno
que respondeu no questionario Il “A linha do Sol com a Terra” passa a responder no
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questionario Il “A inclinacdo da Terra e a luz do Sol”. Comparando as respostas
dadas, observamos que houve uma evolucao significativa no que diz respeito a
compreensdo dos fendmenos, embora os alunos tenham apresentado certa
dificuldade em descrevé-los.

Nessas atividades, mais do que simplesmente ensinar sobre alguns
fendbmenos astrondmicos, contribuimos para que os alunos pudessem compartilhar
seus saberes sobre o mundo, interagindo entre si, com o professor e com o
conteudo, desenvolvendo assim, algumas das competéncias e habilidades
propostas no curriculo minimo referentes ao 12 (primeiro) bimestre do 12 (primeiro)
ano do ensino médio, com excecao das duas ultimas, tornando-os capazes de
“‘compreender o conhecimento cientifico como resultado de uma construgdo
humana, inserido em um processo histérico e social” (RIO DE JANEIRO, 2012).

Esse trabalho teve apoio financeiro da Coordenacgao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - CAPES — Brasil.
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