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RESUMO

O presente trabalho consiste na elaboracdo de uma proposta de um curso de Astronomia
dirigido aos professores de fisica da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) do Ensino Médio. O
curso é composto de 7 atividades distribuidas em temas que tratam da leitura do espago-tempo
em escala, comec¢ando por investigacdo da visdo que os alunos tém do céu e passando por
aprofundamentos sobre o ano-luz. A proposta apresenta ainda atividades sobre o sistema solar
e observacdo do céu precedidas de conceituacdo cientifico-cultural das constelagcbes. Uma
atividade sobre as condi¢des de existéncia de vida em outros mundos € apresentada para
desfecho do curso. Para se chegar ao produto em questdo, houve necessidade de examinar os
pressupostos norteadores da EJA no Brasil e aprofundar o estudo sobre a fisica proposta nesta
modalidade de ensino e nas pesquisas sobre ensino de astronomia. Do contexto da
alfabetizacdo de jovens e adultos, resgata-se o significado da alfabetizacdo cientifica exigida
nos dias atuais, relacionando-a ao ensino de fisica e astronomia. Para isso, analisa-se 0s
principais programas destinados a EJA, observando o que orientam o0s Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) na area de fisica. Esta revisdo embasou a elaboracdo de uma
proposta preliminar que foi apresentada aos professores da EJA, na forma de um curso de
astronomia sobre o qual se investigou a avaliacdo dos participantes. Em termos conclusivos, a
analise das informacbes dos professores, no processo de avaliacdo, possibilitou
complementacGes das atividades, preservando a consisténcia geral da proposta preliminar.
Todo este estudo se justifica pela necessidade de inserir a Astronomia na EJA como
instrumento de leitura do mundo moderno no qual se convive com muitas informacdes de

cunho cientifico e tecnolégico.

Palavras-chave: EJA. Ensino Médio. Astronomia. Fisica. PCN. Educacéo Cientifica.



ABSTRACT

The present work is developed on a proposal of a course in astronomy to the physics teachers
of Youth and Adults Education (YAE) of high school. The course consists of 7 activities
distributed in issues dealing with the reading of space-time scale, starting with a research of
the vision students have of the sky and through the deepening into the definition of light-year.
The proposal also presents activities about the solar system and observation the sky preceded
by a scientific-cultural concept of constellations. An activity on the conditions of life on other
worlds is presented for the closure of the course. To get to the product in question, it was
necessary to examine the assumptions that guided the YAE in Brazil and deepen the study of
physics applied in this mode of teaching and research in astronomy education. From the
context of literacy education for youth and adults, rescues the meaning of scientific literacy
required nowadays, relating to the teaching of physics and astronomy. For this, we analyze the
main programs for the YAE, observing what guides the National Curriculum Parameters
(NCP) in physics. This review served as the basis for preparing a preliminary proposal that
was presented to teachers of YAE, in the form of an astronomy course on which investigated
the evaluation of participants. In terms conclusive, the analysis of information from the
teachers, in the evaluation process, enabled the additions to the activities, keeping the overall
consistency of the preliminary suggestion. All this study is justified by the need to include
astronomy in YAE as an instrument reading of the modern world in which you live with a lot

of information of a scientific and technological development.

Key-words: YAE. High School. Astronomy. Physics. NCP. Scientific Education.
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1 INTRODUCAO

Desde os primdrdios da existéncia humana o céu era espaco de admiracdo, sendo
registrado ao longo da histéria por diversas culturas. Esta contemplagdo inicial evolui ao
longo de muitos anos, possibilitando o surgimento da astronomia como poderoso instrumento
para descobrir o universo e se descobrir dentro dele. Como uma das ciéncias mais antigas, a
astronomia é fundamental para se compreender a origem das diversas areas do saber e as
tecnologias associadas a elas. Além disso, o interesse do publico pelos mistérios do universo
revela a necessidade de tornar os conhecimentos sobre astronomia cada vez mais acessiveis as
pessoas.

No centro do interesse pela astronomia estd a necessidade de se compreender o
mundo, o que se manifesta sob diversos pontos de vista. H& pessoas cuja imaginacao flui no
tempo, buscando compreender a origem do universo atraveés de modelos como o Big-Bang.
Hé& outras que se baseiam em filmes de ficcdo cientifica para esbocar teorias sobre viagens no
espaco intergalactico, espaconaves velozes e extraterrestres. Tém alguns que dedicam horas
de seu tempo em observacdo a espera de um grande acontecimento celeste. Muitos também
acreditam em mundos paralelos, entidades espirituais e créem em todo tipo de influéncia
metafisica dos astros sobre nés. Recentemente, muita gente tem se dedicado ao estudo da
astronomia para conhecimento de determinadas culturas. Toda esta diversidade de idéias e
opinides sobre o universo faz com que a astronomia seja um tema provocante. Seus assuntos
controversos sdo indutores de debate e prendem a atencdo do publico, seja ele leigo ou
profundo conhecedor da matéria.

Uma evidéncia de que a astronomia ndo € assunto de exclusivo interesse de
especialistas da area, consiste na grande difusdo desse tema através dos diversos meios de
comunicagdo. Tanto jornais, revistas, Internet e TV tém dedicado espagos das suas
apresentacdes para exibir matérias sobre a astronomia. As fantasticas imagens de parte do
universo, captadas pelos espelhos do Telescopio Hubble e os fendmenos naturais como
eclipses, chamam a atencdo do grande publico e exigem dele uma forma cada vez mais
moderna de ler o mundo.

A compreensdo do universo, seja ele estampado nos principais quadros de midia ou na
prépria visdo do cotidiano, requer redimensionamentos da nossa forma de ver e sentir a sua
beleza. A licdo que tiramos da grandeza de uma galéxia exibida na capa de uma revista, por

exemplo, é tdo atraente como o0s mistérios que a envolve. Somos gigantes diante de um gréo
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de areia, mas somos como um grdo de areia em comparacdo com a Terra. A Terra é como um
gréo de areia quando entra em cena o Sistema Solar e este torna-se invisivel na imensidao da
nossa galaxia que € apenas uma, dentre tantas no universo. Isto nos leva a pensar ndo s6 em
nosso tamanho fisico em comparacdo com objetos da nossa escala dimensional, mas em
coisas que sdo extraordinariamente menores ou maiores do que nos. A explosdo de
informacdes disponiveis sobre o universo na modernidade exige das pessoas um conjunto de
habilidades, dentre as quais, as que relacionam o espaco imediato ao espago distante.
Portanto, é preciso reconhecer a importancia da astronomia na formacdo do individuo bem
como na contribuicdo que o ensino de fisica pode dar para a promocao desse conhecimento na
escola.

A motivacdo para acreditar nisso vem da experiéncia que tenho como professor em
cursos de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Ha oito anos trabalho com Jovens e Adultos e
desde entdo tenho encontrado sérias dificuldades de ensinar fisica a este pablico que, em
grande parte, acha esses conhecimentos desnecessarios ou, mesmo quando admite sua
importancia, ndo consegue justifica-la. Uma experiéncia de tanto tempo me fez interessar por
temas de pesquisa que se relacionassem com o publico da EJA.

Ao ingressar no curso de mestrado, minha preferéncia inicialmente era desenvolver
pesquisa sobre assuntos abrangentes que pudessem motivar 0s alunos para compreender a
fisica. Inicialmente, pensei em trabalhar o tema agua e explorar questbes de geracdo de
energia pela forca hidrica e também a distribuicdo e consumo da &gua, considerando o
contexto de sua utilidade para a vida. Ao pesquisar sobre o assunto, me convenci de que o
conhecimento da fisica nesta area esta associado principalmente a rede hidraulica, o que tem
muito a ver com hidrostatica e hidrodindmica. Aos poucos abandonei a idéia de desenvolver
esse tema, principalmente, porque eu comegcava a me convencer da importancia da
Astronomia para os alunos. A idéia de trabalhar com o tema Astronomia foi algo amadurecido
no proprio curso de mestrado. Em conversa com professores e colegas, percebi o carater
abrangente do tema e assim comecei a me interessar mais sobre o assunto. Enquanto professor
de fisica, inicialmente, 0 meu pensamento se voltava para alguma forma de possibilitar o
conhecimento da fisica na EJA através da astronomia. No decorrer da pesquisa é que percebi
o0 outro lado também nobre de se conceber a fisica como instrumento para compreensdo do
mundo. A partir desta visao, percebi o quanto a astronomia poderia ser importante para ajudar
os alunos da EJA na compreensdo de assuntos especificos da fisica e também possibilitar

mudancas na forma deles enxergarem o universo.
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Encarando inicialmente a pesquisa como uma atividade de exaustiva busca, por muitas
vezes me faltou uma compreensdo global do que estava fazendo. Por outro lado, foi
justamente nesta procura que me encontrei, em determinado momento, envolvido em
atividade paralela de divulgacdo da astronomia na minha cidade. A criagdo do Parque de
Ciéncia de Tedfilo Otoni é um exemplo disso. Trata-se de um museu da ciéncia que, dentre
inimeras exibicdes cientificas simples, apresenta projeto de astronomia, visando a construcao
de um observatoério na Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM).
O Parque da Ciéncia é um dos projetos mais relevantes dos quais tenho o imenso prazer de
participar. Em certo ponto, chego a pensar que ndo tem sentido falar disso, na pesquisa.
Porém, extinguir este assunto deste trabalho € como eliminar a minha atividade como ser
social e sobrar em mim apenas a reflexdo. Através desse espaco e com maior clareza sobre a
pesquisa em ensino de astronomia, promovi cursos de capacitacdo de professores e também
participei da organizacdo da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia em 2009.

Com o envolvimento em projetos no Parque da Ciéncia, uma questdo que se impunha
era a de mobilizar alunos da EJA em trabalhos de popularizacdo de ensino de astronomia,
como organizar visitas dos alunos a um museu de ciéncia e, a partir dai, avaliar o impacto
dessas acOes na aprendizagem dos educandos. Mas a realidade da escola em que leciono, néo
tornava isso tdo simples. Conhecido como Centro Estadual de Educacdo Continuada
(CESEC), este tipo de curso, no qual trabalho como professor de fisica, se enquadra numa
espécie de ensino semi-presencial de EJA em que a freqiiéncia do aluno ndo € obrigatoria.
Esta modalidade se estrutura em mddulos correspondentes ao ensino fundamental e médio.
No caso em questdo, os alunos sdo atendidos num regime plantonista em que as turmas
diariamente se diversificam sendo, portanto, pouco provavel uma atividade de continuidade
onde se possa fazer uma avaliagdo com o mesmo grupo de alunos ao longo de certo periodo.
Por isso, busquei alternativas, baseado no fato de que o contato que tinha com professores da
area fosse um indicativo de que a pesquisa deveria partir por este caminho.

Em busca do que sugerir para a EJA na area de astronomia, encarei o desafio de obter
cada vez mais informacdes sobre o0 assunto. Percebi que a astronomia ainda é pouco explorada
nas escolas e seu estudo acontece de forma fragmentada e pontual, principalmente, nas areas
de geografia e ciéncias da natureza, do ensino fundamental e médio. Nas escolas noturnas,
que se destinam aos cursos de EJA, a insercdo de temas de astronomia torna-se menos
provavel, principalmente, devido ao curriculo reduzido desta modalidade e a influéncia que

sofrem do ensino regular.
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Diante disso, esta pesquisa tem como objetivo principal a elaboracdo de uma proposta
de ensino de Astronomia para EJA/médio, concretizada em material escrito para o professor
de Fisica que atua nesta modalidade de ensino. Para tanto, foi necessario aprofundar no
conhecimento especifico da EJA, em particular do ensino médio, para posicionar sobre a
visdo de educagdo que embasaria a proposta de ensino; elaborar uma proposta preliminar
consistente, testar, reelaborar e, finalmente, redigir a verséo final.

Como ponto de partida do trabalho, no capitulo 2, é realizada uma retomada da
compreensdo do novo significado de Educacdo de Jovens e Adultos com o seu
redimensionamento na perspectiva da alfabetizacdo cientifica, fundamentada na
dialogicidade, a partir do resgate dos momentos de transformacéo da educag@o no contexto da
EJA no Brasil. Para expor o quadro de alfabetizacdo no nosso pais, recorre-se também aos
dados estatisticos que sdo interpretados na dimensdo historica de desenvolvimento da EJA.
No que se refere ao ensino médio, por falta de orientacdes mais especificas, a EJA € analisada
para mostrar que a fisica trabalhada nesses cursos ainda conserva enormes distanciamentos
entre a préatica educativa e o que sugerem os PCN+.

Considerando a fisica como uma importante disciplina para a promoc¢do da educacédo
cientifica no ensino médio, o capitulo 3 se destina a discuti-la, tomando como referéncia os
principais programas destinados & EJA: o Telecurso e 0 ENCCEJA. Nestes projetos, algumas
atividades constantes nos livros para os alunos sdo analisadas, considerando os aspectos
metodoldgicos que se apresentam nos livros para o professor. Procurando entender a
consisténcia destas propostas em relacdo ao que orientam os PCN+, oportunamente se discute
0s objetivos de ensino constantes nesses documentos e a concepcao de ensino de fisica que
efetivamente assumem.

No capitulo 4 é feita uma delimitacdo da pesquisa, restringindo-a para o Ensino de
Fisica e Astronomia. Uma revisdo sobre as publica¢fes no ensino de astronomia, que ajudou
alargar a minha compreenséo sobre a sua importancia para diversas areas do conhecimento, é
apresentada para situar melhor a pesquisa diante das tendéncias do ensino de fisica. Alguns
estudos serviram para compreender a intensidade com que a comunidade cientifica tem
pesquisado na area de astronomia, especialmente, sobre assuntos relacionados a educacao.
Outros trabalhos sdo apresentados para mostrar a forma como a astronomia esta presente nos
livros didaticos, possibilitando compreender a sua condicdo de menor importancia nestas
obras, servindo apenas de instrumento para o conhecimento da fisica. Na falta de pesquisas
sobre Ensino de Astronomia voltadas para a EJA do ensino médio, uma analise sobre o Novo

Telecurso e 0 ENCCEJA € retomada neste capitulo para mostrar a astronomia contida nestes
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programas, em termos dos livros que destinam aos alunos. Ainda neste capitulo, analisa-se a
Proposta Curricular do Estado de Minas Gerais e, de forma mais especifica em termos de
ensino de fisica, o que se constitui como Curriculo Basico Comum, obrigat6rio para todas as
escolas da rede publica deste Estado.

A reflexdo sobre a EJA, através da retomada das diferentes concepcbes sobre o
assunto, a compreensao das pesquisas sobre o ensino de astronomia e a experiéncia que tive
como professor dessa modalidade possibilitaram a proposicdo de um curso para oS
professores. O processo de sua construcdo estd no capitulo 5, acompanhado das razes que
levaram a escolha dos temas e dos seus aspectos estruturais e metodoldgicos. Ainda neste
capitulo, uma sintese da proposta preliminar é apresentada através de uma tabela contendo os
objetivos e o tempo de execucéo de cada atividade.

A necessidade de aproximacdo com a pratica docente e de seguir um roteiro de
aplicacdo adequado as condigdes desses profissionais e aos preceitos cientificos da pesquisa,
tornou possivel a avaliacdo do curso apresentada no capitulo 6. Nesta parte, é apresentado
todo o caminho percorrido para se chegar a avaliacdo do curso: as dificuldades inicialmente
apresentadas pelos professores, a mudanca de plano de avaliacédo, a aplicacdo do curso e,
finalmente, a analise da apreciacdo dos participantes. Neste capitulo, sdo destacados, como
material de analise, os momentos de dialogos durante a aplicacdo da proposta, 0s relatérios
confeccionados pelos professores e as entrevistas gravadas no final do curso. Na sequéncia, a
partir da avaliacdo do material pelos professores, séo feitos a revisao do texto e o consequente
enriquecimento dos temas inicialmente sugeridos.

Esta reformulacdo da proposta resultou num curso reconstruido no capitulo 7, onde
sdo apresentadas sete atividades orientadas por objetivos alinhados com os PCN+.
Distribuidas em 13 horas, as atividades sugerem para o professor 0os encaminhamentos de
temas que exploram: o espacgo celeste concebido pelos alunos; a progressiva organizacao do
universo em escalas de espaco e tempo; o conceito de ano-luz; as constelagdes dentro de um
enfoque etnocientifico; a construcdo espacial de uma maquete do Cruzeiro do Sul; a
observacdo do céu com uso de cartas celestes; o sistema solar e finalmente, as idéias de
existéncia de vida em outros espacos. Assuntos que foram pedagogicamente organizados para
ajudar o professor na perspectiva de propiciar aos alunos da EJA uma melhor leitura do
mundo.

Para desfecho deste trabalho, houve necessidade de redirecionar o meu olhar ao longo
do caminho percorrido e me posicionar frente ao todo construido. Portanto, na amplitude do

curso apresentado, divago em consideragdes finais, no capitulo 8, contando um pouco dos
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meus anseios e refletindo consistentemente sobre o arduo e a0 mesmo tempo prazeroso
trabalho de pesquisa intitulado como Astronomia na Educacdo de Jovens e Adultos: uma

proposta.
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2 A EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS NO BRASIL

A Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) no Brasil, segundo Gadotti (2005), é um
processo historico amplo, demarcado pela chegada dos padres Jesuitas ao pais até os dias
atuais. Neste decorrer, foi um modelo marcado por diferentes concepgbes da formacdo do
Homem, sendo em muitos momentos justificada pela necessidade de garantir aos analfabetos
0 conhecimento basico da leitura e da escrita.

Preservadas as inumeras contribui¢cbes que tornaram possivel o avanco da EJA no
Brasil, merece destaque como fato de maior relevancia histérica o que se constituiu no final
da década de 50 e inicio da década de 60. Nesta eépoca, para Gadotti (2005, p. 233), 0s
movimentos educacionais se destacavam entre os da educacao popular, predominante no setor
do ensino informal e na Educacdo de Jovens e Adultos e os de defesa da educacdo publica,
mais concentrado na educacdo formal. Segundo o autor, a discussdo de base entre esses
movimentos era sobre os fins da educacdo brasileira: havia aqueles pensadores que
acreditavam que, promover a consciéncia critica e politica da realidade social, era papel da
educacéo e os que defendiam que, ao setor da educacéo, caberia apenas a funcdo de ensinar 0s
conteudos escolares de forma mais neutra possivel. No primeiro grupo destacou-se o educador
Paulo Freire com as idéias inovadoras que se opunham as campanhas de Alfabetizacdo de
Adultos que concebiam os analfabetos como pessoas “incapazes” e produziam textos, para
este grupo social, similares aqueles destinados ao publico infantil, ignorando os
conhecimentos dos adultos construidos de suas experiéncias com o seu mundo vivencial.

O método de Alfabetizacdo de Adultos proposto por Paulo Freire consistia na busca
por palavras geradoras', extraidas dos circulos de debates, formado por trabalhadores e
coordenadores de organizacfes e assentamentos rurais. Ele entendia que a sintese desses
dialogos, retomados em nova discussdo, poderia expor as contradi¢des vividas pelas pessoas
oprimidas, tornando-as conscientes da acdo discriminatéria e excludente das classes
dominantes que mantinham sua condicdo de analfabetos. Dessa forma, Paulo Freire
inaugurava um método baseado na dialogicidade em que as pessoas teriam condicBes de
pensar, discutir e se relacionar com o mundo, pronunciando-o com suas préprias palavras,

construindo e reconstruindo a sua histéria. Nas palavras do autor:

! Termo utilizado por Paulo Freire (1981, p.45) pra designar as palavras do cotidiano dos adultos com as quais se
deve alfabetiza-los.
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O diélogo ¢é este encontro dos homens, mediatizados pelo mundo, para pronuncia-
lo, ndo se esgotando, portanto na relacdo eu-tu. Esta é a razdo por que ndo é possivel
o didlogo entre 0s que querem a prondncia do mundo e 0s que ndo querem; entre 0S
que negam aos demais o direito de dizer a palavra e os que acham negados deste
direito.[...] Se é dizendo a palavra com que, “pronunciando”o mundo, os homens o
transformam, o didlogo se impde como caminho pelo qual os homens ganham
significacdo enquanto homens. (FREIRE, 1974, p 93).

No entendimento de Freire (1974), o didlogo deve engajar, ativa e reflexivamente,
tanto o educador como o aluno no ato de conhecer. Isto implica que o objeto do conhecimento
seja compreendido ndo sé em sua superficie, mas também em sua estrutura mais profunda que
deve ser viabilizada pelo didlogo e alcancada pela problematizacdo da realidade que
inicialmente se apresenta.

A idéia de dialogar ressignifica o conceito de comunicacdo, repudiando a sua nocao
original de transmissé@o. O ato de transmitir implica em alguma forma daquele que tem passar
algo para o que ndo tém. Aplicada na l6gica do conhecimento, esta idéia neutraliza um dos
polos em que deve se dar o didlogo, tornando a comunicagdo uma acdo ““magnetizadora” onde
aquele que sabe energiza, com o seu conhecimento, o que ndo sabe. O problema da
comunicacdo com sentido privilegiado, vertical, onde apenas um fala enquanto o outro s6
escuta, é também identificado por Paulo Freire que o ilustra na forma de uma Educacédo
Bancéria, num paralelo a acdo do professor depositéario do saber e do aluno que s6 recebe.

Essencialmente, essas idéias ttm como fundo as reflex6es sobre a condi¢do do ser
analfabeto, sobre o qual Pinto (2007), em seu livro esclarece que ninguém sabe tudo e que
ninguém ignora tudo. O autor segue dizendo que, mesmo que se saiba muito, o homem culto,
por mais culto que seja, sempre ignora uma infinidade de coisas e ndo faria sentido, entéo,
afirmar que o ignorante é necessariamente 0 que nao sabe ler, pois obviamente, ele também
sabe algo que o culto ndo sabe. Neste texto, o autor explica ainda que € necessario mudar as
condi¢cdes materiais de vida dos analfabetos para que sejam estimulados a busca do saber
letrado e afirma: “Aquilo que desconhece é o que até agora ndo teve necessidade de aprender”
(PINTO, 2007, p. 63). O que é coerente com a conclusdo de um camponés nordestino citado
por Paulo Freire no seu livro Acdo Cultural para a Liberdade. Quando indagado sobre o
significado da foto de uma pessoa cassando de espingarda com um indio com arco e flecha,
ele responde: “Ndo se pode dizer que o indio é analfabeto porque vive numa cultura que ndo
conhece as letras. Para ser analfabeto é preciso viver no mundo das letras e ndo conhecé-las”
(FREIRE, 1981, p.16).

A EJA freguentemente esteve ligada a alfabetiza¢do de adultos. Porém, desde o final

da década de 60, a sociedade sofreu grandes transformacGes devido ao desenvolvimento
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cientifico-tecnoldgico experimentado ao longo dos anos, o que levou o analfabeto, concebido
como aquele que ndo sabia ler nem escrever, a ser aquele que ndo possui habilidades técnicas
requeridas para o trabalho ou aquele que, na atualidade, também ndo sabe fazer uso
sustentavel das novas tecnologias e do conhecimento para a vida. Portanto, a alfabetizacdo
tem significado histdrico, caracterizado por idéias sobre a formacdo humana em cada época.

Entre 1969 e 1973, na era do Regime Militar, o Brasil viveu o chamado Milagre
Econdmico, quando um crescimento acelerado da industria gerou muitos postos de trabalho.
Mudangas marcantes no sistema educacional do pais foram introduzidas através da Lei n°
5.692 de 1971, impulsionada pelo desenvolvimento econémico do periodo. Para Gadotti
(2009), as principais reformas educacionais do regime militar sdo: a do ensino superior (1968)
e a do ensino basico (1971), que passaria a chamar-se de 1° e de 2° graus, consagrando a
tendéncia tecnicista e burocratica na educacdo, principalmente, da educacdo publica.

Havia necessidade de gerar mao de obra qualificada que atendesse as demandas
urgentes de técnicos das mais variadas areas. Nesta fase, por exemplo, o individuo analfabeto
era 0 que nao tinha habilidades requeridas pelo mercado de trabalho onde o foco da politica
de governo ndo era 0 de que as pessoas tomassem consciéncia de sua condicdo de vida, mas
sim de servir a uma ocasidao de mercado, beneficiario da concentracdo de riqueza.

Em conseqiiéncia da Lei n° 5.692/71, o ensino de segundo grau, hoje ensino médio,
tornou-se totalmente profissionalizante, e os cursos e exames supletivos foram criados e
orientados por objetivo de suprir caréncia em relacdo a escolaridade perdida. O Supletivo era
visto como uma alternativa para corrigir a defasagem idade-série através de exames aplicados
periodicamente pelas secretarias de Estado e cursos de pequena duracdo, presencial, ndo
presencial e telecursos. Considerou-se também que, para se matricular no ensino supletivo,
deveriam ser respeitados certos limites de idade, os quais se configurariam mais tarde como
critério de distingdo entre o publico da Educacdo Regular e o publico da EJA.

A principal critica ao supletivo consistia no seu carater supressor de escolaridade
perdida:

Ao focalizar a escolaridade ndo realizada ou interrompida no passado, o paradigma
compensatorio acabou por enclausurar a escola para jovens e adultos nas rigidas
referéncias curriculares, metodoldgicas, de tempo e espago da escola de criangas e
adolescentes, interpondo obstaculos a flexibilizagdo da organizacdo escolar
necessaria ao atendimento das especificidades desse grupo sociocultural. (DI
PIERRO, 2005, p. 4).
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Se de um lado os alunos contavam com cursos supletivos, aos quais podiam freqiientar
e assistir aulas, por outro lado essa ndo era uma condic¢do exigida para a prestacdo de exames
supletivos onde se esperava que o0 aluno estudasse sozinho para depois fazer as provas. Nesta
lacuna deixada pelos exames supletivos surge o que hoje é considerado um dos programas de

educacdo a distancia mais conhecidos no Brasil: o Telecurso.

A primeira versdo do telecurso para o segundo grau se deu em 1978 como um
empreendimento privado em parceria com o setor publico. Compunha-se de trés
fases: na primeira, eram oferecidas aulas de Lingua Portuguesa, Literatura
Brasileira, Histdria e Geografia.Na segunda fase, eram ministradas aulas de
Matematica, Inglés e OSPB/Educagdo Moral e Civica(EMC). Na fase final,
entrariam as aulas de Fisica, Quimica e Biologia. As aulas exibidas na tevé seriam
reforgadas pelas publicadas nos 71 fasciculos vendidos nas bancas. (MICHELOTO,
2006, p.2).

De 14 para cé aconteceram algumas reformulacdes do programa que, em 1994, passou
a ser chamar Telecurso 2000. O Novo Telecurso, lancado em 2006, € a versdo mais recente
que dispdem de livros para o aluno, cadernos de atividades, livro do professor, teleaulas e um
portal eletrdnico cujo histdrico se destaca, segundo os seus realizadores, que o pais tinha
aproximadamente 150 milhdes de habitantes, dos quais 66 milhdes eram maiores de 15 anos
com escolaridade inferior a 5% série do Ensino Fundamental. Diz ainda que 80% dos
domicilios possuiam aparelhos de televisdo e que sua programacao esta presente em 89% dos
lares brasileiros e 7 milhdes de pessoas assistem a ele semanalmente. A Fundacdo Roberto
Marinho (2006) afirma também que o Telecurso ja implementou 27 mil Telessalas com mais
de 1500 instituicdes parceiras e ofereceu formacgdo continuada a 30 mil professores,
reproduzindo cerca de 24 milhdes de livros e um milh&o e 800 mil tele-aulas para o
desenvolvimento do ensino fundamental e do ensino médio.

A certificacdo dos aprovados em exame supletivo é de competéncia das secretarias
estaduais e nunca esteve condicionada a participacdo dos alunos em Telecurso. Por outro lado,
os alunos que estudam em Telessalas, organizadas dentro do sistema publico ou privado, séo
avaliados ao longo do processo e tém seu certificado emitido pela instituicdo de ensino
autorizada. Logo, o Telecurso, por mais abrangente que seja, ndo tem um mecanismo préprio
de certificacdo, embora se constitua de uma grande estrutura didatica que envolve livro para
alunos, professores e videos para o ensino fundamental, médio e técnico.

Com relacdo aos propdsitos educacionais o livro do Telecurso 2° grau (2000), destaca
0 objetivo de “dar atendimento, prioritariamente, a jovens e adultos que desejam fazer o
curso ou complementar a sua escolaridade até o nivel de 2° grau, bem como adquirir

competéncias béasicas para o exercicio de uma profissdo.” No novo Telecurso (2006) a
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metodologia “é direcionada para o desenvolvimento de competéncias voltadas para 0 mundo
do trabalho e para a formagdo da cidadania, possibilitando a construcdo de um saber
sistematizado e sintonizado com o dia-a-dia desses cidad&os.”

Na pratica, o Telecurso, como investimento empresarial, também € compreendido
como instrumento de formacdo técnica para atender, principalmente, a necessidade de
elevacdo da escolaridade do trabalhador com finalidade de aumento da produtividade das
empresas. Para Carvalho (2008), as propostas formuladas pelo Telecurso, em que se deseja
aumentar a escolaridade do educando, € meio e nao fim, pois decorre de necessidade do
capital de aumentar sua acumulagéo e reproducéo.

Portanto o telecurso pode ser entendido, em termos de suas pretensdes de oferta, como
uma combinacdo de educacdo basica e profissonalizante. Apesar de haver livros especificos
para cada uma dessas areas, 0s conteldos voltados para a educacdo béasica encontram-se
atrelados as diretrizes gerais que associam-se as intengdes de requisito técnico como as que se
manifestam no interesse em oferecer a Jovens e Adultos um curriculo relevante para 0 mundo
do trabalho.

Se por um lado o Telecurso representa uma expansdo da EJA no Brasil, por outro, a
proliferacdo descontrolada de outros cursos voltados para este publico, trouxe inconveniéncias
de interesses comerciais para 0 ensino nesta area. O supletivo se expandiu, mas permaneceu
enclausurado nos moldes do curriculo de um ensino regular reduzido. Conseqlientemente, 0
conceito que se formou sobre a modalidade de EJA foi o de ensino compactado, 0 que
disseminou no imaginario popular como ensino facilitado, servindo como espaco para nutrir
atividades ilegais de comercializagdo de diplomas.

Com a intencdo de tornar-se uma referéncia para a modalidade EJA no Brasil, surge,
em 2002, o ENCCEJA - Exame Nacional de Certificacdo de Competéncia para Jovens e
Adultos. O ENCCEJA é um programa de co-responsabilidade da Unido com Estados ou
Municipios, sendo que os alunos brasileiros, em qualquer parte do mundo, sdo orientados por
professores ou, de forma autbnoma, organizam seus estudos atraves dos livros didaticos
disponiveis gratuitamente pela internet. A formulacdo do material de estudo leva em conta,
sobretudo, aspectos gerais da competéncia de jovens e adultos a quem se destina, buscando
manter a coeréncia entre seus objetivos e o nivel de articulagdo do conhecimento que se exige
na realizacdo do exame.

Ao analisar a Matriz Curricular do ENCCEJA (BRASIL, 2008) e o livro do aluno,
percebe-se que, cada competéncia a ser desenvolvida, quase sempre se articula com os cinco

eiXo0s cognitivos que sdo objetivos mais gerais da formacéo do sujeito. Com isso, as atividades
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do livro visam desenvolver Habilidades que mais tarde serdo avaliadas em cada item da
prova. Nesse processo, espera-se que eles adquiram capacidade, compreensdo, dominio e
desenvolvam habilidades que serdo, posteriormente, aferidas pelo exame. Portanto, o
programa leva em conta tanto as competéncias de cada area do conhecimento quanto as
possibilidades de desenvolvimento cognitivo daqueles a quem se destina. Um dos principais
objetivos do ENCCEJA é:

Construir um referéncia nacional de auto-avaliacdo para jovens e adultos por meio
de avaliacdo de competéncias e habilidades, adquiridas no processo escolar ou nos
processos formativos que se desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana,
no trabalho, nos movimentos sociais e organizacdes da sociedade civil e nas
manifestac@es culturais (BRASIL, 2002, p.1).

Em termos de objetivos parece haver semelhancgas entre 0 ENCCEJA e o Telecurso,
uma vez que ambos tratam do desenvolvimento de competéncia em sintonia com o cotidiano
dos alunos. Contudo, uma analise mais cuidadosa de seus livros revela enormes diferencas
metodoldgicas que serdo abordadas nos préximos capitulos.

Também ha semelhancas entre os objetivos do ENCCEJA e os do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM). Em 2009, o ENEM que era usado nos processos seletivos de
Instituicbes de Ensino Superior e também como critério de distribuicdo de bolsas no
PROUNI, passou a agregar funcdo de certificar alunos do ensino médio. Desta forma, o
ENEM vem substituindo o ENCCEJA do ensino médio. Porém, ainda é prematuro avaliar os
resultados em termos de certificacdo de jovens e adultos que optam por esta via de conclusao
do ensino médio.

A expansdo da EJA ao longo da histdria, seja através de politicas de governo, pressao
de movimentos sociais ou de grandes programas educacionais, fez com que ela se traduzisse
em uma modalidade de ensino peculiar através da Lei de Diretrizes e Bases - Lei n° 9.394/96
(1996) que, no seu artigo 37, define que a educacdo de jovens e adultos sera destinada aqueles
que ndo tiveram acesso ou continuidade de estudos no ensino fundamental e médio na idade
propria.

Haddad (2007) pondera que, apesar de reconhecer o direito a EJA, a LDB deixou de
discutir questbes importantes como a necessidade de estabelecer condigdes para que o aluno
possa voltar a escola e de resgatar uma identidade que supere o conceito de ensino supletivo.
Nesse artigo, o autor explica as duas saidas que 0s municipios encontram para o

financiamento da EJA: considera-la uma modalidade do ensino regular para garantir o acesso
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aos recursos do Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da Educagdo Fundamental
(FUNDEF) ou fazer parcerias com o setor da sociedade civil.

Esta falta de condicdo para melhor funcionamento da EJA também se verifica no nivel
do ensino médio quando analisa-se a caréncia de material didatico especifico para estes
cursos. O que prevalece nesta modalidade de ensino é o uso do livro didatico, principalmente
do ensino médio regular, como principal instrumento de trabalho e orientacdo pedagégica.
Portanto, mesmo havendo programas como o Telecurso e ENCCEJA, vé-se que a EJA do
ensino médio se orienta pelos cursos regulares e constitui-se como uma espécie de ensino
regular compactado - muda-se o tempo de conclusdo, mas muito pouco se altera a concepgao
de ensino.

Dentro de um quadro amplo de propostas educacionais e com vistas a aplicacdo da
LDB, os PCN constituem-se como importantes aportes tedricos norteadores da organizacédo
dos curriculos em éreas de Linguagens e Cdodigos, de Ciéncias Humanas e de Ciéncias da
Natureza e Matematica.

Os parametros, que nao tém forca legal, orientam o ensino das disciplinas e de sua
articulagdo dentro de cada area, dando alguns contornos do que podera vir a ser
aprendido em nossas escolas do ensino médio, mas que ainda estad longe de se

concretizar. (MENEZES, 2000, p.6).

Evidenciando mais uma vez a falta de condic¢do para o funcionamento adequado da
EJA, ainda ndo existe um documento destinado ao ensino médio, préprio da Educacdo de
Jovens e Adultos e os PCN para o 2° Ciclo do EJA, referente ao ensino de 5% a 82 ¢

praticamente 0 mesmo que se destina aos alunos do ensino regular,

No que se refere ao 2° segmento (5% a 82 séries/3° e 4° ciclos), o material que tem
sido oferecido as equipes pedagogicas das Secretarias de Educacéo, as escolas e aos
professores sdo os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) de 5% a 8?2 série,
considerando-se que a Educacdo de Jovens e Adultos é uma modalidade do Ensino
Fundamental. (BRASIL, 2008, p.2).

Visando nortear os curriculos da EJA no Brasil, o0 Conselho Nacional de Educacao
(CNE), através da Camara de Educacdo Béasica (CEB) dispdem sobre as Diretrizes Nacionais

Curriculares a serem observadas nas escolas que ofertam esta modalidade de educacdo. Nesse

sentido, reconhece a EJA com identidade prépria que deve ser pautada:

| - quanto a equidade, a distribuicdo especifica dos componentes curriculares a fim
de propiciar um patamar igualitirio de formacdo e restabelecer a igualdade de
direitos e de oportunidades face ao direito a educagéo;
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II- quanto a diferenca, a identificagdo e o reconhecimento da alteridade propria e
inseparavel dos jovens e dos adultos em seu processo formativo, da valoriza¢do do
mérito de cada qual e do desenvolvimento de seus conhecimentos e valores;

1l - quanto a proporcionalidade, a disposicdo e alocacdo adequadas dos
componentes curriculares face as necessidades proprias da Educacdo de Jovens e
Adultos com espagos e tempos nos quais as praticas pedagdgicas assegurem aos seus
estudantes identidade formativa comum aos demais participantes da escolarizagao
basica. (CONSELHO NACIONAL DE EDUCAGCAO, 2000).

Este entendimento exige que se dé significado aos curriculos para EJA, apoiados na
sua funcdo reparadora em relacdo ao direito a educacdo de qualidade negado a esse grupo
social, ao respeito as diferencas e adequacdo as suas necessidades proprias, objetivando a
igualdade de oportunidades que possibilite oferecer aos individuos novas inser¢des no mundo
do trabalho, na vida social e nos demais meios de participagao.

No tocante ao trabalho docente na EJA, esta resolucdo orienta para a formacdo de

professores a se apoiar em:

| - ambiente institucional com organizagdo adequada a proposta pedagégica;
Il - investigacdo dos problemas desta modalidade de educacédo, buscando oferecer
solugdes  teoricamente  fundamentadas e  socialmente  contextualizadas;
Il - desenvolvimento de praticas educativas que correlacionem teoria e prética;
IV - utilizacdo de métodos e técnicas que contemplem codigos e linguagens
apropriados as situacdes especificas de aprendizagem. (CONSELHO NACIONAL
DE EDUCAGCAO, 2000).

Na falta de pardmetros especificos para a EJA, as diretrizes curriculares desta area e 0s
PCN do ensino médio, constituem-se como um ponto de partida para os docentes das escolas
gue oferecem educacdo nessa modalidade. Sao estas orientacdes que apontam 0s rumos da
politica educacional de cada época, promovendo, através de sua efetivacdo nas diversas
instancias da sociedade, as mudancas no quadro da alfabetizacéo de jovens e adultos.

Os resultados sobre as conquistas sociais ao longo desses Gltimos 60 anos podem ser
percebidos a partir das estatisticas que apontam também o perfil do jovem e adulto estudante
no Brasil. Nao se espera com isso, que se faca dos dados, verdades incondicionais ou que se
rejeitem o seu valor positivo e Gtil. Segundo Pinto (2007), o que as estatisticas revelam, sdo
essencialmente fatos sociais, que, como tais, s6 podem ser entendidos em profundidade
guando sao relacionados com seu significado humano.

Atualmente, o perfil da EJA no Brasil é o de uma realidade de pessoas, em sua
maioria, trabalhadoras do comércio, autbnomos e do Lar. Segundo IBGE (2009),
levantamentos recentes apontam que, de 2,921 milhdes de pessoas que freqlientavam um

curso de EJA em 2007, uma parcela de 1,317 milhées eram homens e 1,604 eram mulheres.
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No universo de homens e mulheres uma quantidade de 2,197 milhées eram economicamente
ativos, representando 1,918 milhdes com alguma ocupacdo e 279 milhdes desocupados.

No que se refere aos adultos, a partir de 20 anos de idade, Riverin-Simard citado por
Moura (1999), afirma que os momentos de questionamento ndo sao momentos de excecao na
vida adulta; pelo contrario, situam-se o tempo todo no centro quotidiano da vida no trabalho.
Segundo, Moura (1999), a autora interessou-se pelo estudo das fases da vida profissional e
entende que um dos periodos que demarca a vida profissional adulta é aquele de entrada e
exploracdo no mundo do trabalho, de 20-35 anos, onde o individuo se da conta da grande
distancia existente entre as aprendizagens escolares e as que sdo requeridas para a pratica
profissional.

A mobilizacdo social em prol da alfabetizacdo de trabalhadores da década de 60 era
uma necessidade diante dos altos indices de analfabetismo da populacéo brasileira na época.
Atualmente, dados do IBGE mostram uma evolucdo relativa no quadro educacional de

alfabetizacédo no pais.

Comparando-se 0s Censos de 1940 e 2000, a taxa de analfabetismo de pessoas de 10
anos ou mais de idade, foi reduzida em cinco vezes, passando de 56,8% para 12,1%.
Curiosamente, em ndmeros absolutos, o pais tinha, em 1940, a mesma quantidade de
analfabetos que no ano 2000 - 16,4 milhdes. (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2007, p.1).

Nestas circunstancias, o analfabeto aqui considerado é o que ndo sabe ler nem
escrever. Isto ilustra que, apesar do avanco na regulamentacdo da EJA no Brasil, ela ainda néo
estd consolidada como uma realidade efetiva, visto que se limita a impedir o aumento do
analfabetismo com o aumento da populacéo brasileira.

O IBGE (2009) apresenta também aspectos complementares da pesquisa sobre
educacdo de jovens e adultos, objetivando captar o alcance desta forma de educacéo,
caracterizando aspectos relevantes relacionados aos cursos oferecidos nas suas diferentes
modalidades. Os resultados revelam que do total de 2,921 milhGes de pessoas de 15 anos ou
mais de idade que freqientavam um curso de EJA, na ocasido da pesquisa, a maioria estava
cursando o segundo segmento do ensino fundamental (5% a 8% séries), 0o que correspondia
40,0% (1,17 milhdo); o ensino médio recebia 36,1% (1 milhdo) dos estudantes e o primeiro
segmento do ensino fundamental (12 a 42 séries) 23,9% (699 mil).

No Estado de Minas Gerais, 241 mil alunos de 15 anos ou mais freqlientavam a EJA
no momento da pesquisa e 646 mil freqlientaram anteriormente a esse levantamento. O que

leva a concluséo de que, entre os que freglientavam e os que frequientaram a EJA, o abandono
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dos alunos nessa modalidade chega a, aproximadamente, 46% no Estado, 0 mesmo indice
Nacional, segundo a mesma pesquisa.

Ainda que a pesquisa domiciliar ndo corresponda fielmente a do censo realizado
diretamente nas escolas, as tendéncias dos resultados em ambas metodologias tem sido
coerentes ao longo dos Gltimos anos. Evidente que esse resultado de abandono deve ser objeto
de andlise e pesquisas mais profundas sobre as raz6es pelas quais uma modalidade que surgiu
como forma de reincluir Jovens e Adultos no processo educacional se apresenta com indices
tdo elevados de desisténcias.

Uma possivel explicacdo consiste na constatacdo de que, em muitas escolas que
funcionam a EJA, o que se vé é um recorte dos conteidos do Ensino Regular aplicados ao seu
curriculo. Assim, os problemas que se percebe nas escolas de ensino regular, tornam se
semelhantes aqueles percebidos na EJA, pois se tornou desastrosa a idéia de ensinar, na EJA,
contetidos da escola regular assim como o era a pretensdo de alfabetizar adultos com cartilhas
infantis nos anos 60.

Portanto, o reconhecimento da EJA como uma modalidade diferenciada, ndo deve ser
encarado como uma simples conceituacédo legal. Ela depende muito mais da compreenséo e da
acdo pedagdgica capaz de reconhecer e atingir os problemas que justificam a sua existéncia.
Se em certos momentos da histéria da educacdo brasileira precisou-se compreender o
significado da alfabetizag@o de adultos, mais recentemente, os esfor¢os devem concorrer para
a sua ressignificacdo, onde o homem a ser instruido necessita mais do que o dominio da
leitura e da escrita em seu sentido elementar e pragmatico.

Comparando com a década de 60, os jovens e adultos atualmente estdo inseridos no
mundo do trabalho mais automatizado, lidam o tempo todo com novas tecnologias através das
relacbes de consumo e ainda tém maior acesso as informacOes, através dos meios de
comunicacdo. Assim, 0 que se espera € que essas pessoas tenham consciéncia do uso da
tecnologia e dominio do conhecimento cientifico associado a elas como forma de um bem
viver. Por isso, as idéias freireanas se fazem atuais por forca da necessidade do tipo de
alfabetizacdo que se impde: A alfabetizacdo cientifica e tecnologia. Nessa concepcao,
parafraseando o camponés nordestino em Freire (1981), “para ser um analfabeto é preciso
viver no mundo da ciéncia e da tecnologia e ndo conhecé-las”.

Este entendimento é coerente com o que define a Constituicdo quando estabelece que
¢ “competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios: -
proporcionar 0s meios de acesso a cultura, a educacdo e a ciéncia” (BRASIL, 2009, artigo 23,

inciso V).
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Portanto, havia necessidade da EJA de continuar se expandindo para além da
formacéo béasica do 1° ciclo de alfabetizacdo e se configurar em niveis de formacdo maiores,
sendo uma realidade também do ensino fundamental (2° ciclo) e do ensino médio.

Atualmente, a EJA do ensino médio se apresenta como caminho para pessoas acima de
18 anos que, por motivos diversos, tiveram sua vida escolar interrompida, seja pela
necessidade do proprio trabalho, pelo desinteresse ou pelas reprovagdes “endémicas” do
sistema educacional assim chamado de “Ensino Regular”. Atualmente, séo esses Jovens e
Adultos que chegam com muita dificuldade ao Ensino Médio, mas vem com a bagagem
daquele ao qual se admite que “a leitura do mundo precede a leitura da palavra” (FREIRE,
1989, p.9). Eles retornam a escola, livremente ou por exigéncia do mercado de trabalho, com
o0 sentimento de tempo perdido e esperancoso por vencerem na vida através dos estudos. Uma
das portas de ascensdo para a faculdade que estes alunos encontram apds o termino do ensino
meédio é o PROUNI que, através da nota do ENEM, o credencia a faculdade gratuita.

A EJA do Ensino Médio apresenta-se com alunos divididos entre aqueles que
retornaram 0s seus estudos diretamente nesse nivel e 0s que vieram de séries anteriores,
incluindo nessa ultima situacdo, pessoas oriundas das classes de alfabetizacdo. Foi apontado
pelo IBGE (2005) que, do total da populacdo na faixa etaria entre 15 e 19 anos [18
milhdes], apenas 45% encontravam-se matriculados no ensino medio. Uma evidéncia de que a
EJA seja o caminho mais provavel para os demais 55% da populagdo com escolaridade
defasada.

Nesse nivel de ensino, a idéia de alfabetizacdo de jovens e adultos, alem da formacao
para a cidadania e o trabalho, também se orienta com a perspectiva de formacao cientifica e
tecnoldgica desses sujeitos. O avango da ciéncia e da tecnologia nos Gltimos anos tem
ocasionado um crescente interesse das pessoas por esses assuntos, tornando-se um desafio
para 0 ensino méedio que também tem a funcdo social de dar sentido mais humano aos
conhecimentos escolares.

A crescente importancia da ciéncia para a sociedade tem estreitas relagdes com as
condi¢cdes materiais de vida da populacdo que passou a ter acesso as tecnologias cada vez
mais sofisticadas. No campo da divulgacdo cientifica, os meios de comunicacdo como jornais,
radio, televisdo e Internet, possibilitaram aberturas interessantes sobre novas descobertas, a
histdria da ciéncia entre outros temas dessa natureza.

A LDB (BRASIL, 1996), no seu artigo 35°, define que o ensino médio, como etapa
conclusiva do ensino basico, tem a finalidade de consolidar os conhecimentos adquiridos no

ensino fundamental, possibilitar a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania além de
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desenvolver a autonomia intelectual dos alunos. A compreensdo dos fundamentos cientifico-
tecnoldgicos atuais configura-se também como um dos principais objetivos deste nivel de

ensino previstos nesta lei onde se detalha que:

Os contetidos, as metodologias e as formas de avaliagdo serdo organizados de tal
forma que ao final do ensino médio o educando demonstre:l - dominio dos
principios cientificos e tecnoldégicos que presidem a producdo moderna (BRASIL,
1996).

Contudo, uma das dificuldades que se vé no alcance de objetivos tdo gerais como este
é a de traduzi-lo em situacdes do quefazer’. Como transformar estas intencdes em termos de
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em sala de aula? Dentro desta orientacéo
legal, o problema consiste em como possibilitar o dominio dos principios cientificos e
tecnoldgicos para subsidiar a leitura do mundo moderno.

Portanto, é importante saber como o conhecimento da fisica se estabelece na EJA do
ensino médio, sendo essa uma ciéncia de carater universal, muitas vezes concebida com rigor
matematico, com modelos tedricos e experimentais que alcancam profundos niveis de
dificuldade. Enfim, saber o que de fisica é importante para a formacéo desses alunos diante do

contexto aqui discutido.

2 Termo utilizado por Freire (1981, p.17) para expressar situacio do fazer do homem que é teoria e pratica, acdo
e reflexéo.
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3 O ENSINO DE FISICA NA EJA

A implementacdo da Educacdo de Jovens e Adultos como uma modalidade prépria da
educacdo basica trouxe a necessidade de se compreendé-la em suas raizes para a elaboracao
de propostas e curriculos mais adequados a esse publico. Por outro lado, propostas para o
ensino médio como 0s PCN e PCN+ se configuram como principais textos que orientam o
ensino de fisica e trazem sugestBes que articulam competéncias e contetdos da fisica com
outras areas, indicando novas praticas pedagogicas nesse nivel de ensino.

De acordo com o texto dos PCN+ na area da Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias,

a presenca do conhecimento da Fisica na escola média ganhou um novo sentido:

Trata-se de construir uma visdo da Fisica que esteja voltada para a formagdo de um
cidaddo contemporéneo, atuante e solidario, com instrumentos para compreender,
intervir e participar na realidade. Nesse sentido, mesmo 0s jovens que, apés a
concluséo do ensino médio ndo venham a ter mais qualquer contato escolar com 0
conhecimento em Fisica, em outras instancias profissionais ou universitérias, ainda
assim terdo adquirido a formagdo necessaria para compreender e participar do
mundo em que vivem (BRASIL, 2002, p56).

Os curriculos de fisica, nesta compreensao, passaram a assumir novo significado para
além da formacdo para o trabalho ou preparacdo para o vestibular. Leva-se em conta as
dimensdes da formacdo dos individuos para atua¢do na vida como cidaddos. Porém, mais uma
vez a dificuldade que se vé nas escolas de ensino médio é a de compreender esses objetivos
em termos de sua aplicacdo no espaco pedagdgico da sala de aula, levando em conta a
natureza especifica® do conhecimento cientifico. Os professores ainda ficam no meio do
caminho sem saber se ensinam a fisica ou se ensinam os alunos a serem cidad&os, como se
essas coisas fossem excludentes entre si.

Buscando apresentar possiveis relacdes da fisica com a formacdo cidada, as propostas
de ensino constantes nos PCN+ constituem-se de competéncias do conhecimento fisico que se
articulam com as competéncias de outras areas do conhecimento. Elas reconhecem que este
aluno se comunica com o seu mundo, € as palavras do seu mundo e que também observa,
planeja e faz calculos diante das necessidades de sobrevivéncia no seu mundo. Assim, 0S
PCN+ propdem um trabalho integrado em que os vinculos sejam competéncias relacionadas,

principalmente, a investigacdo e compreensdo dos fendmenos fisicos, utilizacdo da

® A érea de ciéncias (incluindo disciplinas como biologia, fisica, matematica e quimica), de modo geral, sempre
se caracterizou pelas abordagens internalistas, que aprisionam o ensino dentro de um campo epistemoldgico
préprio, falado e restrito aos aspectos conceituais de cada disciplina (TEIXEIRA, 2003, p.8).
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linguagem fisica e de sua comunicacdo e, finalmente, que tenham a ver com sua
contextualizacao histdrico e social.

No que se refere a Representacdo e Comunicacdo, por exemplo, os PCN+ sugerem
competéncias baseadas na consulta, analise e interpretacdo de textos e comunicacfes
cientifico-tecnoldgicas que acontecem através de varios meios. Essas competéncias sdo ainda

detalhadas em habilidades e requeridas em possiveis situacfes de aprendizagem, tais como:

Acompanhar o noticiario relativo a ciéncia em jornais, revistas e noticias veiculadas
pela midia, identificando a questdo em discussdo e interpretando, com objetividade,
seus significados e implicagdes para participar do que se passa a sua volta. Por
exemplo, no noticiario sobre telefonia celular, identificar que essa questdo envolve
conhecimentos sobre radiac@es, suas faixas de freqiiéncia, processos de transmiss&o,
além de incertezas quanto a seus possiveis efeitos sobre o ambiente e a salde.
(BRASIL, 2002, p.61).

Desta forma, o PCN+ ilustra melhor a forma de trabalho do professor de fisica em
termos de objetivos, delineando mais concretamente o que o PCN orientam em nivel mais
amplo.

Por outro lado, o carater elucidativo do PCN+ ndo é suficiente quando a leitura que se
faz dele, quando se faz, é fragmentada. Em geral, os professores de fisica sdo menos
propensos ao exame mais criterioso dos condicionantes pedagdgicos que influenciam a sua
pratica docente. Assim, as propostas pedagodgicas quando ndo apropriadas em sua esséncia
pelos professores, acabam por servirem de peca retdrica para esconder o tradicional ensino de
fisica que ainda prevalece nas escolas de ensino médio e conseqiientemente da EJA.

A prética de leitura mais comum dos professores desta area é a do livro da sua
disciplina. Embora assumam materialidade diversa, através de cdpias, textos reproduzidos no
quadro, entre outros, o livro didatico do ensino regular divide com livros da EJA a preferéncia
dos professores por materiais no ensino médio. Em funcdo do tempo destinado a EJA, os
professores optam por aplicar nesta modalidade um contedo menor e linear dos livros que
sdo destinados ao ensino meédio regular. Nessa visdo, ha os que seguem até as paginas
intermediarias dos livros, acreditando dar pouca matéria, mas com “substancia” e outros que
“pincelam” os conteldos de cada tépico, na idéia de proporcionarem um “pouco de tudo”. Por
isso, toda critica ao ensino regular, nesse sentido, se estabelece em proporcGes agravantes a
EJA nos moldes atuais que, ao negligenciar o seu propdsito original, estabelece grandes
distanciamentos entre o conhecimento dos alunos e os conteddos propostos. Desta forma,

cumpre-se apresentar e analisar as propostas de ensino de fisica pertinentes aos principais
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programas voltados a EJA em nivel nacional, discutindo prioritariamente o contetido e
aspectos metodoldgicos dos livros que dispdem para os alunos.

No caso do Telecurso de fisica para o ensino médio, ele se organiza através de
teleaulas, livro do aluno, livro de atividades e o livro do professor. Nesta parte, discute-se com
maior énfase o livro do aluno por entender que este € o principal instrumento pelo qual o
educando orienta o seu estudo.

O conteudo de fisica do livro do aluno esta estruturado em 4 unidades béasicas
apresentadas numa sequéncia de aulas assim estruturadas: Mecéanica |, Mecanica I,
Termologia, Optica e ondas, Eletromagnetismo e Fisica Moderna. Em Mecéanica | o livro
enfoca estudo dos movimentos e suas descri¢des por meio da cinematica e da dinamica, além
de assuntos relacionados aos fluidos. A Mecanica Il apresenta as transformacdes e
conservacdo de energia, grandezas e quantidades vetoriais. Em Termologia, Otica e ondas,
estuda-se o calor e a temperatura com suas transformacgdes e aplicacfes. Nesta unidade
estudam-se os fendmenos que envolvem a luz e o som, suas aplicaces em lentes, espelhos e
aparelhos sonoros. Na Ultima unidade, Eletromagnetismo e Fisica Moderna, aborda-se o
conjunto de fendmenos que se referem a interacdo de campos magnéticos e campos elétricos
com a matéria. As Ultimas aulas apresentam a fisica atbmica e temas ligados a fisica moderna
e contemporéanea.

Aspectos sobre a natureza do conhecimento cientifico sdo apresentados,
principalmente, no inicio do curso quando os autores apresentam a ciéncia como uma das

formas de olhar o mundo.

Muitas pessoas imaginam que as perguntas religiosas estdo completamente
dissociadas das perguntas cientificas, mas isso nem sempre € verdade. Por exemplo,
Isaac Newton, quando criou o conceito de forca, queria evidenciar a acdo de Deus
no mundo: suas perguntas eram religiosas e se confundiam com as cientificas.
(FUNDAGAO ROBERTO MARINHO, 20083, p.13).

A partir dai, destaca-se a metodologia cientifica pela qual se constrdi ou pde a prova o
estudo da fisica para, em seguida, listar os ramos da fisica que serdo estudados. Em geral, as
aulas se iniciam com perguntas sobre situa¢cdes mais comuns do nosso dia-a-dia ou algum fato
curioso. Tomando como referéncia o livro do Novo Telecurso (2008), na aula 2 do volume 1,
por exemplo, o titulo “ onde deve ficar a barreira?” sugere que uma regra do futebol seja
tratada como um problema cuja discussdo leve a compreensdo da imprecisdo das medidas de
grandezas fisicas: “Serd que os passos do juiz sdo um instrumento de medida confiavel?”

(FUNDACAO ROBERTO MARINHO, 2008b, p.19). A partir dai, o autor vai inserindo
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conceitos basicos da fisica que servem como pré-requisitos para outros assuntos como
algarismos significativos e transformacdo de unidades de medidas. Quase sempre, 0s textos
conduzem o leitor gradativamente a formalizacdo matematica das situacdes iniciais de
aprendizagem.

Os objetivos ndo estdo evidentes no inicio de cada aula, mas a sintese do assunto é
apresentada na secdo “Hora da Revisdo”, na forma de conhecimentos aprendidos que
subentende os objetivos dos autores naquela aula. Por exemplo: “Nesta aula estudamos que se
chama momento, a grandeza associada a capacidade de uma forca girar um corpo”
(FUNDACAO ROBERTO MARINHO, 2008c, p. 184). Por outro lado, no livro do professor,
0s autores orientam que cada aula seja planejada com problematizacdo dos temas, exibicao
das teleaulas, leitura de imagens e ainda ddo exemplos de encaminhamento das atividades dos
livros.

Finalmente, na secdo de “Atividades” os autores encaminham exercicios sobre 0s
topicos estudados onde se exige a aplicacdo de uma férmula ou conhecimento de um conceito.
Exercicios complementares estdo disponiveis no “Livro de Atividades” com questdes abertas
e de multipla escolha, além de sugestdes de experimentos e observacGes de fatos cujos
possiveis resultados sdo comentados. Observe as atividades apresentadas no quadro 1 a

sequir:

1.Nas palavras a seguir, procure distinguir quais sdo, ou ndo, grandezas fisicas:
Cansaco, calor, energia, rapidez, curiosidade, trabalho, honestidade, pontualidade, temperatura, forca,
aceleracdo e coragem.

2. Siga os exemplos e faga transformacdes de unidades pedidas ao lado:

EXEMPLOS TRANSFORME

5cm =5.0,01 = 0,05m a)3cmemm

Quadro 1: Exemplo e atividade proposta.
Fonte: Fundacdo Roberto Marinho, 2008b

Percebe-se que a apresentacdo do conteudo do livro do aluno se caracteriza por uma
linearidade dos topicos de fisica. Os temas sugeridos para as aulas, mesmo tendo um certo
nivel de familiaridade, ndo possuem abrangéncia capaz de permear a aula como um todo e
ndo constituem efetivamente um problema. A estratégia do texto pode ser compreendida
como o estabelecimento de relagdes empiricas, de familiaridade, de requisito e de grau de

dificuldade para tentar levar o leitor ao conhecimento cientifico desejado. Por outro lado,
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deve-se destacar que a proposta do Novo Telecurso ndo se resume no livro do aluno. Trata-se
de um suporte que também apresenta livro para os professores onde se tém orientacGes para
atividades coletivas, trabalho de campo, atividades individuais, textos musicais e imagens,
leitura de imagens, pesquisa, glossario e avaliacdo. Sugere-se que estes recursos estejam
conectados para 0 bom desempenho do educando.

Na leitura de imagens, por exemplo, compreende-se a linguagem visual como
resultado de representacdo simbolica que esta relacionada ao que o aluno ja viu, leu e,
também, com 0s seus sentimentos. Espera-se que os alunos desenvolvam a alfabetizacdo do

olhar baseado nos itens do quadro 2 a seguir.

A) O QUE VIU? B) O QUE OUVIU? C) O QUE SENTIU?

Ha que se relacionar pessoas, Registrar sons, expressoes, falas, | A discussdo de idéias gera

paisagens, palavras, conceitos exibidos na teleaula. sentimentos. Registrar

instrumentos de trabalho, etc sentimentos experimentados
pelos alunos

Quadro 2: Linguagem visual
Fonte: Adaptado de Fundagdo Roberto Marinho, 2008b

Destaca-se também a idéia sobre a avaliacdo presente no livro do professor. A
sugestdo é que a avaliacdo possibilite a reflexdo sobre nossas posturas e concepcdes e que
tenha como meta “acompanhar o desenvolvimento dos alunos na sua aprendizagem.”
(FUNDACAO ROBERTO MARINHO, 2008c, p. 23).

Portanto, ainda que o livro do professor apresente sugestdes mais interessantes para as
aulas, existe um problema crucial em relacdo ao objetivo de se ensinar fisica no livro do
aluno. O contetdo deste livro ainda estd preso ao objetivo de ensinar a fisica para
compreender assuntos cada vez mais especificos da fisica e ndo para uma compreensao
universal. Isto revela que a escolha de “o que ensinar em fisica” no livro do Novo Telecurso
se verifica como algo comum aos livros didaticos tradicionais.

Outro programa de referéncia para o ensino de fisica na EJA é o ENCCEJA. Ele
apresenta livros para o aluno e professores em todas as areas do conhecimento, nos niveis de
ensino fundamental e médio. O livro do ensino médio, na area de Ciéncia da Natureza, é

estruturado na forma de eixos tematicos assim intitulados:

A ciéncia como construcdo humana; o papel das tecnologias no mundo
contemporaneo; a tecnologia no nosso dia-a-dia; assim caminha a humanidade, as
condi¢cBes de salde no Brasil; em busca do conhecimento: o fazer cientifico;
conhecimentos fisicos e a vida atual, quimica natureza e tecnologia, biodiversidade e

meio ambiente. (BRASIL, 20063, p.7).
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No que se refere ao conhecimento da fisica necessario para os exames, o livro do

professor traz as seguintes recomendacdes:

Todos os contetdos de mecénica, termodinamica e energia, que sdo abordados na
escola regular tradicional, também estdo presentes nessa proposta, entretanto,
adotamos outro enfoque. Estamos preocupados com as competéncias e habilidades
que os estudantes jovens e adultos tém e nas que ainda precisam ser mais
desenvolvidas, utilizando para isso esse conhecimento [..] A proposta é
interdisciplinar e ttm como foco as competéncias, ndo 0s contetdos. Esteja com esse
pensamento presente, quando estiver preparando suas aulas. (BRASIL, 2006b, p.
160).

O texto chama a atencdo para a necessidade do conteldo semantico dos termos
utilizados em aula: “Lembre-se, professor, de que n6s ndo conseguimos usar as palavras cujo
significado ndo conhecemos.” (BRASIL, 2006b, p.158).

O desenvolvimento de competéncias a qual se refere o livro do professor pode ser
ilustrado pelo exemplo a seguir (quadro 3), retirado do livro do aluno no capitulo 1, Ciéncia

Como Construcdo Humana.

L"] Desenvolvendo competéncias

2 Faca uma enfrevista com seus amigos e vizinhos mais velhos e procure saber os fipos
de maferiais que eles ja usaram ou usam para iluminar suas casas. Com base nas
informacgdes recebidas, vocé teria condicdes de afirmar que a fécnica de combusido,
para iluminar, ndo é mais ufilizada no nosso pais?

Quadro 3: Problema proposto para os alunos
Fonte: BRASIL, 2006b, p.16
Com esta atividade, o que se espera é que o aluno possa perceber as relacdes da
evolucdo tecnoldgica com o conhecimento cientifico em cada época. A questdo fundamental
trabalhada no texto, logo ap6s a pergunta, é a diferenca entre a técnica de iluminagédo elétrica
e a técnica de iluminacdo por combustdo. Assim, analisam-se ndo tdo somente os artefatos,
mas as implicagdes do conhecimento cientifico envolvido no contexto de sua aplicacgéo.
Na sequiéncia, o texto aborda a tentativa do homem de imitar a natureza, o que o levou
a muitas frustracdes antes de se chegar a inven¢do mais consistente do avido. Essa é uma das
questdes que se levanta também neste capitulo e que possibilita a reflexdo sobre a ciéncia
como resultado das intervengdes criativas do homem na tentativa de se resolver um problema:
Voar como 0s passaros. Ao mesmo tempo, a lenda de icaro torna-se sugestiva ao debate do
tema, uma vez que ela mostra que a ciéncia nasce do ventre da inquietude humana e seu

campo de exploracdo é ilimitado. Por isso, 0 seu desenvolvimento permitiu, atualmente, ir
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mais longe do que sonhou icaro, cujo caminho ao sol derreteu com o seu calor a cera que
prendia as suas asas.

Tomando como referencia a discussdo feita no capitulo citado, percebe-se que a
competéncia M1 “compreender as ciéncias como constru¢fes humanas, relacionando o
desenvolvimento cientifico ao longo da histéria com a transformacdo da sociedade”
(BRASIL, 2006a) é efetivamente um ponto norteador na apresentacdo do contetdo. Portanto,
0 ENCCEJA se baseia numa metodologia de ensino por competéncias em que a escolha de “o
que ensinar em fisica” é orientada por objetivos mais abrangentes da formacao dos Jovens e
Adultos a quem se destina.

Dentre as nove competéncias do ENCCEJA na &rea de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias existem também aquelas voltadas aos conhecimentos mais especificos. No livro
do aluno, o tema “conhecimentos fisicos e a vida atual”, visa desenvolver a competéncia M7:
“Apropriar-se de conhecimentos da fisica para compreender o mundo natural e para
interpretar, avaliar e planejar intervencdes cientifico-tecnologicas no mundo contemporaneo”
(BRASIL, 2006a).

No capitulo VII do livro do aluno, a cinematica possui abordagem diferente dos livros
tradicionais. Discute-se o tempo, propondo inicialmente uma atividade préatica da medida das
batidas do coracéo e o relaciona ainda aos diversos ciclos na natureza. Sem fragmentacdes, 0
texto segue dando nocdes de distancia apresentando as medidas de pequenas e grandes
dimensdes espaciais e discute a relacdo entre o0 espaco e o tempo que resulta no conceito de
velocidade.

O problema abaixo (quadro 4) esta no contexto do capitulo VII do livro do aluno onde

0 assunto principal é a grandeza tempo.

(* )] Desenvolvendo competéncias

Encontros

Que tal marcar um encontro para daqui a quatro mil batidas do coracdo? Quanto tempo
isso vai demorar? Uma hora? Um dia? 10 minutos?

Com o auxilio de um relogio, veja quantas vezes o coracdo bate por minuto. Se vocé ndo
conseguir sentir as batidas do coracdo no pulso, peca a um amigo ou amiga para escutar
as batidas deles durante um minuto. Com essa medida, responda daqui a quantos minutos
o coracdo terd batido 4.000 vezes.

Quadro 4: Problema proposto para os alunos.
Fonte: BRASIL, 20064, p.16

A partir desta atividade discute-se o tempo como uma medida da regularidade dos

fendmenos que se repetem: o dia e a noite, as estacbes do ano e as fases da lua. Nesta
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abordagem, as diferentes duragdes desses ciclos explicam a existéncia do ano, do més, do dia,
das horas e seus submultiplos. Diferente de uma lista de exercicios que visa simplesmente
transformar as unidades de tempo em horas, minutos e segundos, o texto apresenta os diversos
ciclos naturais ao mesmo tempo em que os relaciona numericamente.

Na sequiéncia, 0 texto associa também as medidas de distancias que vao do micro ao
macro cosmo, sugerindo coisas que se pode medir com essas unidades. A figura 1 a seguir
ilustra esta situacdo.

ez s da diactaghs de metsids de Qados Ap i Kaste

_—
e -

Figura 1: Espaco, do micro ao macro
Fonte: BRASIL, 2006a

Ao tratar de velocidade, no decorrer do capitulo, justifica-se o uso da formula

precedida de uma nogéo intuitiva, como se pode perceber no quadro 5 a seguir:

Um carro que percorre 60 quildmetros em meia hora percorrera 120km a cada hora; sua
velocidade é de 120km/h. Esse mesmo carro, se andar durante 2 horas, percorrerd 240km, ja que

velocidade = M 120 = %

120.2=d 240 =d
tempo

Quadro 5: Exercicio resolvido.
Fonte: BRASIL, 2006a
Esse conhecimento, assim como as nogOes de distancia e tempo séo requeridos na

atividade sobre o ano-luz, presentes também no capitulo VII, como ilustrado no quadro 6

abaixo.
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in Desenvolvendo competéncias

Ano-luz x “Luas”

Uma atividade interessante que se pode fazer é comparar a distdncia do ano-luz da
astronomia com a distdncia das “Luas” dos indios. Em ambos os casos medem-se as
distdncias usando como padrdo de referéncia o tempo, mas com velocidades bem diferentes.
Faca uma estimativa de quantas “Luas” passariam até que uma fribo percorresse a
distancia de um ano-luz. Utilize para isso os dados abairo.

Velocidade da luz: 300.000 km/s. Velocidade do indio: 5 km/h.

Uma “Lua”™ corresponde a 7 dias, ¢ um ano, a 365 dias.

Quadro 6: Problema proposto para os alunos
Fonte: BRASIL, 2006a

A principal diferenga entre 0 ENCCEJA e o Telecurso é que este, apesar de iniciar as
aulas com questbes do dia-a-dia, faz, logo em seguida, um desenvolvimento linear do
contetdo da fisica e 0 ENCCEJA, por sua vez, estrutura 0s assuntos com base em descri¢oes
de competéncias. Segundo Ricardo (2003), ninguém ensina competéncia, mas cria
circunstancias para que ela se desenvolva. Dai que no ENCCEJA, o conhecimento da fisica
ndo € tdo somente objetivo em si, mas fundamentalmente instrumento para lidar com
situacOes do cotidiano que se apresenta. A idéia é que o aluno compreenda 0 mundo natural,
tendo como instrumento, o conhecimento da fisica. Nesta relacdo ndo se desmerece a
necessidade do desenvolvimento da ciéncia, pelo contrario, uma vez compreendido, o
conhecimento cientifico-tecnoldgico deve retornar ao desenvolvimento da prépria fisica pela
intervencdo do sujeito no mundo.

Nesse sentido, 0 ENCCEJA esta mais proximo do que apresentam os PCN+ quando

estes sugerem que:

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e
tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensdo do
universo distante, a partir de principios,leis e modelos por ela construidos (BRASIL,
2002, p.56).

O alcance das propostas nacionais para 0 Ensino de Fisica na escola como os PCN+
ndo sé depende do professor, mas se condicionam aos rumos das orientacfes locais dos
Estados aos quais se responsabilizam observar seu conteudo. Respeitadas as diferencas
regionais, os Estados devem seguir uma diretriz comum, alinhando, em termos gerais, as suas
propostas as nacionais.

Em Minas Gerais, se instituiu e regulamentou a organizacao curricular que vem sendo
implantada progressivamente nas escolas da sua rede educacional desde 2006. Como

imperativo legal, conferido pela Resolugdo do Estado Minas Gerais (2007), n° 1.025, o
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curriculo a ser adotado pelas escolas se resumem em: Contetdos Basicos Comuns (CBC),
para 0 1° ano; uma organizagdo opcional com énfase em certas areas do conhecimento, no 2°
ano; e énfase em area especifica do conhecimento, no 3° ano do ensino regular.

A organizacdo curricular do Estado de Minas Gerais tem como suporte o portal do
Centro de Referencia Virtual do Professor (CRV) que disponibiliza uma série de recursos
didaticos, dentre as quais a proposta de fisica para o ensino médio. Segundo a versdo CRV
(PANZERA et al., 2007), a proposta de conteddo do Estado focaliza assuntos da fisica,
orientados por uma parte comum, sugerindo abordagens fenomenoldgicas que sdo relevantes
para a formacdo cientifico-cultural dos alunos. Na mesma proposta ha outra parte opcional,
para 0s anos seguintes, voltadas para as questdes mais dedutivo-quantitativas.

No CBC os contetdos se dispbem de forma temaética distribuidos em trés grandes
eixos: Energia e vida na Terra; Conservacdo da Energia; Energia-Aplicacdes. Nesta parte os
assuntos sao tratados, principalmente, em termos da sua conceituacdo, sua aplicagdo no
cotidiano, relagéo entre as diversas formas de energia e como forma de discusséo das questdes
sociais as quais estdo associadas. J& 0s conteudos complementares, tidos como opcionais, se
estruturam em quatro eixos tematicos: Luz, Som e Calor; Forca e Movimento; Eletricidade e
Magnetismo; Fisica Moderna. Nesta parte pressupde-se que o aluno tenha, além de uma base
conceitual uma inclinacdo pela area que escolheu. Portanto, assuntos como a Luz que, hum
primeiro momento foi discutida como uma forma de energia, passa a ser aprofundado em
termos de seus modelos de representacdo e dos dispositivos éticos associados a ela, em séries
mais avangadas.

A opcdo por temas abrangentes como pressupdem o CBC esta de acordo com o que
sugerem os PCN na area de fisica. Para o ensino médio, os PCN+ reconhecem a natureza
especifica dos conteudos da fisica, mas propdem que o trabalho docente leve em conta a
articulacdo desses conhecimentos com as competéncias que implicam na construcdo de
“temas estruturadores” da acdo pedagdgica. Os temas estruturadores, segundo este
documento, vem da preocupacdo em se rever a forma como sao trabalhados os conteidos da
fisica, procurando definir tépicos, ndo somente como um assunto de necessidade posterior,

mas que alcancem sentido desde o inicio de seu estudo.

O tratamento de diferentes campos de fendmenos implica em preservar, até certo
ponto, a divisdo do conhecimento em &reas da Fisica tradicionalmente trabalhadas,
como Mecanica, Termologia, Otica e Eletromagnetismo, nfo s6 pela unidade
conceitual que esses campos estabelecem, mas também por permitir uma
“transcricdo” da proposta nova em termos da compartimentalizacdo anteriormente
adotada, reconhecendo-a para superé-la. (BRASIL, 2002, p.66).
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O texto sugere temas estruturadores como Movimentos: variagdes e conservacoes;
Calor, Ambiente, Fontes e Usos de Energia; Equipamentos Eletromagnéticos e
Telecomunicac6es; Som, Imagem e Informacdo; Mateéria e Radiacdo; Universo, Terra e Vida,
na perspectiva de que esses conteudos passem a configurar como conhecimentos associados a
competéncia que se quer desenvolver através deles. Considerando as diversas formas de
articulacdo entre o contetido de fisica e os objetivos educacionais, as escolhas dos conteiidos
pelos professores devem levar em conta o nivel e a modalidade de ensino a que se dirige. Por
isso, os PCN + também apontam algumas idéias que justificam a escolha de um tema

estruturador:

[...] sera indispensavel uma compreensdo de natureza cosmoldgica, permitindo ao
jovem refletir sobre sua presenca e seu “lugar” na histéria do universo, tanto no
tempo como no espaco, do ponto de vista da ciéncia. Espera-se que ele, ao final da
educagdo bésica, adquira uma compreensdo atualizada das hipéteses, modelos e
formas de investigacdo sobre a origem e evolugdo do Universo em que vive, com
que sonha e que pretende transformar.Assim, Universo, Terra e Vida passa a
constituir mais um tema estruturador.(BRASIL, 2002, p.70).

Na proposta do Estado de Minas Gerais, a organizacao da EJA contida na resolugédo n°
1025 de 2007 se da em 2 anos, sendo que o 2° ano se divide em dois semestres letivos,
caracterizando fases com disciplinas distintas. O CBC destina-se a aplicacdo no 1° ano, fase
de maior duracdo. No 2° ano o aluno tem opcdo de aprofundar seus estudos em éareas do
conhecimento explicitadas como Ciéncias Humanas ou Ciéncias Exatas. Na primeira
alternativa ndo se estuda a disciplina de fisica, enquanto na segunda dispdem-se de 3 aulas
semanais para esta disciplina.

Devido a importancia que o CBC ocupa na organizacdo curricular do Estado, por
conta do seu carater de base para outras séries, devido a sua primazia na implantacdo da lei
em todo o Estado, ha de se ter um entendimento melhor em termos de suas propostas para a
EJA do ensino médio.

O CBC é uma determinacao legal que se apresenta como um Curriculo Basico Comum
a ser seguido pelas escolas publicas do Estado de Minas Gerais. Inicialmente, em 2006, era
obrigatorio apenas para 223 escolas concebidas como Escolas-Referéncia, mas a partir de
2007 se tornou obrigatorio para as demais escolas publicas do Estado.

Os Curriculos Basicos Comuns tratados em grandes eixos tematicos constituem-se de
topicos associados a objetivos e sugestdes de n° de aulas em que devem ser trabalhados.
Assim, o0 eixo “Energia e vida na Terra”, por exemplo, se divide em tépicos como Energia na

vida humana; Sol e as fontes de energia e Distribuicdo da energia na Terra. Os objetivos de
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cada topico sdo apresentados e em seguida detalhados em habilidades mais especificas.
Quando se aborda o Sol e suas fontes de energia, por exemplo, espera-se que este astro seja
reconhecido como a nossa principal fonte de energia que origina quase todas as outras fontes
que existem na Terra. Este assunto é ainda detalhado em oito habilidades com intencdes,
basicamente, de que o aluno saiba sobre processos de conversao nuclear, sobre diversidade de
energia que tem origem na fonte solar e distinguir fontes renovaveis e ndo renovaveis de
energia. A sugestdo é que esses objetivos sejam desenvolvidos em trés aulas.

Um fato que chama a atencdo quanto a apresentacdo de algumas habilidades do CBC é
que elas se assemelham a descricdo do conteido da fisica e pouco explicitam a importancia
desses assuntos no cotidiano dos alunos. Uma diferenca é evidente quando se compara a
habilidade “Compreender que a maioria dos fluidos, quando aquecidos, se expande,
diminuindo sua densidade, e sobe devido ao empuxo” (MINAS GERAIS, 2007, p.1), com a
seguinte habilidade de Investigacdo e Compreenséo:

Frente a uma situacdo ou problema concreto, reconhecer a natureza dos fenémenos
envolvidos, situando-os dentro do conjunto de fendmenos da Fisica e identificar as
grandezas relevantes, em cada caso. Assim, diante de um fenémeno envolvendo
calor, identificar fontes, processos envolvidos e seus efeitos, reconhecendo variages
de temperatura como indicadores relevantes. (BRASIL, 2002, p.62).

Enquanto o primeiro objetivo é estabelecido dentro da ldgica do contetido da fisica o
ultimo estabelece vinculos entre acdo-reflexdo do sujeito frente ao seu mundo, requisitando
para isso o conhecimento da fisica.

A necessidade de que objetivos de ensino de fisica sejam estruturados além da logica
interna do conhecimento cientifico é notoria também no ENCCEJA. Distribuidos em 5 eixos
cognitivos que se associam as possibilidades de desenvolvimento de competéncias de Jovens
e Adultos, estes objetivos geram habilidades mais especificas, dentre elas as que se destinam
ao conhecimento da fisica. Os eixos cognitivos sdo esbocados tendo em vista a nédo
neutralidade dos saberes dos alunos diante da sua relacdo com os saberes escolares e sdo
assim descritos:

| - Dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das linguagens
matematica, artistica e cientifica.

Il - Construir e aplicar conceitos das véarias areas do conhecimento para a
compreensdo de fendmenos naturais, de processos historico-geograficos, da
produgdo tecnolégica e das manifestagOes artisticas.

I11 - Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informaces representados
de diferentes formas para tomar decisdes e enfrentar situaces problema.

IV — Relacionar informagdes, representadas em diferentes formas, e conhecimentos
disponiveis em situagBes concretas para construir argumentacdo consistente.
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V - Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos para elaboracdo de propostas de
intervencdo solidaria na realidade, respeitando os valores humanos e considerando a

diversidade sociocultural. (BRASIL, 2008).

Por outro lado, ha uma orientacdo para que a selecdo de contetidos do CBC, pelos
professores, tenha como base: a descricdo e explicacdo dos fendmenos fisicos ligados ao
cotidiano, através da Experimentacdo; busca de um conhecimento universal; relacdo entre a
fisica e a cultura, énfase nos aspectos tecnoldgicos e sociais da fisica. Nesta recomendacéo,
objetivos como o de “reconhecer a energia como algo indispensavel ao funcionamento da vida
social e que essa dependéncia vem crescendo progressivamente ao longo da histéria humana”
(MINAS GERAIS, 2007, p.1) exemplificam melhor o que deve significar a escolha de
contetdos pelos professores.

Portanto, 0 CBC estrutura os curriculos de fisica do 1° ano baseado num tema de
significado relevante como a Energia, 0 que constitui um avanco em relacdo a linearidade dos
curriculos tradicionais. Mas, no que se refere aos objetivos educacionais, somente uma parte
aproxima-se do que sugerem os PCN+, sendo que o aprofundamento que se propdem no
Curriculo das séries seguintes foge completamente desta proposta Nacional.

Quando se fala de temas que estabelecem vinculos entre conhecimento da fisica e
situacdes concretas a serem enfrentadas por Jovens e Adultos, leva-se em conta o fato de que
muitos deles ja tém esse contato com a ciéncia através de fontes informais: do conhecimento
no mundo do trabalho, das rela¢cBes de consumo, dos noticidrios da TV, Internet e jornais.
Logo, sdo as experiéncias destes alunos com a ciéncia, principalmente no que se refere as
informac06es adquiridas no cotidiano, que devem estabelecer intercessdes importantes com o
conhecimento que se deseja propor através do ensino de fisica. Nesse sentido, um dos temas
que, sem davida, estd mais presente nas discussdes de midia e que causa maior interesse de
Jovens e Adultos € a Astronomia. Apesar de ndo fazer parte do CBC, ser pouco explorado no
ENCCEJA e ter uma apresentacdo classica no Novo Telecurso, a Astronomia é tema sugerido

no PCN+ e por isso justifica saber como as pesquisas no ensino de fisica tratam o assunto.



41

4 A ASTRONOMIA NO ENSINO DE FISICA

O interesse pela Astronomia vem desde os primdrdios da existéncia humana na Terra.
Estima-se que Stonehenge, considerado um dos primeiros observatérios de astronomia do
mundo, tenha sido construido por primitivos britanicos em torno de 3300 a.C. Nem mesmo a
limitacdo visual do Homem foi capaz de impedir o avanco do olhar instigante sobre o cosmo.
Cerca de quatrocentos anos depois da construcdo do primeiro telescopio, os espelhos do
Telescopio Espacial Hubble conectam a visdo humana ao espaco distante das fantasticas
imagens do universo que se estampam nas capas de jornais e revistas, em programas de TV e
se exibem também nas principais paginas de Internet pelo mundo afora. Ainda hoje, o céu é
palco das atengdes quando previsdes de acontecimentos astrondmicos sdo noticiadas na midia,
causando grandes expectativas. Levando em conta este interesse, institui¢des de todo 0 mundo
mobilizam acbes de difusdo da astronomia, havendo assim uma preocupacdo mais recente
com a insercdo do tema na escola que tem sido a tonica das pesquisas em varias areas do
conhecimento, principalmente no ensino de fisica.

A forma como organismos de relevancia internacional vem se empenhando com a
popularizacdo da astronomia pode ser percebida através das deliberaces internas da ONU
que proclamou 2009 como o Ano Internacional da Astronomia ou International Year of
Astronomic- I'YA 2009. Citada pela Secretaria do YA 2009, a Resolugdo n° 61/185 de 20 de
dezembro de 2006 da Assembléia Geral da ONU fundamenta sua decisdo no fato da
astronomia ser uma das ciéncias mais antigas que contribuiu e continua contribuindo de modo
fundamental para a evolucdo de outras ciéncias e aplicacbes em inumeras outras. Afirma
também que todas as culturas tém desenvolvido lendas, mitos e tradi¢bes a respeito do céu,
planetas e estrelas, constituindo sua heranca cultural e justifica que as observacGes
astronbmicas tém profundas implicacbes na ciéncia, filosofia, cultura e concepcdo de
universo.

Por outro lado, muitos procuram falar da astronomia, manifestando opinides sobre a
importancia deste conhecimento para a humanidade.

Bretones (2009), acredita que a observacdo do céu a olho nu ou com instrumento
desperta o fascinio de qualquer um e entende que é impossivel ser indiferente a visdo de um
eclipse, de uma estrela cadente ou de um cometa. Ele conclui que a astronomia pode atrair a

atencdo de estudantes e para isso sugere a construcdo de observatdrios astrondmicos nos
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municipios brasileiros para a formacao de professores, trabalhos de estudante, bem como para
lazer e cultura.

Panzera (2008), lamenta que, apesar de viver numa sociedade de tecnologia altamente
desenvolvida, as pessoas ndo saibam sobre o céu, coisas que ja se conhecia desde 0s
primérdios da humanidade. Em seu guia pratico de cartas celestes, ele apresenta uma idéia das
dimensGes de objetos celestes e traz, em anexo, dois tipos de cartas celestes com instrucéo de
uso para o leitor.

Reis, Souza e Bisch (2007) entendem que as constelagbes constituem temas muito
interessantes para a escola, porque possibilitam atividades préaticas de observacdo do céu e
possuem uma importancia histérica muito grande, principalmente ao se abordar as
constelacdes criadas por diferentes povos, destacando aspectos da pluralidade cultural.

Apesar de ser um assunto muito pesquisado na area de ensino de fisica, outras areas do
conhecimento também buscam na astronomia algum recurso para justificar seus trabalhos.

Goncalves (2007) e seus colaboradores, com um trabalho intitulado Matemética na
Astronomia, mostra que muitos problemas surgidos no estudo da astronomia sdo resolvidos
utilizando conhecimentos da matematica. Nesse sentido, propdem Vvarias experiéncias ligadas
a astronomia e a matematica com a finalidade de serem realizadas em contexto educativo do
ensino bésico.

Outros autores se dedicam & tentativa de associar arte a ciéncia, analisando evidéncias
do conhecimento de astronomia na literatura, na musica, em quadros, no cinema entre outras
manifestacBes artisticas. Zanetic (2006), por exemplo, afirma haver conhecimentos
astrondmicos na literatura de Monteiro Lobato no seu romance Viagem ao Céu, onde Emilia e
seus companheiros fazem uma viagem pelo espaco sideral num trecho recheado de contetdo
conceitual e de historia da ciéncia.

Também é com muita arte e criatividade que o contetdo de fisica sobre astronomia é
apresentado no GREF. Ao longo do texto, ha varias expressdes repletas de figuras de
linguagem, como “O universo ndao é Tudo”, “estrelas € um astro com fusdo”, “com fuso
horario nos entendemos s6!” e também o uso de charges como no quadro As cobras (GREF,
1998, p.136) de Luiz Fernando Verissimo. Esta forma moderna de comunicacdo da mostras
de que leituras sobre astronomia devem transmitir emocdes e despertar a imaginacdo do
estudante através de diversas expressdes artisticas. Na introducdo do livro utiliza-se uma
gravura do século XVI (figura 2) através da qual o leitor é provocado a refletir sobre o que

existe além da borda da Terra.



43

SRR

RN

=S|

EER T o . JLEEY
Figura 2: Cético, 0 peregrino na borda da Terra, de Sebastian Munster
Fonte: GRUPO DE REELABORACAO DO ENSINO DE FISICA, 1998

Na area de etnociéncia o estudo da Astronomia envolve aspectos da cultura dos indios
brasileiros e contribui para o resgate da histéria do Brasil. Segundo Afonso (2006), o carater
pratico dos conhecimentos astronémicos indigenas podia ser reconhecido na organizacdo
social e nas condutas do cotidiano, servindo, por exemplo, para planejar seus rituais, para
definir c6digos morais, para ordenar as atividades anuais que eram correlacionadas com 0s
ciclos da fauna e flora do lugar, bem como para planejar a época de suas plantacfes e
colheitas. Eles avaliavam as horas do dia tendo como referencial o Sol e as da noite, a Lua e
as estrelas, com preciséo suficiente para regularem suas viagens e seu cotidiano.

Com a intencdo de apresentar um panorama geral da educacdo em astronomia no
Brasil, Langhi e Nardi (2009) identificaram as primeiras atividades brasileiras com relacéo a
astronomia e seu ensino, destacando a influéncia destes fatos sobre as instituigdes que lidam
com o assunto. Neste trabalho, ele reconhece a existéncia da astronomia e seu ensino antes da
chegada do homem branco ao Brasil.

Uma situacdo relatada pelo autor neste trabalho é que as instituicGes de ensino tendem
a aceitar e reproduzir supostas verdades como uma grande certeza, o que foi ilustrado na
situacdo do famoso eclipse de 29 de maio de 1919, quando uma comissdo de cientista que
contou com a presenca do astrbnomo Arthur Eddington que desembarcou em Sobral - CE
para tentar comprovar a Teoria da Relatividade Geral de Einstein. Nesta experiéncia,
Eddington afirmou que a Teoria da Relatividade estava finalmente comprovada, mesmo
sabendo que os resultados da pesquisa ofereciam apenas 30% de preciséo.

Apesar de ser ainda pouco expressivo nas escolas, o ensino de astronomia, tem se

intensificado nos ultimos anos. “Atualmente, no Brasil, parece haver uma modesta retomada
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de atencdo ao ensino e popularizagdo da Astronomia, conforme indicam estudos da
area.”(LANGHI apud LANGHI; NARDI 2009b, p.5).

Um sinal de preocupacdo mais recente com a pesquisa no Ensino de Astronomia é
gue, em artigo conjunto, Bretones e Megid Neto (2005) revelam que ha uma tendéncia de
crescimento nas defesas de teses e dissertacdes nesta area. Tendo como fontes 0 CEDOC* da
UNICAMP e o banco de tese da CAPES disponivel em Internet, os autores localizaram 16
pesquisas produzidas entre 1973 e 2002, sendo 3 no nivel de doutorado e 13 de mestrado. Elas
foram estudadas em funcdo dos seguintes aspectos: instituicdo, ano de defesa, nivel escolar
abrangido no estudo, foco tematico do estudo e género de trabalho académico. Treze desses
trabalhos foram produzidos entre 1996 e 2002, indicando um interesse maior nos ultimos anos
sobre o tema. Quanto ao nivel escolar abrangido nos trabalhos, predominaram os estudos
direcionados ao Ensino Fundamental de 5% a 8% séries (62,5%) seguidos de Ensino
Fundamental de 1% a 4° séries (37,5%). Também ocorrem estudos relacionados ao Ensino
Meédio e Superior, ambos com 25% e de Ensino ndo escolar com 6,3%. Verificou-se que a
maior parte (43,8%) dos trabalhos sdo de pesquisa experimental, seguido de pesquisa de
analise de conteddo com 31,3% e a pesquisa-acdo com 18,8%. Relatos de experiéncias, Suvey
e Ensaio totalizam restante da amostra analisada. O quadro 7 abaixo ilustra o foco temético
das pesquisas no Brasil na area de Ensino de Astronomia, segundo este artigo.

Foco No. %
Contetido-Método 9 56,3
Concepgdes do Professor 7 43,8
Curriculos e Programas 6 37,5
Recursos Didaticos 6 37,5
Concepgdes do Aluno 5 31,3
Formagcdo de Professores 4 25,0
Formac&o de Conceitos 2 12,5
Programas de Ensino Nao-Escolar 1 6,3

Quadro 7: N° de pesquisas por foco tematico
Fonte: Bretones e Megid Neto, 2005
Num outro estudo, Bretones, Megid Neto e Canalle (2006) identificaram 137 trabalhos
voltados & Educagdo em Astronomia apresentados nas reunifes da Sociedade Astrondmica
Brasileira (SAB) e que foram classificados por: 1) instituicdo produtora; 2) ano da
apresentacdo do trabalho; 3) nivel escolar a que se refere ou se aplica o estudo; 4) foco
tematico do trabalho; 5) género de trabalho académico. No artigo, os autores verificaram uma
tendéncia de expansao quantitativa da pesquisa em astronomia, ao longo dos anos, no ambito

* O Centro de Documentacéo em Ensino de Ciéncias (CEDOC) desenvolve estudos e pesquisas sobre a produgo
académica e didatica na area de Educagdo em Ciéncias.
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das Reunibes da SAB. Eles verificaram também uma maior proposicao de recursos didaticos e
destacaram a preferéncia dos participantes por criacdo de cursos de Astronomia dentre 0s
trabalhos direcionados ao ensino médio.O gréafico 1 a seguir apresenta a distribuicdo dos 137

trabalhos em funcdo do ano de apresentacdo nas Reunifes da SAB.
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Grafico 1 - Distribuicéo de trabalhos sobre Educagéo em Astronomia apresentados
nas reunides anuais da SAB por ano de apresentacéo
Fonte: Bretones, Megid Neto e Canalle, 2006

Buscando também retratar a pesquisa em Ensino de Astronomia no Brasil, Jayme
Marrone Janior (2007) selecionou 1772 artigos em periddicos de circulacdo nacional (Revista
Abrapec, Ciéncia & Educacéo, Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica, Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Revista Latino-Americana de
Educacdo em Astronomia, Revista Ensaio, A Fisica na Escola e Ciéncia & Ensino)
procurando obter, num primeiro momento, uma Vvisdo quantitativa sobre a intensidade com
que se publica assuntos ligados ao ensino de astronomia. Finalmente, o autor analisou e
interpretou 38 artigos publicados no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, levando em
conta a sua tradicdo e representatividade. Do total de 1772 artigos selecionados constatou-se
que apenas 91referen-se a astronomia, resultando em 5,2% desse universo.

Considerando a pesquisa no Caderno Brasileiro do Ensino de Fisica (CBEF), foram
selecionados 512 artigos dos quais 38 (6,8%) se referem a astronomia e 139 (25%) trata do
ensino de fisica. O Grafico 2 a seguir apresenta 0 nimero de artigos na area de astronomia
publicados pelo CBEF a partir de 1985.
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Gréfico 2: Namero de artigos de astronomia
Fonte: Marrone Janior, 2007

O grafico contrasta a intencdo de crescimento percebida na pesquisa de Bretones,
Magid Neto e Canalle (2006). Uma hipotese apresentada por Morrone Janior (2007) é que a
comunidade cientifica sabe da fragilidade dos conceitos que circulam entre professores e
alunos. Logo precisam tornar o conhecimento mais acessivel. No entanto, ele acredita que
esta fase da transposicdo dos saberes esteja se esgotando e que uma mudanca de paradigma é
0 que se impde para a concretizacdo da pesquisa nesta area. Por outro lado, Bretones e seus
colaboradores suspeitam que propostas educacionais como o PCN, principalmente no periodo
em que foram apresentadas para a sociedade, tenham despertado maior interesse sobre o tema
e aumentado as publicacdes na area de ensino de astronomia. Também identificam como
causa desse desenvolvimento a criagdo de uma comiss@o de ensino criada na SAB desde 0s
anos 80 e a crescente importancia da insercdo de temas de astronomia nos livros didaticos.

Situagbes em que a pesquisa em Ensino de Astronomia tem decrescido, pode ndo
retratar uma realidade global.O estudo que mostra a diminuicdo das pesquisas sobre ensino de
astronomia se refere a artigos da CBEF. No periodo em que o tema comeca a diminuir nesta
revista, surgem outras revistas da area de Ensino de Ciéncias e para se ter uma visdo geral das
publicacdes é necessario analisar um nimero maior de artigos de diferentes revistas.

De forma geral, muitos autores apontam um crescimento, nos Gltimos anos, em termos
das pesquisas sobre Ensino de Astronomia. Assim, a opcao dos pesquisadores por esta area
exige, até certo ponto, que se explicite suas razdes em termos das tendéncias seguidas no
campo da Educacéo Cientifica.
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Sobre o assunto, Amaral afirma haver basicamente duas concepg¢des norteadoras do

Ensino em Ciéncias com as seguintes caracteristicas:

Modelo 1-Visando a transmissdo ao estudante de um conjunto previamente
estruturado de conteldos, que seja representativo do vasto patrimdnio cultural e
cientifico da humanidade.
Modelo 2- Visando proporcionar ao estudante condi¢es para redescobrir os
fenbmenos e conceitos fundamentais das Ciéncias, condigdes estas simuladoras dos
procedimentos utilizados pelos cientistas em suas tentativas de compreensdo mais
sistematica e segura do mundo, que resultam no chamado conhecimento cientifico.
(AMARAL apud TEIXEIRA, 2003, p. 8).
Estas tendéncias ajudam a distinguir, nas pesquisas, as diferentes visdes que se tem
sobre a importancia da Astronomia que, na area de ensino de fisica, assumem orientac6es
semelhantes aos modelos anteriormente citados. Em linhas gerais, as pesquisas séo divididas

em:

a) as que utilizam a astronomia como incentivo para introduzir temas proprios da
fisica;
b) as que véem na astronomia uma forma de ampliar a compreenséo dos alunos sobre

0 universo, razdo pela qual se exige o conhecimento cientifico.

Um trabalho na direcdo do primeiro enfoque é a dissertacdo de Schmitt (2004) que
relata a utilizacdo de tdpicos ligados a Astronomia como motivacdo educacional a fim de
inserir 0 estudo das radiacBes eletromagnéticas no ensino médio. Trata-se de um texto com
abordagem sobre a Fisica Moderna.

Outro trabalho, ainda nesse sentido, € a dissertacdo de mestrado acerca da Astronomia

como motivacdo para o ensino de Fisica, na qual o autor conclui que:

[...] o tema tratado se mostrou pertinente para introduzir os estudos de Fisica na 8?
série e também pelo leque de contelddos que podem ser trabalhados a partir da
Astronomia, como a luz, calor, e até os movimentos, que na maioria dos livros-texto
de ciéncias aparece como assunto introdutério a Fisica. (MEES, 2004).

Na outra linha de pensamento, uma contribuicdo importante para o ensino de ciéncias
consiste na pesquisa de Leite (2006). A autora chama a atencdo para a necessidade de
conhecimentos espaciais mais elaborados para a compreensao de formas, dos tamanhos e das
distancias dos objetos astrondémicos e de elaboracdo de estratégias de ensino que possibilitem

construcdes mais amplas da percep¢do humana.
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Outro estudo com esta orientacdo € o de Andrade, Araujo e Neuberger (2009). Em
artigo destinado a EJA do 2° ciclo (ensino fundamental), eles exploraram as concepcdes de
alunos desta modalidade de ensino sobre fendmenos associados a Lua. Eles procuraram saber
0 que os alunos pensam sobre a constituicdo da Lua, sua forma, suas fases e qual é a visdo que
eles teriam se pudesse ver a Terra a partir da Lua. Também tentaram identificar a relagdo que
os alunos fazem destes fendbmenos com o sistema Lua, Terra e Sol. Segundo os autores, uma
das idéias que prevalece é a de que a Lua tem constituicdo semelhante a da Terra, embora
ainda seja comum o pensamento de que a Lua é constituida de gelo. Os autores constataram
um entendimento de que as fases da Lua sejam uma caracteristica deste astro, ndo sendo
possivel, para muitos, que a Terra apresente fases quando vista da Lua. Procurando perceber a
relacdo que os alunos fazem entre o Sistema Terra-Lua-Sol, o estudo concluiu que os alunos
ndo conseguiram explicar de forma aceitavel o tamanho relativo entre estes astros nem mesmo
identificar corretamente as causas das fases da Lua.

Uma categoria comum em pesquisas tipo estado da arte no Ensino de Astronomia é a
de producdo de materiais didaticos Pesquisas sobre o livro didatico também revelam as
tendéncias predominantes na apresentacdo do conteudo de Astronomia. Com este propdsito,
na area de Ensino de Astronomia no ensino médio, destaca-se o trabalho de Simdes (2008).
Nele, o autor analisa a presenca de elementos de astronomia nos livros didaticos de fisica e
propdem um guia subsidiado pelos resultados da pesquisa. Este trabalho apresenta uma breve
descricdo da astronomia presente nos principais projetos de ensino na area de fisica como o
PSSC, Harvard, PEF, PBEF e GREF e se aprofunda na analise de 8 livros didaticos de fisica
dos quais seis sdo aprovados pelo PNLEM e os outros dois sdo escolhidos dentro de critério
de tradicdo de uso pelos professores. A pesquisa desses materiais concentrou-se na analise dos
excertos gque sdo caixas de texto com ou sem figuras alusivas ao texto principal com a
finalidade de melhorar a sua compreensdao. Também foi analisada a Astronomia presente nos
exercicios e temas de gravitacdo. Em geral, verificou-se que assuntos sobre astronomia se
restringem ao sistema solar composto de Sol, Lua e Terra.

Uma das constatacdes do autor é que “todas as obras analisadas utilizam elementos da
astronomia para exemplificar ou completar o desenvolvimento do conteltdo da fisica”
(SIMOES, 2008, p.40). Desta forma, observa-se que a tendéncia a - producdes que utilizam a
astronomia como incentivo para introduzir temas préprios da fisica — €, na realidade, o que
predomina no livro didatico para o ensino médio tal como foi pesquisado pelo autor.

N&do é a pretensdo deste trabalho expor toda a situacdo da pesquisas em ensino de

fisica as quais também abordam o Ensino de Astronomia, no entanto um apanhado geral sobre
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os estudos até aqui apresentados leva a constatacao de que a Astronomia realmente é um tema
de interesse da comunidade cientifica, sendo em muitos casos, justificado como uma
necessidade educacional. Deste recorte da producdo cientifica, percebe-se primeiramente,
uma grande preocupacdo em destacar a importancia da astronomia para a nossa vida,
principalmente, no prazer que se tem ao estuda-la. Uma boa parte destes trabalhos situa-se
numa tendéncia de ensino em que a importancia de estudar astronomia encontra-se no fato
dela possibilitar o conhecimento da fisica. De certa forma pode-se compreender que esta
motivacdo seja algo importante tendo em vista que a fisica trabalhada nas escolas ainda
guarda muita distancia em relacdo as condi¢des basicas de entendimento do aluno. Por outro
lado, h& de se levar em conta que exatamente para justificar a sua necessidade de existir
perante aos alunos é que a fisica precisa estar a servico de uma compreensao mais globalizada
de mundo. Nesse sentido, constatamos também que ha pesquisas com estes objetivos, embora
muito poucas se dirijam & EJA.

Apesar de se constatar esse avanco das pesquisas no ensino de astronomia, 0 tema
ainda € pouco explorado na EJA e, no que se refere ao Ensino Médio, desta classe, ndo se
encontrou nenhum trabalho relacionado ao tema. O que poderia ser diferente, visto que a EJA
do ensino médio é uma modalidade de ensino que acontece predominantemente a noite, num
momento propicio a visualizacdo dos astros. Também seria desejavel que a observacao do céu
acontecesse em periodo normais de aula, o que € possivel na realidade da EJA.

Na auséncia de pesquisas de Astronomia na EJA do ensino médio, uma via de
recorréncia sdo os projetos de ensino de fisica destinado a este publico como Novo Telecurso
e 0 ENCCEJA.

No Livro de fisica do Novo Telecurso para o ensino médio, a astronomia se apresenta
de forma tradicional em tdpicos que estudam a luz (principalmente eclipses e ano-luz). Na
aula 12 do volume 1, concentram-se explicacdes sobre Rotacdo e Translacdo dos planetas,
Fases da Lua e Forca Gravitacional, com pouca referéncia aos astros além do sistema solar.
Algo que se assemelha ao que Simdes (2008) constatou em sua pesquisa que é o fato da
maioria dos livros dedicarem atencdo aos modelos gravitacionais em que se exploram
basicamente objetos do Sistema Solar. Também é notdrio que estes assuntos sao direcionados
para compreender 0s conceitos especificos da fisica.

Quanto ao ENCCEJA, a astronomia entra principalmente no capitulo intitulado como
conhecimentos fisicos e vida atual. As abordagens sobre o tempo, espaco e velocidade,
descrevem essas grandezas como conceitos universais que sdo utilizadas para medir os ciclos

naturais e tamanhos que vao das minudsculas as imensas estruturas do universo. Como foi dito,
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0 ENCCEJA esta focado numa metodologia de ensino por competéncias. No livro de Ciéncias
da Natureza e suas tecnologias a astronomia ndo se configura como tematica central tal como
sugere 0 PCN+. Apesar disso, ha sempre um nivel de articulacdo entre o0s conceitos
apresentados que permite relacionar a astronomia as diversas abordagens de natureza humana
cientifica e tecnoldgica presentes no livro.

No que se refere aos livros dos principais programas destinados a EJA do ensino
médio, a astronomia ndo constitui como um tema estruturador. No PCN+, além de sugerir o
tema Universo, Terra e Vida, ha uma especificacdo deste assunto em subunidades como Terra
e sistema solar; o universo e sua origem, compreensao humana do universo. Assuntos que
exigem competéncias, dentre as quais destaca-se a de “reconhecer ordens de grandeza de
medidas astrondmicas para situar a vida (e vida humana), temporal e espacialmente no
Universo e discutir as hipoteses de vida fora da Terra.” (BRASIL, 2002, p.76).

Isso indica que assuntos sobre espaco e tempo que normalmente introduzem a
cinematica nos livros de fisica, podem utilizar ordem de grandeza com esse carater
abrangente, no sentido de situar a vida no universo. Assim, ao serem contextualizados, 0s
contetdos da fisica possibilitam compreender e expressar melhor os conhecimentos sobre o
universo com importancia para a vida e o prazer que se tém em aprender mais sobre o0 céu.

Portanto, a astronomia pelo aspecto motivacional para outros conhecimentos, mas
principalmente pela condicdo de oportunizar aos alunos um maior conhecimento de mundo, é
sempre importante para ensino de fisica e deve ser vista como uma alternativa a EJA em
contraponto as adaptacdes que fazem desse curso um mini-ensino regular. Ha razdes que
justificam a abordagem de temas de astronomia na EJA do ensino médio. Primeiro porque, o
vinculo histérico da EJA com a formacdo do ser humano, exige que se possibilite nestes
cursos uma educacdo cientifica capaz de propiciar uma maior leitura do mundo moderno,
cheio de informacgdes sobre o universo e tecnologia a ele associado. Em segundo lugar,
porque nenhuma outra modalidade de ensino publico possui as condi¢Bes de exploracdo do
céu noturno em periodo de aula como se apresenta na EJA. Sendo assim, o ensino de fisica na
EJA/médio carece de uma atencdo maior no que se refere a producao de materiais didaticos de
astronomia, pois a insercdo desses assuntos na escola se justifica, ndo sO pela riqueza do
contetdo cientifico que apresenta, mas pela sua natureza envolvente e conectiva que suscita 0

didlogo e a transitividade através das diversas areas do conhecimento.
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5 CONSTRUINDO O CURSO

A elaboracdo do curso de astronomia para EJA foi um processo caracterizado por
dificeis escolhas e por constantes reflexdes sobre os delineamentos que ia se constituindo
durante o trabalho. Neste momento torna-se mais clara a importancia do que se “deleta”
enguanto se constroi, visto que se trata de refletir sobre a idéia original. Uma demonstracéo
disso é que, um pensar mais imediato, levou a um entendimento de que seria facil produzir
um curso de fisica através de assuntos mais amplos. Esta concepc¢do original possibilitou a
criacdo de uma proposta que, com fragilidade de embasamento teorico, foi abandonada em
sua integra e reconcebida numa perspectiva de utilizar a astronomia no ensino de fisica para
compreender o mundo atual.

O esboco da proposta inicial consistia de 4 topicos da fisica que foram escolhidos com
base na relacdo que tinham com a astronomia: Tempo, Espaco, Luz e Gravitacdo. Com a
intencdo de produzir um texto para o aluno da EJA, com o perfil de trabalhador, a estratégia
associava ciclos naturais, como dia, més, ano e suas estacdes, a rotina do trabalho humano na
Terra. Na sequéncia, eram construidas atividades para a localizacdo linear, plana e espacial
dos objetos. Em todas as atividades havia a intencéo de se relacionar o espaco-tempo proximo
ao espaco-tempo distante. No Anexo A encontram-se rascunhos de 10 atividades de um pré-
testes criado para reconhecer as dificuldades dos alunos no que se refere a percepc¢éo espacial.
Apesar de objetivar o desenvolvimento desta leitura espacial do mundo, havia enormes
distanciamentos entre a relacdo pretendida. Por exemplo, a atividade 6 foi criada com a
intencdo de que o aluno percebesse 0 movimento de Rotacdo da Terra a partir da relagdo com
0 movimento dos ponteiros do relégio, ignorando, por outro lado, que a astronomia para 0
aluno da EJA tem muito mais sentido quando se refere as questdes que o confrontam com o
tamanho do universo e sua origem.

As atividades do pré-testes foram montadas para direcionar a elabora¢do do curso,
mas, ao ndo serem aplicadas aos alunos, acabaram por subsidiar fragilmente a elaboracéo da
primeira proposta cujas falhas foram reconhecidas somente apds a sua conclusdo. Os
exemplos utilizados neste texto forcavam uma leitura cientifica do cotidiano que se
configurava como uma situacéo irreal. Construcdes do tipo “Mediu as sombras de uma vareta,
fixa na Terra, através da janela de sua casa. Notou que a sombra faz um movimento de vai-e-

vem completo ao longo de 365 pores do sol”, ndo constitui uma agdo comum de trabalhador.
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Apesar da beleza da intencdo de se propiciar conhecimentos espaciais do mundo, a
proposta era imposta numa l6gica do contetdo da fisica que a distorcia da realidade vivencial
dos alunos para justificar a aplicacdo de conceitos especificos da mecénica, seguindo um
encadeamento linear dos tdpicos. Isto resultou, por outro lado, num curso muito extenso que
seria incoerente com o curriculo compacto da EJA.

Esta atencdo em relacdo ao que se escreve e a quem Se escreve tornou-se mais
evidente quando, em outro momento, pdde-se interpretar a critica de Paulo Freire (1981)
guando ele comenta o contetdo vazio da expressdo “Ada deu o dedo ao urubu” retirada dos
textos produzidos para a Alfabetizacdo de Adultos na década de 60. O autor faz uma
discussdo sobre a importancia do contelido semantico da palavra, ressaltando que ndo ha
nenhum lugar do mundo onde se saiba que alguém tenha dado o dedo a um urubu.

Portanto, a formulacdo ingénua dos problemas, e mais ainda, a longa extensdo da
proposta tornaram dificil simplesmente mudar o texto. A existéncia dessas falhas centrais teve
como consequéncia o abandono por completo do que havia se constituido até aquele
momento.

Por outro lado, a desconsideracéo do texto nédo significou um desfazer por completo da
suas idéias. Por isso que, em outra fase de elaboracdo seguiu-se uma mescla de atividades
onde os objetivos ndo estavam ainda muito claros. Algumas tinham propdsitos mais amplos e
outras se focavam na linguagem tradicional da mecénica. Nesta etapa, chegou-se a abortar
atividades em seu processo de construcdo. O assunto do qual se trata, é sobre satélites e esta
detalhado no Anexo B. Iniciando com uma atividade sobre a orientagdo das antenas
parabdlicas, encaminharam-se outros assuntos como o langcamento de satélites e lancamentos
de objetos na superficie da Terra, onde se procurou mostrar, através de um modelo, a
progressao da idéia de gravidade local para a espacial. Esta atividade aprofundou-se em
equacdes de composicdo de movimento e lancamentos do tipo Canhdo de Newton. Apesar de
reconhecer a importancia deste tipo de abordagem, ela precisou ser excluida antes mesmo da
sua formatacdo final visto que estava tendo desdobramentos muito extensos, fora do que
previa o curso.

Com o convencimento de que o curso deveria aproximar-se mais do que recomendam
0s PCN+ na éarea de fisica, principalmente no que se refere ao tema Universo, Terra e Vida,
tornou possivel a criacdo de uma nova proposta. Naturalmente, o encontro com o desafio do
que ensinar em fisica na EJA revelou, naquele momento, a necessidade de opcdes baseadas
em atividade de exploracdo do céu no espaco escolar, tendo em vista que a EJA acontece

durante a noite.
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Trabalhos que tratam da observacdo do céu devem alertar para o fato de que ele é
dindmico e por isso deve sugerir alternativas de objetos celestes para a visualizacdo. Dai que,
nesta etapa de construcdo do curso houve um entendimento de que seria mais interessante que
0 professor reconhecesse estas possibilidades e explorassem-nas de acordo com 0 espaco
celeste local. Por isso, nesta nova formatacdo do curso houve um redirecionamento do texto
que passou a ser dirigido para os professores, conforme o entendimento de que assim
propiciaria complementag6es e adaptacGes dentro da realidade de cada escola.

Também foi levado em conta o fato da 12 série dos cursos de EJA ser uma etapa em
que os alunos tém o primeiro contato com a disciplina especifica de fisica, o que tornou
sugestivo a aplicacdo do curso nesta etapa inicial do ensino médio. A escolha se baseia no fato
de que os conteudos de mecéanica, trabalhados de forma muito especifica no primeiro ano do
ensino meédio, € uma experiéncia traumatica para os alunos da EJA. Era preciso introduzir a
fisica como uma ciéncia da natureza e, portanto, universal.

Assim o curso foi redirecionado aos professores de fisica da EJA, visando sua
aplicacdo no espaco curricular entre o inicio e o que se entende classicamente como
cinematica, na primeira série do ensino médio.

Neste momento, tornou-se necessario estabelecer ainda um cronograma mais realista
para a aplicacdo do curso, observando as limitagdes do curriculo da EJA. Assim, restringiram-
se as atividades ao total de 7, distribuindo-nas em 13 horas de duracédo, baseado no fato de que
sdo destinadas apenas duas aulas semanais para a disciplina de fisica da primeira série da
EJA.

Como cada hora-aula® dura 50 minutos, este curso com 13 horas-aula, aplica-se em
sete semanas. Isto equivale a 17% da carga-horaria do periodo relativo a primeira série da
EJA que é de 80h-a para fisica. Em 17% da carga-horéria, o curriculo tradicional nesta
modalidade de ensino prevé o estudo de operacdes com poténcia de 10 e o estudo de
cinematica, onde se gasta muito tempo resolvendo exercicios de movimento uniforme.
Portanto, as atividades previstas deveriam contemplar este curriculo com entendimento de que
elas estivessem inseridas em abordagens mais amplas.

Em termos estruturais, o texto deveria conter as atividades, com seus respectivos
temas, seguindo um mesmo formato. Cada atividade teria um item para descrever seus
objetivos, outro para fazer os encaminhamentos e um espaco para 0s comentarios onde se

abordavam possiveis situacdes de aprendizagem e sugestfes de aprofundamento do assunto.

® Neste caso, a duracdo da hora-aula leva em conta as atividades complementares dos Cursos da EJA.
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Temas com muita afinidade deveriam ser dispostos em partes concatenadas ao tema central.
Esta ndo foi uma forma de enquadramento muito simples, pois em muitos momentos as
atividades se afastavam da formatagdo prevista. Ao tentar construir uma atividade sobre o
espaco, por exemplo, 0s objetivos se misturavam aos encaminhamentos e comentarios,
revelando uma certa ingenuidade na forma de apresentar a atividade. A distingdo dessas
categorias foi importante, tanto que, numa fase mais avangada, percebeu-se que seria melhor
explicitar todos os objetivos em uma tabela que sintetizaria também os temas e o tempo
destinado a cada atividade, o que se constituiu como cronograma do curso.

Os desdobramentos dos temas exigiam uma visdo panordmica do que estava se
constituindo. Dai que, numa fase de maior discernimento, organizou-se as atividades em
termos de uma construcéo global.

Primeiro, era preciso que os professores tivessem oportunidade de dialogar com os
alunos. Por isso, houve necessidade de se criar uma atividade de abertura do curso partindo
daquilo que os alunos ja conhecem sobre o céu. Muitas dividas surgiram neste momento uma
vez que ndo estava claro o que fazer com os supostos conhecimentos dos alunos. Ao imaginar
que digam existir passaros, Sol, ET e anjos no céu, por exemplo, criou-se um problema: o que
fazer com esses elementos? Uma interpretacdo do Caderno do Professor (SAO PAULO,
2008) ajudou a perceber que, ao dizer o que existe no céu o aluno expressa nao so elementos
concretos de base cientifica, mas também elementos de crenca pertinentes a sua cultura.
Como, estes Ultimos ndo sdo mensuraveis quanto as suas dimensdes espaciais, encontrou-se ai
uma forma de distingui-los dos outros quanto a sua natureza comprobatoria. Dai que se
constituiu a primeira atividade do curso, intitulada “o que existe no céu”, para que o professor
possa explorar os conhecimentos dos alunos e comecar a apresentar as primeiras nocgdes de
espaco.

Textos introdutdrios que exploram o conhecimento dos alunos sdo comuns no GREF.
No volume 1, por exemplo, os autores solicitam que os alunos listem tudo aquilo que esta
relacionado a mecéanica para em seguida aprofundar estes conhecimentos. O livro do
professor, do Telecurso 2° grau também serve como referéncia na construcao desse tipo de
atividade. Nele os autores apresentam a importancia do trabalho com a linguagem visual dos
alunos. No curso em construcdo, esta idéia se apresenta na forma de registro sobre o que os
alunos “viram” o que “ouviram” ou o que “sentiram” em relagdo ao céu.

Como forma de dar sequéncia a atividade, os objetos mensuraveis deveriam ser
organizados, pelos alunos, em tamanho e distancias diferentes. Nesta parte, a sugestao era que

os alunos dimensionassem o0s objetos celestes que sugeriram. Um resultado esperado era que
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as dimensOes fossem representadas de forma distorcida pelos alunos cuja tendéncia seria
enxergar 0s objetos a uma mesma profundidade no céu. Onde estariam o Sol e a Lua em
relacdo a Terra? Qual seria 0 tamanho desses astros? Todos estes problemas foram previstos
para que seus desdobramentos possibilitassem visdes das diferentes propor¢ées em que 0s
objetos se apresentam realmente no céu. Neste momento, o conhecimento da fisica foi
introduzido para melhor representar o tamanho e as distancias das coisas no espaco, através da
necessidade do uso de escalas, regra de trés e ordem de grandeza.

Ao construir uma atividade sobre o espacgo, pensou-se na apresentacao do Universo, do
micro ao macrocosmo. Como a primeira atividade tratou de situar macro-objetos, havia
necessidade de se mostrar a sua escala de composicdo microscopica. A partir dai foi que se
teve a idéia de encaminhar a apresentacdo de slides com os modelos de estruturas do universo
entre o extremamente pequeno e o intensamente grande. Contudo, havia dificuldades em se
fechar esta atividade por falta do que sugerir ao professor, em termos de sua avaliacdo. Nesta
fase ainda havia uma compreensdo de que avaliar seria aplicar um questionario ou formular
exercicios especificos de fisica para serem respondidos. Entendendo que os PCN+
recomendam a elaboracdo de comunicacdes como forma de desenvolver a capacidade
argumentativa dos alunos, notou-se que a sugestdo de elaborar textos seria uma estratégia
interessante, visto que o professor teria condi¢Ges de perceber a desenvoltura dos alunos no
uso de expressdes do campo cientifico.

Desta forma, constituiu-se a atividade 2,“Espaco-Tempo”, com a intencdo de
aprofundar a nocdo de localizacdo cosmoldgica do aluno. Neste texto, sugere-se aos
professores uma exibicao de slides numa viagem que vai do micro ao macrocosmo e, logo em
seguida, propde-se 0 encaminhamento da construcdo de um relatdrio sobre o que os alunos
assistiram. Nesta mesma atividade encaminhou-se a releitura do calendario cosmico de Carl
Sagan através do qual o aluno também deve se situar no tempo utilizando instrumentos de
calculos com poténcia de dez.

Uma vez apresentado o universo em sua amplitude espacial e temporal, a questdo que
se colocava era: como medir distancias nessa imensiddo? Por isso, a outra parte da atividade
“espaco-tempo”, apresentou-se como uma construcdo em que foi necessario abordar o
conceito de ano-luz. Ao tratar desse assunto era preciso falar da velocidade da Luz. O
problema é que este ndo é um fendmeno simples de ser percebido. Por isso, pensou-se na
simulacdo que associava a demora do percurso de um sinal de celular com a limitacdo da
velocidade da luz. A formulacdo desta atividade pressupde que haja o entendimento de que a

luz gasta tempo para ir de um ponto a outro do espaco e que pode ser usada para expressar
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distancias no universo. Para essa compreensdo, utiliza-se a equacdo de movimento uniforme
em que as distancias astrondmicas sdo convertidas, por exemplo, de km para ano-luz.

Algumas leituras sobre o espaco e 0 tempo, quando ndo dizem respeito a fisica
moderna, aparecem em livros didaticos da area de forma separada dos assuntos ligados a
astronomia. Este conteldo é abordado na introducdo ao estudo da cinematica nos livros
tradicionais e se resume na transformacdo de unidades de medidas de tempo, distancia e de
velocidade. A construcdo da atividade dois passou por esta tendéncia até se aprimorar no
sentido do que apresenta 0 ENCCEJA que, como ja se mostrou, utiliza ndo sé célculos de
transformacéo, mas faz uma discussédo mais ampla sobre o tempo e as distancias no universo.

Até a construcdo destas duas primeiras atividades havia um entendimento de que
sempre seria necessario mostrar algum tipo de céalculo no desenvolvimento do tema. Dai que
uma mudanca de concepcdo foi necessaria para elaborar a atividade 3, “Construindo uma
constelagdo”. O desenvolvimento deste tema também n&o foi uma construcdo simples. Havia
muito que falar sobre constelacGes. Desta forma, priorizou-se a constelagcdo de Orion por ser
um objeto celeste de facil observacdo, uma vez que contém as populares Trés Marias. Uma
pesquisa sobre a constelacdo de Orion revelou que ela faz parte de uma constelacdo indigena,
conhecida como o Homem Velho. Percebendo que uma mesma regido do céu poderia ser
mapeada de forma alternativa por diferentes culturas, entendeu-se que seria importante
mostrar para o aluno esta dimens&o cultural do espaco celeste. Portanto, ainda que nao tivesse
calculos, esta atividade cumpriria a funcdo de apresentar a ciéncia como uma construcdo
humana, resultante de inimeras contribuicGes culturais.

A atividade foi se constituindo de encaminhamento sobre a simulagdo de uma
constelacdo, apresentacdo de algumas constelacdes, leitura e interpretacdo de um texto pelos
alunos. No seu desenvolvimento comentava-se sobre algumas constelagcdes ocidentais e a
forma como retratam a cultura dos povos que as descobriram. Em outro momento, sentiu-se
que era preciso falar também dos conceitos cientificos introdutérios sobre estes objetos
celestes. A constelacdo indigena brasileira conhecida como o “Homem Velho” foi sugerida
para mostrar as visdes alternativas desses objetos celestes e a historia capaz de ser
compreendida a partir deles.

Esta forma de apresentar a ciéncia como produto da atividade humana ndo é uma coisa
nova. O ENCCEJA, por exemplo, dedica um capitulo do livro do aluno para mostrar a ciéncia
como construcdo humana. O texto enfatiza que foram necessarios muitos séculos para que a
humanidade fosse capaz de explicar “o porque do dia e da noite”. Essas idéias ficam mais

claras no texto de Afonso (2006) onde as constelacdes indigenas brasileiras sdo apresentadas
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para ilustrar o conhecimento astrondmico dos indios e discutir aspectos de sua cultura. Este
documento serviu como referéncia para a criagdo desta atividade que mostra a ciéncia como
resultado de contribuicdo coletiva da humanidade, resultante da diversidade cultural e
aproxima-se do que Reis, Souza e Bisch (2007) propdem no seu estudo sobre reconhecimento
do céu.

Uma forte influéncia que havia nos primeiros esbogos do curso era a de escrever um
texto visando desenvolver a concepcdo de espaco do aluno. Esse tipo de abordagem foi
contemplada na atividade 4, “Localizando o Cruzeiro do Sul” que remeteu aos conhecimentos
sobre a distancia dos astros em profundidade tratadas na primeira atividade. Muitas pessoas
tém a percepcao de que o céu € como um planisfério (abobada celeste) onde se localizam
todos os corpos celestes. Os alunos pouco articulam o que véem com o que estudam. Por isso,
sugeriu-se a atividade como forma de orientar a constru¢do de uma maquete para que oS
alunos percebam a configuracéo espacial das principais estrelas desta constelacéo.

Durante a estruturacdo dessa atividade realizou-se a montagem da maquete do cruzeiro
do sul para perceber as dificuldades de sua construcdo e comenta-las no texto dirigido ao
professor. Neste caso, percebeu-se, por exemplo, que as distancias pesquisadas deveriam ser
representadas por canudinhos de papel presos a uma base de isopor. Em seguida, encaminhou-
se um texto apresentando as estrelas do Cruzeiro do Sul e orientando a confec¢do da maquete
em que suas distancias, em ano-luz, foram convertidas para centimetros.

A prética foi estruturada com a intencdo de desenvolver a percepcdo espacial dos
alunos. Este tipo de construcdo tem afinidade com o que Leite (2006) defende em sua tese de
doutorado. Com abordagem mais profunda, ela apresenta uma série de atividades que visam
desenvolver elementos de espacialidade, destacando as dificuldades que os professores tém
quanto a falta de coordenacdo do conhecimento cientifico e de elementos como propor¢des e
mudancas de perspectivas. Sabendo das dificuldades que os professores tem em relacdo a essa
questdo, procurou-se apenas distinguir a questdo da profundidade das estrelas em relacdo a
Terra. Para isso, foram comentadas as possiveis contribui¢bes da atividade 4 na compreensdo
do aluno sobre a localizacdo dos astros no espaco.

Diante do que ja se exp6s sobre o funcionamento noturno da EJA, entendeu-se que a
insercdo de uma atividade de observacdo do céu deveria sintetizar as propostas anteriores
numa dimensdo pratica. Uma atividade de observacdo do céu também possibilitaria explorar
outros ambientes da escola, uma vez que a exposicdo do contetdo de fisica ocorre comumente

no espaco da sala de aula. A idéia de observar o céu no péatio da escola, as aulas no laboratorio
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de informaética e outras préaticas do género ampliariam esta possibilidade, tornando possivel a
visita em outros ambientes, além da sala de aula.

A evolucdo desses entendimentos possibilitou a construcdo da atividade 5,
“observando o céu”. Num primeiro momento, pensou-se em escrever um roteiro de uma
atividade préatica de observacdo do céu no qual os professores conduziriam os alunos até o
patio para mostrar-lhes os astros. Porém, achou-se mais adequado dividir a atividade em trés
partes: preparacdo, observacdo e confeccdo de relatérios. Primeiro, encaminhou-se a
simulacdo de uma observacao do céu antes da pratica propriamente dita. A intencdo € que 0s
alunos aprendessem a utilizar corretamente a carta celeste, simulando a localizagdo das
constelacBes e astros explorados em outras atividades. Apds este ensaio, encaminhou-se a
atividade de observacdo direta do céu, no patio da escola. Para fechar o texto sugeriu-se a
confeccdo de relatrios com a idéia de que os alunos expressassem 0 novo conhecimento
experimentado, exercitando a sua capacidade argumentativa. Nesta fase ja havia se
consolidado o entendimento de que, além de fazer célculos os alunos deveriam se comunicar
com maior embasamento.

A observacdo do céu como atividade balizadora dos temas de trabalho na escola é
sugestdo dos PCN para o ensino fundamental que em seu texto manifesta o0 desejo de que
sejam trabalhadas as questdes espacial e temporal, a localizacédo de diferentes constelagdes ao
longo do ano, bem como planetas visiveis a olho nu. Os PCN+, por sua vez, ndo véem
problemas que o tema Universo, Terra e Vida seja trabalhado na primeira série do ensino
médio. Apenas salienta que, neste caso, o tratamento mais adequado deve partir, por exemplo,
da observacdo e tomar como referéncia os fendmenos que no dia-a-dia revelam os
movimentos da Terra em torno do Sol.

Nesta etapa de elaboracdo do curso, tentou-se uma retomada da atividade sobre
satélites para explorar a fisica de lancamento desses objetos e compara-la aos langcamentos de
pequenos objetos na superficie da Terra. A motivacdo para tratar deste tema consistia na
possibilidade de apresentar as equacfes de composi¢do dos movimentos horizontal e vertical,
agora numa perspectiva muito mais de instrumento para se compreender a abrangéncia dos
movimentos orbitais dos astros. Havia, contudo, um dilema imposto pela delimitacdo da
proposta: ndo dava tempo de trabalhar este assunto e ainda explicar o Sistema Solar que se
fazia necessario. A opcdo pela atividade 6 ,“O sistema Solar”, levou em conta o fato de que
este assunto estava mais de acordo com 0s outros temas.

Muitos alunos ndo se sentem estimulados a pesquisa bibliografica. Pensando assim, ao

invés de sugerir que o professor explique o Sistema Solar com figuras dos astros, o melhor
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seria envolver o aluno nessa atividade, através da responsabilidade de ter que representar com
0 proprio corpo esses objetos celestes. Logo, o desenvolvimento do tema deveria partir de
uma simulacédo corporal feita pelos proprios alunos que assumiriam o papel de algum astro do
Sistema Solar. A idéia é que, motivado pelo papel conferido a eles na apresentacdo, os alunos
pesquisassem mais sobre a constituicdo dos astros e suas caracteristicas fisicas como, por
exemplo, forma de movimento, incidéncia de luz e classifica¢do astronémica.

Com a dificil tarefa de concluir o curso sem passar a impressdo de que ali deveria
encerrar a astronomia, elaborou-se a atividade 7 intitulada “Tem alguém ai?”. A construcao
desta atividade deixaria uma questdo em aberto: serd que estamos sozinhos no universo? Era
preciso discutir as possibilidades de existéncia de vida em outros mundos. A intencdo era que
a astronomia ndo fosse vista como conhecimento esgotado, mas sim como um conhecimento
em construc@o onde existe espaco para o debate. Ao abordar esse tema controverso, procurou-
se fornecer elementos para que o professor estimulasse a participacdo do aluno através da
leitura de um texto em que uma mensagem foi transferida para uma regido do espaco. O aluno
realizaria alguns calculos para perceber que a viagem da mensagem gastou mais de que meio
século. Os célculos, utilizando “regra de trés” deveriam ajudar na justificativa de algumas das
condicdes de existéncia de vida em outros planetas. Com isso, 0 professor teria elementos
para discutir a limitagdo tecnoldgica para a comprovagdo da existéncia de vida em outros
mundos e questionar quais seriam outros obstaculos além destes. O objetivo era que o aluno
se posicionasse com clareza e que compreendesse a forma como a ciéncia trata o assunto.

Esta visdo geral das atividades possibilitou reconhecer a consisténcia do curso em
termos dos pressupostos de alfabetizacdo cientifica para a EJA e de uma proposta
fundamentada no didlogo. Reconhecendo o professor como leitor da proposta, ndo faria
sentido elaborar textos que fossem verticalizados no sentido de fornecer ao professor um
conhecimento que ndo tem. Dai que ao invés de apresentar uma proposta neutralizadora do
conhecimento do professor de fisica, pensou-se em escrever um texto com alternativas de
trabalho que contemplam a necessidade de se mostrar o conhecimento da fisica, mas num
contexto em que isso seja realmente Util para uma compreensdo mais geral do mundo natural.

Como um trabalho voltado ao professor da EJA, o curso ndo deixa de lado as
dificuldades vivenciadas pelos mesmos no que se refere as peculiaridades desta modalidade
de educacdo. Como foi dito, o tempo que se destina a EJA nos curriculos de ensino médio é
menor do gque o dos curriculos de ensino regular, isso aumenta a preocupacao dos professores

sobre o que ensinar. O que agrava a situacdo € a idéia de que ndo se pode perder tempo nesses
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cursos, ou seja, tem que ir direto ao assunto. Dai a preocupacdo em elaborar a proposta dentro
de uma carga horaria coerente com a que se destina a EJA.

A distribuicdo do curso em atividades constitui-se como uma maneira de melhor
orientar o trabalho do professor no encaminhamento dos temas e, longe de uma coisa acabada,
ha sempre um nivel de liberdade para que possa planejar e realizar as suas aulas. O
desenvolvimento dos temas, através de encaminhamentos, surgiu pela necessidade de tornar
mais claras as sugestdes de abordagens do contetido da astronomia.

Sobre o desenvolvimento do curso, chegou-se a conclusdo de que ndo seria suficiente
propor uma atividade sem que se comentem 0s seus propositos e seus possiveis resultados.
Por isso, no item “comentérios”, além de complementar os encaminhamentos, h& algumas
reflexdes pedagogicos sobre os mesmos para que o professor tenha condices de fazer uma
leitura mais critica do que estd sendo proposto e por que estd sendo encaminhado daquela
forma. Naturalmente, o que se espera do aluno quanto a busca é, em potencial, 0 que se espera
do professor quanto a pesquisa sobre o assunto com o qual vai trabalhar. Dessa forma,
sugerem-se algumas fontes virtuais e literarias onde o professor deve encontrar tanto recursos
para a realizacdo das aulas quanto para a sua compreensao maior sobre o assunto.

Encaminhar uma atividade, antes de tudo, tem uma conotacdao pedagdgica de sugerir
ao professor a melhor forma de apresentar o contetido. Nesse sentido, h4 um problema, pois
freqlientemente os professores dessa area sdo tentados a explicar diretamente o contetido
especifico da fisica, através de aplicacdes das formulas ou apresentacdo direta de seus
modelos ideais. Dada a especificidade dos assuntos, esse tipo de abordagem, ao invés de
trazer o aluno para a discussdo, acaba por desestimular a sua participacdo durante a aula.
Assim, a aula de fisica se transforma em verdadeiro mon6logo onde somente o professor fala

e os alunos, quando muito, ouvem.

Do ponto de vista educacional, entretanto, a relacdo ensino-aprendizagem envolve
obrigatoriamente a participacdo tanto do aluno como do professor; ou seja, uma
interacdo mediatizada pelo problema que estd sendo estudado, da qual decorre o
didlogo (DELIZOICO; ANGOTI, 1992, p.25).

Tomando distancia dessa realidade a qual, no processo de constru¢do do curso, se
pdde compreende melhor, torna-se possivel organizar as atividades em construcGes mais
participativas com discussdes em grupo, andlise e interpretacdo de textos, elaboracdo de
comunicacdes, manifestacbes corporais e confecces de modelos. Por outro lado, a
abordagem sobre objetos celestes dentro de um enfoque cientifico-cultural evidencia a

importancia que deve ser dada ao contexto das descobertas cientificas, tratando-as como
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construcdes histéricas. Na elaboracéo das atividades, leva-se em conta, também, que a ciéncia
tem uma forma mais rigorosa de lidar com o mundo associada a investigacdo e compreensao
dos problemas em sua esséncia. Assim, 0s assuntos sdo articulados e estruturados de acordo
com objetivos que estabelecem relacbes com outras areas além da fisica. Nesta fase de

aprimoramento da proposta, os PCN+ foram elucidativos, sugerindo que:

Para permitir um trabalho mais integrado entre todas as areas de Ciéncias da
Natureza, e destas com Linguagens e Codigos e Ciéncias Humanas, as competéncias
em Fisica foram ja organizadas nos PCN de forma a explicitar os vinculos com essas
outras d&reas. Assim, ha competéncias relacionadas principalmente com a
investigacéo e compreensdo dos fendmenos fisicos, enquanto ha outras que dizem
respeito a utilizacdo da linguagem fisica e de sua_comunicacéo, ou, finalmente,
que tenham a ver com sua contextualizagdo historico_e social. (BRASIL, 2002,
p.62).

Com base nessas orientacdes, as atividades foram articuladas em situagcbes mais
concretas do trabalho docente. Neste nivel de entendimento, chegou-se a um texto preliminar
que se aproxima do curso proposto no capitulo 7, do qual se pode ter uma visao geral através

de um quadro tematico (quadro 8) contendo os objetivos e o tempo de execucdo de cada

atividade.
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ATIVIDADE

C.H.

OBJETIVOS

1 - O que existe
no céu

2 hla

—>Adquirir as primeiras no¢des de pequeno e de grande em escala astrondmica a
partir de comparacGes de objetos visiveis no céu.

—>Fazer uso de escalas apropriadas para ser capaz de comparar o tamanho da
Terra com outros objetos, adquirindo uma primeira visdo geral do espaco.
—>Realizar célculos cujos resultados permitam situar os objetos em relagdo a
distancia e tamanho em relagéo a Terra.

2 — Espaco-
tempo

3 h/a

—>Propiciar aos alunos uma visdo cdsmica do universo como forma de se situar
em suas dimens@es espaciais e temporais.

—> Articular modelos e teorias que os explicam no espago e no tempo, situando-
se quanto as dimensGes micro e macrocosmica do universo.

—>Descrever relatos de fendmenos ou acontecimentos que envolvam
conhecimentos fisicos, apresentando com clareza e objetividade suas
consideragOes e fazendo uso apropriado da linguagem da Fisica.

3 — Construindo
uma constelagdo

1h/a

- Reconhecer nas constelagdes do Homem Velho e de Orion um exemplo de
como diferentes culturas possuem aptidGes para desenvolvimento da astronoma.
- Compreender o conceito de constelacdo como construcdo do ser humano a
partir de suas relagdes com o céu.

—lInterpretar texto e imagens que articulem conceitos de natureza cientifico-
culturais sobre as constelaces.

4- Localizando
o Cruzeiro do
Sul

1 h/a

-> Desenvolver a nogao espacial de constelacdo através da montagem de uma
maquete do Cruzeiro do Sul.
—> Descrever as principais estrelas da constelacdo do Cruzeiro do Sul.

5- Observando
o Céu

3 h/a

- Reconhecer astros e constelagdes numa carta celeste manuseando-a
corretamente para localizar objetos no céu segundo a orientagdo dos pontos
cardeais.

->Sistematizar objetos celestes a partir da observacéo direta do céu com auxilio
de uma carta celeste.

—>Elaborar relatério analitico, apresentando e discutindo dados e resultados da
observacao do céu.

6-0 sistema
Solar

2 hla

—>Caracterizar objetos do Sistema Solar a partir de representacdo corporal,
identificando as suas grandes regides e a localizagdo dos astros em torno do Sol.
—>Reconhecer os fendmenos de dia e noite como conseqiiéncia dos movimentos
de rotacdo e translacdo dos planetas.

7-Tem alguém
ai?

1 h/a

—>Estabelecer condigdes de incerteza da existéncia de vida em outros planetas.
Ler e interpretar texto cientifico identificando a questdo em discussdo para
embasar opinido sobre temas controvertidos.

Quadro 8: Cronograma do curso
Fonte: Elaborado pelo autor

Ha de se questionar ainda qual € o conhecimento da fisica presente neste trabalho, o

que se faz necessario esclarecer. A proposta apresenta poténcia de 10, escalas de tempo e

espaco, regra de trés, equacdes de movimento uniforme, além de outros conceitos fisicos

sobre o universo. Porém, um sentido comum a todas as atividades é que a fisica presente no

texto se encontra envolvida por discussdes mais amplas e se constitui como importante

instrumental para a compreensdo dos assuntos abordados. Este entendimento é coerente com o

que sugere o PCN+, quando diz que a fisica precisa estar associada a alguma forma de

propiciar aos alunos a ascensdo dos seus conhecimentos para que eles possam ver,

compreender, admirar e expressar o universo que ainda desconhecem.
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Portanto, ao elaborar o curso, um processo de constante reflexdo permitiu, em dados
momentos compreender e rejeitar idéias e, em outros, compreender e incorpora-las ao que ia
se constituindo. Ao tornar-se mais inteligivel, procurou-se mostrar também que a metodologia
utilizada na concepcéo deste trabalho ndo se trata de uma banalizacdo do conhecimento ou
perda de tempo com superficialismos. Desta forma, o texto produzido encontra-se em sintonia
com as propostas educacionais modernas, mas como objeto inacabado, torna-se necessario
submeté-lo a avaliacdo dos professores aos quais deve retornar como um Curso de

Astronomia para EJA.
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6 AVALIANDO A PROPOSTA DE CURSO

Para se fazer uma avaliacdo do curso elaborado houve, inicialmente, muita dificuldade
que foi compreendida mais tarde como desafios préprios da atividade de pesquisa. Em suma,
o trabalho delineia-se com o objetivo de submeter a avaliacdo de professores de fisica a
proposta de ensino de Astronomia para a EJA do nivel médio. Nesta fase, procura-se
apresentar o0 processo avaliativo desde os primeiros momentos de contato com esses
professores, passando pela aplicacdo do curso, até os momentos em que se da a analise

minuciosa das informaces obtidas acerca do que foi proposto.

6.1 Primeiros contatos com os professores

Inicialmente, foram contatados cinco professores de fisica da cidade de Tedfilo Otoni
com o propésito de que eles analisassem e aplicassem o curso de astronomia em suas turmas
de 1° série da EJA. O entusiasmo desses professores dava como certo que tal aplicacdo ndo
seria um obstaculo. Assim, foram agendados encontros para apresentacdo da proposta e
orientacdo de sua aplicacdo em sala de aula. A partir desse momento, os professores
comecaram a apresentar dificuldades para a efetivacao do trabalho. A argumentacdo comum
entre eles era a falta de tempo para ler o material, além de alegarem que a atividade era
extensa para o curso da EJA. Verificou-se ainda que eles tinham certa resisténcia em abrir
médo do curriculo que ja haviam preparado ou que ja tinha em mente trabalhar. Diante disso,
ap6s muita insisténcia, apenas duas professoras se comprometeram em trabalhar com a
proposta. Mesmo assim, apds a programacdo do inicio das atividades, houve constantes
adiamentos, muitos deles justificados com questfes externas como reunides, licenca e até
periodo de férias escolares.

As dificuldades apresentadas nessa primeira tentativa de avaliacdo levaram ao esboco
de nova estratégia para a avaliacdo do curso. Desta vez, optou-se pela aplicacdo da proposta,
tendo como publico alvo os proprios professores. Nesta mudanca de rumo, os professores
deveriam assistir ao curso de formacdo continuada e avaliar a proposta de ensino de
astronomia frente a possibilidade de sua aplicacdo em sala de aula. Mesmo tomando esse
caminho, ainda houve desencontros e ndo foi facil achar professores dispostos a participar.

Era um periodo de férias escolares e muitos deles ja tinham outros compromissos. Encontrar
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professores que se dispdem a avaliar um novo material talvez seja um dos grandes desafios
das pesquisas que envolvem a participacéo de docentes que estdo em sala de aula.

Apbs contato com professores que trabalhavam com as disciplinas de Fisica e
Ciéncias, na EJA, foi possivel agendar a participacdo com apenas 4 docentes dos quais trés
eram professores de Fisica da EJA do ensino médio e uma era professor de Ciéncias da EJA
do fundamental. Ainda em relagdo aos professores de Fisica, dois deles trabalham com a EJA
e um havia trabalhado com a EJA recentemente. Em relacdo a modalidade do curso de EJA e
a localizacdo fisica da escola, um professor de Fisica lecionava em curso semipresencial e o
outro leciona em escola referéncia, presencial, ambos em escolas localizadas no centro da
cidade. Os dois professores do curso presencial, um de Fisica e outro de Ciéncias, trabalham
em escolas localizadas em regides periféricas da cidade. Considerou-se que essas diferencas
dos professores participantes na avaliacdo, em relacdo a formacao do professor, localizacdo e
modalidade da EJA, seriam elementos importantes para a avaliacdo do curso, principalmente
sobre a sua aplicabilidade.

A avaliacdo da proposta do curso de Astronomia realizada pelos 4 professores constou
de 3 etapas. A primeira foi a realizacdo do curso de formagdo continuada com o
desenvolvimento das atividades apresentadas no texto elaborado para o professor,
acompanhado pela observacdo sistematica do professor aplicador/pesquisador. A segunda
etapa foi uma avaliacdo do curso de astronomia por parte do professor participante, apds o
término do curso, através de uma entrevista. A terceira foi a redacdo de relatorios feitos pelos
professores, indicando os aspectos gerais e especificos, além de propostas de mudancgas em

cada uma das atividades.

6.2 O curso de formacao continuada

A aplicacdo do curso de formacdo continuada, em funcdo da ndo existéncia de horarios
comuns entre 0s 4 participantes, ocorreu em duas etapas. Na primeira aula, relativa a primeira
parte do curso de Astronomia, compareceram o professor A (de Fisica) e o professor B (de
Ciéncias) . No dia seguinte apresentou-se 0 mesmo trabalho para o professor C (de Fisica) e
na semana que se seguiu, o trabalho foi levado a diante com os professores A,B e C juntos.

Na outra semana seguiu-se 0 mesmo roteiro com o professor D (de Fisica).
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Conforme foi combinado, os professores A e B compareceram ao local e se dirigiram
até uma sala de aula com recursos de quadro e giz onde, apds momentos de descontracao,
explicou-se o porqué da escolha do tema Astronomia para EJA. O curso foi apresentado em
termos de seus objetivos, atividades e tempo de enquadramento, através de um cronograma.
Em seguida, procurou-se conduzir as atividades sugeridas no texto como os encaminhamentos
ali propunham. Na primeira aula, foram apresentadas as atividades 1- O que existe no céu? e
2- Espaco-Tempo. Na segunda aula, dispondo de maior tempo, pbde-se explicar as atividades
3- Construindo uma constelacdo; 4- Localizando o Cruzeiro do Sul; 5- Observando o Céu; 6-
O sistema Solar; e 7-Tem alguém ai? Em geral, discutia-se cada atividade e, logo em seguida,
fazia-se uma associacdo deste trabalho com as suas possibilidades de aplicacdo em turmas de
EJA.

Na primeira atividade, ao serem questionados sobre o que existe no céu, os professores
mencionaram uma série de elementos, dentre 0s quais podemos citar: nuvens, estrelas, Anjos
e extraterrestres. Em seguida, procurou-se distinguir estes elementos quanto a natureza
comprobatdria. A discussdo levou a uma classificacdo distinguindo-se, inicialmente, duas
categorias: Objetos que podem ser medidos quanto ao tamanho, elementos que ndo podem ser
padronizados pela ciéncia. Houve discussfes sobre a classificagdo de ET, onde se julgava a
sua existéncia como objeto de estudo da ciéncia, mas que imediatamente foi dirimida quando
se notou que este ndo era um elemento mensuravel.

Na sequiéncia, os professores apresentaram o tamanho e as distancias relativas dos
objetos listados. Nuvens foram representadas maiores do que as estrelas e distancias entre
esses objetos também eram distorcidas, sendo que, cada professor representava modelos
diferentes para os objetos listados. Ao fazer o seu desenho, o professor A do ensino médio
falou sobre posicionamento dos astros, justificando ndo ser possivel representa-los em escala.
Por outro lado, o professor B apresentou um modelo em que planetas estdo entre a Terra e a
Lua. Esse pensar dos professores foi discutido e transposto para a idéia que o aluno teria
inicialmente do céu e dos seus elementos.

Em outro momento da aula, diante de uma figura que representava o tamanho do Sol,
0s professores desenharam a Terra e a Lua em termos de suas dimensfes. As representacoes
ficaram fora de escala e foram levadas a comparacdo com uma figura/solucéo correspondente
ao problema. Ao ver as medidas como elas proporcionalmente s&o, o professor B mostrou-se
surpreso, enquanto o professor A afirmou ja ter conhecimento desta pratica, mas na versao
com bolas de isopor. Trabalho semelhante se deu com a representacdo das distancias, porém,

neste caso houve dificuldades de se localizar a Lua por que foi utilizada uma régua de 20cm
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para representar os extremos entre o Sol e a Terra, situacdo em que a Lua deveria ser
posicionada a pouco mais de 0,5mm.

Depois disso, os professores seguiram para a sala de informatica e 1a foi apresentada a
atividade 2, Espago-Tempo, iniciando com a seqiiéncia de imagens: Realmente Fascinante e
Do Micro ao Macro. Sem que se explicasse a apresentacdo, os professores tomaram frente
para apontar que, além do aspecto fisico de tamanho das coisas no universo, a atividade
possibilita refletir sobre o nosso lugar no universo, a nossa insignificancia.

Em seguida, foi apresentado aos professores o calendario didatico de Carl Sagan,
momento em que foram solicitados para a interpretacdo do quadro com 0S seus
acontecimentos. Os professores fizeram célculos, comparando alguns eventos com o tempo de
origem do universo. No calendario apresentado, 15 bilhdes de anos foram reduzidos a 1ano. A
partir dai cada professor calculou a sua idade frente ao universo, como sugere a atividade e
obtiveram como resultado alguns irrisérios centésimos de segundos de vida.

Para fechar a programacéo do dia, continuou-se com a atividade sobre o Ano-Luz. Os
dois professores participaram da simulagdo em que um deveria ligar para o celular do outro.
Passaram-se, em torno de 7 segundos entre 0 momento em que se apertou a tecla do celular e
0 momento em que o outro celular foi acionado. Posteriormente esclareceu-se que a atividade
de ligar para o celular era apenas uma simulacdo para que se detonasse a discussdo da
velocidade finita de transmissdo do sinal. Fato que foi remetido a comparacdo com a
velocidade da luz e tornou possivel fazer alguns calculos sobre o tempo que a luz do Sol gasta
para se chegar a Terra. Logo em seguida discutiu-se o conceito de ano-luz comparando-o a
distancias como a que existe entre a Terra e 0 Sol.

No dia seguinte, o trabalho até este ponto foi novamente desenvolvido com o professor
C que participou da apresentacédo das atividades 1 e 2. Em geral, os encaminhamentos foram
0S mesmos e, embora houvesse mais tempo para se mostrar outras atividades, optou-se por
fazé-lo na proxima semana, dando continuidade ao curso com os professores A, B e C.

Como previsto, o curso foi retomado com os trés professores juntos, na semana
seguinte, a partir da atividade 3, onde se apresentou uma figura contendo pontos brancos que
simulavam uma imagem do céu. O desafio era enxergar e desenhar qualquer forma percebida.
ApO6s um certo tempo, os professores apresentaram os desenhos e, logo em seguida, foram
mostrados, na mesma figura, a constelagdo do Homem velho, de Orion e as partes das quais
sdo formadas. Dai iniciou-se a discussdo sobre o que é uma constelacdo, o que ela representa

para quem as enxergavam no céu e como a ciéncia as define atualmente.
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Quanto a atividade 4, de construcdo da maquete do cruzeiro do sul, analisou-se a sua
possivel aplicacdo em sala de aula e foi mostrado como se enrolam os canudinhos de jornal
necessarios para representar as distancias das estrelas a Terra.Uma maquete previamente
elaborada serviu como demonstracdo da atividade. Ela foi mostrada sob varios angulos para
que os professores observassem as diferentes formas da constelagdo do Cruzeiro do Sul no
espaco.

Em seguida, a atividade 5, que trata da observacao do céu, foi apresentada em suas
partes. Primeiro, mostrou-se a carta celeste, simulando a localizacdo dos astros na sala de
aula. Em seguida, os professores se dirigiram para o patio da escola e |4 foram orientados
quanto a observacao das constelacdes do Escorpido e do Cruzeiro do Sul. A proposta inicial
era apresentar Orion e o Cruzeiro do Sul que foram as constelagbes exploradas no texto.
Porém, o momento em que foi realizado o curso tornou-se improprio para a observacao desses
objetos no céu.

Ao dar continuidade ao curso, através da atividade 6 - O Sistema Solar — foi sugerido
aos professores ali presentes que se posicionassem de pé, de forma que um se passasse de Sol
e o0s outros de planetas quaisquer. A representacdo do Sistema Solar dependia de mais
pessoas, 0 que ndo foi possivel fazé-lo. Mesmo assim, apresentaram-se alguns movimentos
corporais, exemplificando a rotacao e translacdo de um planeta, respectivamente, em torno de
si e do Sol. Além disso, comentou-se sobre caracteristicas curiosas de alguns planetas, como
Vénus, cujo ano dura menos que 1 dia (dia Vénus).

Fechando a discussdo sobre as atividades, abordou-se a existéncia de vida em outros
mundos, conforme previsto na atividade 7. Inicialmente, discutiu-se as limitagOes
tecnoldgicas de exploracdo do universo, mostrando, através de alguns calculos, que a grande
distdncia que nos separa de outras estrelas é fator limitador da comprovacéo de existéncia de
vida em outras regifes do espaco. Diferentes condicionantes, como presenca de agua,
gravidade, clima, entre outros, foram levantados e discutidos pelos participantes.

Na semana seguinte, 0 mesmo curso foi aplicado ao professor D, em dois momentos
distintos. Apesar de a programacdo ter este tipo de alternancia, buscando adequar-se as
possibilidades de comparecimento dos professores, as apresentacbes seguiram 0S mesmos
encaminhamentos e, de forma geral, conduziram para as diferentes formas de participacdo dos
docentes que manifestaram sua opinido sobre o que foi apresentado.
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6.3 A Participacao dos professores durante o curso

Entre uma atividade e outra, mas principalmente ao final de todas elas, foram
discutidas a adequacao do contetido a turmas de EJA, forma de avaliar o aluno dentro do que
foi apresentado e aspectos sobre o tempo de efetivacdo da proposta. De modo geral, os
professores ficaram a vontade para manifestar pontos de vista, seja sobre uma atividade ou
sobre o curso como um todo.

Na opinido dos professores a atividade 1 deve proporcionar aberturas para o dialogo,
pois ja comeca pelo relato dos alunos sobre o que viram no céu. Apos fazer alguns calculos
para representar outros astros, os professores fizeram uma observacdo quanto ao uso da
poténcia de dez, adotada nas escalas, argumentando que este € um fator de dificuldade para os
alunos, mas ponderaram que se 0s alunos ndo sabem, esta matéria esta no curriculo e precisa
ser ensinada.

Os professores demonstraram interesse durante a apresentacdo dos arquivos
“Realmente Fascinante” e “Do Micro ao Macro”, da atividade 2 e disseram ser possivel
aplica-las na EJA uma vez que suas escolas possuem computadores para esse fim. Um aspecto
que foi destacado durante a atividade é que ela torna possivel um trabalho de mudanca de
comportamento do aluno, enfatizando valores de respeito para com o planeta no qual
habitamos.

Neste momento, os professores também discutiram as possiveis limitagcdes dos alunos
com relacdo a aplicacdo de regra de trés, mas disseram que o fato de calcular a idade prépria
diante da idade do universo é uma idéia que motiva os alunos. “Eles irdo aprender o célculo
ndo porque gostam de calcular, mas por que querem fazer uma comparacao de sua idade com
a do universo”, argumentou o professor A. O resultado, na opinido do professor D, deve
possibilitar uma sensibilizacdo sobre a nossa existéncia sustentavel na Terra. Segundo ele,
“em tdo pouco tempo de vida, a humanidade pode destruir coisas que estdo ai a milhdes de
anos”. O professor C, falou que “o calendario pode ser trabalhado de forma interdisciplinar
envolvendo professores de matematica, geografia e historia”. O professor B apenas achou ser
viavel a aplicacdo da atividade na EJA, demonstrando estar surpreso com a abordagem. Em
outra parte da atividade, o professor A destacou a presenca do contetudo da fisica trabalhada
nas escolas, quando foi realizado o célculo do tempo que a luz do Sol gasta para chegar a
Terra. Ele argumentou que “esta parte € estudada quando se trabalha o movimento retilineo

uniforme na fisica”.
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Quanto a atividade 3, envolvendo as constelacGes, alguns professores comentaram
sobre seus possiveis resultados nos cursos de EJA. O professor A disse que “os alunos podem
se decepcionar quando tentarem enxergar um escorpido ou um cacgador no céu”. A professora
C entende que é interessante apresentar primeiro as figuras, contar a historia que envolve uma
constelacdo e achou que uma observacao do céu fica mais interessante quando o aluno sabe da
historia que envolve essas formas celestes. A professora B argumentou que ndo sabia sobre o
mito das constelacbes, que muita coisa no curso veio como novidade para ela e concluiu
dizendo estar encantada.

A montagem da maquete do Cruzeiro do Sul foi remetida a atividade 1, onde se
trabalhou anteriormente com a nogédo de profundidade, representada pelo tamanho do Sol e
uma pessoa ao fundo. Os professores também julgaram ser possivel construir a maquete com
as instrucdes ali apresentadas. Um questionamento feito era se as estrelas do Cruzeiro do Sul
teriam o mesmo tamanho. Algo a ser reavaliado no texto original que menciona apenas as
distancias.

Enquanto preparavam-se para observacao do céu, os professores B e C, admitiram nédo
ter pleno dominio do uso da carta celeste e entenderam que seria necessario mostrar antes
como se utiliza este instrumento. A professora B disse que “néo sabia utilizar a carta e que se
fosse observar o céu com esse mapa ela ficaria perdida do mesmo jeito”. A professora C
achou importante a atividade de preparacdo, e disse que “ndo adianta ter uma carta celeste se
ndo consegue enxergar as constelacOes ali”’. Ela acha que tanto a atividade de desenhar as
constelacGes como essa atividade da carta celeste, alem de colocar os alunos pra pensar, sdo
também uma espécie de preparacdo para que eles aprendam a ver estas coisas no céu.Os
professores A e D, demonstraram mais interesse sobre os programas que possibilitam gerar
essas cartas e também entendem que a atividade ndo é dispensavel, mas que seria importante
comentar com os alunos que a finalidade das cartas é a observagdo do céu num dado momento
e local, pois corre o risco de ficarem procurando as constelacfes em épocas diferentes.

Ao falarem sobre a atividade de observacdo do céu, as professoras B e C, acharam
muito empolgante e compartilharam a idéia de que sé o fato de sair do ambiente da sala de
aula e poder ver um céu estrelado como o que viram ja cria um clima bom para aprender. Os
professores A e D que inicialmente demonstraram-se menos surpresos, achando que a
observacdo a olho nu tem grandes limitagcdes ao pratica-la, admitiram que todo esse trabalho
contribui para a percepcao das constelacBes e que esta atividade é viavel nas escolas, mesmo
com a iluminacdo externa. Ainda sobre isso, a professora C acha que se fosse possivel levar

os alunos para um observatorio astrondémico ficaria melhor ainda. Por outro lado, a professora
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B argumentou que ela j& tinha visto Antares na simulagdo anterior (Realmente fascinante) e
que agora pode ver no céu. “... entdo, isso ja € uma grande coisa”, concluiu ela.

Por falta de mais professores, ndo se péde fazer a simula¢do do Sistema Solar com
todos os planetas, como previa a atividade 6. O professor D argumentou que, numa simulacéo
como a que foi sugerida, “o aluno pode se dar conta de que estamos viajando a velocidades
incrivelmente altas em érbitas em torno do Sol e que estamos girando feito um pido junto a
Terra”. Muitos alegaram desconhecer o fato que levou Plutdo deixar de ser um planeta como
antes se concebia. O Professor A comentou a possibilidade de se discutir as caracteristicas do
Sol, principalmente a reacdo de fusdo nuclear que o torna ativo. Disse que esse assunto seria
adequado ao curriculo do Estado de Minas Gerais cujo tema no primeiro ano é a Energia.

Quanto a atividade 7 que fecha o curso, o professor D achou que é importante porque
deixa uma pergunta no ar e mostra que a astronomia ndo tem respostas para tudo e que o
aluno pode ser esse cientista do futuro que vai buscar algumas dessas respostas. Os demais
professores ndo aprofundaram na discussdo, achando apenas que a atividade esta ligada a
curiosidade dos alunos e que, sendo assim, deve leva-los a participar da discussdo. Acharam
também que, nesse momento, eles irdo misturar a ciéncia com a religido e o professor
precisara ter “jogo de cintura”.

Sobre a avaliacdo do aluno, uma preocupacdo notavel era com a distribuicdo de pontos
nas atividades. Em se tratando de professores que trabalham em modalidades diferentes de
EJA, os critérios tiveram variacOes diante das especificidades de cada escola. O professor da
EJA semipresencial afirmou que o sistema na sua escola da mais liberdade para avaliar esse
tipo de trabalho sem precisar de prova, basta fazer um relatério sobre a participacdo do aluno
em cada atividade. Ponderou apenas que é preciso converter isso em nota. O professor A que
trabalha na Escola de Referencia falou que o sistema de avaliacdo dessas escolas esta muito
atrelado aos Curriculos Basicos Comuns (CBC) do Estado e da pouca liberdade para trabalhar
fora disso. Os demais professores falaram que deveria fazer uma avaliacdo da participacédo do
aluno, mas que era preciso fazer prova, sendo eles ndo entendem que estéo sendo avaliados.

Comparando-se as opinides dos professores desde os primeiros contatos até a
aplicacdo do curso, pode se perceber que o enquadramento da proposta era um assunto
controverso. Os professores que inicialmente leram o material mostraram-se preocupados com
0 tempo que julgavam ser extenso para a EJA. Porém, os professores que participaram do
curso ponderaram que é possivel aplicar o curso na EJA dentro das 13 horas, mas que o

professor deve abandonar a fisica que normalmente se da na escola.
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6.4 As entrevistas

Para compreender melhor a avaliagdo dos professores sobre o curso de Astronomia,
foi planejada uma entrevista com os professores participantes. Primeiro, foram entrevistados
os professores B e C juntos, gravacdo que durou 00:11:56. Em outra ocasido, ocorreram as
entrevistas, separadamente, dos professores A e D que duraram respectivamente 00:14:37 e
00:18:46.

Os professores ficaram a vontade para falar sobre o curso, principalmente porque ja
estavam mais familiarizados com o assunto. Por outro lado, foi necessario obter as

informac0es a partir de um planejamento que seguiu de perto o seguinte roteiro:

a) O que acharam da escolha do tema Astronomia para EJA? E um assunto
interessante para esse publico?
b) Em se tratando do curso apresentado, o que Ihe chamou mais a atencéo?

c) O que vocé achou da atividade inicial de listar o que existe no céu?
d) Quais seriam as dificuldades dos alunos com o curso?

e) Como esse curso poderia ser trabalhado nas escolas de ensino médio?
f) H& alguma mudanca que vocé faria no curso?

g) Esse curso possibilita ampliar a visdo de mundo do aluno? Em que situagao?

Uma sintese da opinido dos professores sobre o tema Astronomia revela que eles
consideram que o0 assunto desperta a curiosidade e interesse do aluno, ndo sé pelo contetdo
fisico, mas pela possibilidade de fazer com que ele reflita sobre aspectos filoséficos e
existenciais para o desenvolvimento de sua cidadania. Eles comentam que a Astronomia é
interessante para qualquer pessoa que vé um dia estrelado e que procura respostas para
perguntas como: que constelacdo é aquela? Por que as estrelas mudam? Seré que elas estdo na
mesma posicdo em termos de profundidade? Qual é o seu tamanho? Outros professores
lamentam o fato do curriculo nas suas escolas ndo prestigiar este tema, sendo que todos
entendem que a astronomia é algo de muito valor para a EJA.

Os professores ficaram a vontade para falar sobre o que de interessante ou de
dificultoso viram no curso apresentado. Eles acham étima a idéia de comparar a nossa idade
com a do universo. Tanto o professor A como o professor D acham interessante a atividade
que trata do enquadramento dos objetos em escala de tempo e espaco. O professor A fala

sobre “0 quédo pouco tempo estamos aqui presentes tentando compreender 0 que se sucedeu
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em tantos anos”. Ja o professor D argumenta que “E interessante sabermos que Somos
habitantes de uma coisa imensa” e completa dizendo que “A gente estd aqui ha tdo pouco
tempo e querendo destruir tudo”. Uma opinido comum € a de que esse impacto gera interesse
e curiosidade.

A professora B fala da maravilha que é a observacdo do céu, visto que nunca
aconteceu de se levar o aluno para o patio da escola e mostrar o céu com o significado de suas
estrelas. A professora C menciona a construcdo da carta celeste, pelo fato do aluno néo
conhecé-la, pois contando as histérias dos antepassados, até chegar a apresentacdo da carta, é
uma motivacao para depois ver o céu.

Ao questionar os professores sobre o que acham da atividade introdutéria que trata do
que existe no céu, procurou-se verificar se os professores véem importancia em explorar esse
conhecimento do aluno. Para a professora C esta atividade ndo constitui uma dificuldade, mas
sim uma maneira de desinibir os alunos e leva-los a participacdo. O professor A acha
interessante a parte introdutdria do curso onde se busca estruturar 0s conhecimentos que a
turma ja tem. “Isto da margem para compreender 0s conceitos errados que estdo embutidos na
cabeca dos alunos e que é preciso trabalhar para mudar”. Ja o professor D fala da forma da
atividade envolver um aprendizado sobre o que tem no céu, priorizando separar coisas que
fazem parte da astronomia e as que ndo fazem parte da astronomia, pois uma vez fazendo isso
0 aluno ja vai situar o seu estudo.

Quanto as dificuldades que os alunos tém frente ao curso, 0s professores mencionaram
a questdo do célculo. Eles ponderam que, apesar de prever gque eles encontrem obstaculos para
resolver problemas com regra de trés e poténcia de dez, ha de se levar em conta o fato de que
€ necessario acrescentar alguma coisa e nao s6 basear nas dificuldades e aceitar que eles ndo
consigam aprender. “Nivelar por baixo ndo é saida”, conclui o professor A. Na opinido do
professor D, lembrar de nomes que informa caracteristicas de planetas e nomes de
constelaces é um problema, pois muitos nomes vém de outras linguas, termos que os alunos
n&o estdo acostumados ainda.

Em torno da questdo de se trabalhar esse tema nas escolas, muito se discute sobre o
préprio curriculo da EJA. Segundo o professor A, ndo ha liberdade para se mudar o curriculo,
pois a avaliacdo institucional do Estado exige que se trabalhe, na primeira série, 0 eixo
teméatico Energia. Uma sintese das suas observacdes é que, ao seguir o CBC, tem que se
trabalhar toda a matéria dos trés anos como se fosse uma introdu¢do. N&o ha aprofundamento
com tratamento de equacdo. Dai é que se procura trabalhar com texto, pois ndo tem um

material especifico. A professora C entende que a aplicacdo do curso requer tempo. Ela
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justifica que ha preocupacdo em cumprir com todo o conteldo, passando rapido pelas
matérias e diz que, se fosse o caso de ndo segui-lo, ai sim haveria como dar o curso. A
professora observa ainda que o curso que assistiu ndo é sé fisica, ttm muitas matérias como
ciéncias, biologia, historia e geografia, que estdo ligadas ao assunto. Na opinido do professor
D o curso entra no contetdo de fisica em qualquer escola. Ele afirma que a Astronomia é a
fisica mais antiga que se tem. Segundo ele, “no6s viajamos pelo espaco a todo o dia, toda hora,
todo segundo e isso € fisica ndo tem como fugir”.

Os professores também falam de mudancas que fariam no curso. Tendo o tema
Energia como assunto principal do curriculo do Estado destinado a primeira série, o professor
A sugere que se trabalhe a astronomia quando for falar sobre energia em termos do Sol e de
outras Estrelas. O professor C acha que se tivesse um centro de observacdo seria mais
interessante porque além de olhar para o céu a olho nu os alunos poderiam contar com esses
recursos tecnolégicos. Algo que encontra respaldo nas observacdes do professor D, quanto a
necessidade de se comparar a observacdo a olho nu com a que se faz através de um
instrumento como uma luneta, onde se pode, por exemplo, enxergar as crateras da Lua.
Também se fala das dificuldades de observacdo do céu, principalmente em relacdo ao uso da
carta celeste que o aluno também desconhece.

A possibilidade de que o curso amplie a visdo de mundo do aluno se verifica com
freqUiéncia nas atividades que eles também acharam mais interessante. Em referéncia a
atividade sobre o tamanho das coisas no espaco, o professor D disse que ela ajuda a pessoa a
se situar no universo e saber que “estamos rodeados de astros que tem 500 vezes o tamanho
do Sol que ja é grande”. Falando da atividade sobre as constelacGes ele afirma que a pessoa
pode perceber que os indios tém sua forma de ver o céu relacionando-o com um animal ou
objetos, além de perceber que o céu, cravado de pontinhos brilhantes, pode ser imaginado de
diversas formas. Afinal “as pessoas tinham seus medos, seus sonhos e até pesadelos. 1sso é
cultural”, conclui o professor. Para o professor A, a atividade de enquadrar 0s objetos em
escala, tanto no tempo como no espaco, dad uma percepcdo de insignificancia do ser Humano
dentro do universo. “Até mesmo a gente que trabalha nesta area as vezes se assusta”,

argumenta ele.
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6.5 Os relatorios

A confeccdo de relatérios foi solicitada com objetivo de tomar a opinido dos
professores com maior alcance em relacdo as questbes levantadas na entrevista, dado o
extenso tempo que teriam para fazé-lo. Os professores prepararam os relatérios em casa e por
volta de 10 dias depois entregaram o0s textos em versdes manuscritas e digitadas. Os relatdrios
constituem-se de documentos sucintos com um nimero médio de duas paginas para cada
participante, com exce¢do do professor D que ndo entregou relatério. Solicitou-se que 0s
professores escrevessem sobre cada atividade destacando os pontos que eles acham
importantes ou um comentario que eles gostariam de fazer sobre cada atividade de forma mais
especifica. Os resultados mostram uma avaliacdo mais superficial, com destaques para alguns
aprofundamentos das questdes apresentadas na entrevista.

A andlise dos textos revela a opinido comum dos professores quanto ao aspecto
motivador do curso em relacdo aos alunos da EJA. O professor C reforca o que ja se havia
comentado sobre o perfil dos alunos da EJA que, por um motivo ou outro, deixaram de
estudar e, quando retornam a escola, tém muita dificuldade e ficam desmotivados, sem
vontade de aprender. Ele acha que, com essa motivacdo do ensino de Astronomia, havera
maior curiosidade e vontade de aprender. Nesse sentido a professor B diz que a Astronomia
aplicada na EJA é uma motivacdo para o ensino de fisica, apesar das realidades e dos graus de
dificuldade na disciplina, pois abre espaco para a interdisciplinaridade. O professor A fala da
forma interessante como os assuntos foram abordados e, em um dos trechos do seu relatério,
comenta a experiéncia que teve ao organizar uma atividade sobre astronomia, citando o
momento em que os alunos foram montar o sistema solar com as proporgoes corretas. “Estes
alunos ficaram surpresos ao perceberem que planetas e o Sol, para terem suas distancias na
proporcao correta, ndo caberiam dentro da escola”. De forma geral, o professor ainda comenta
gue o tema passa por questdes filoséficas sobre a existéncia humana no universo, o que leva a
reflexdes sobre a importancia da ciéncia na busca de respostas que intrigam a humanidade.

Em termos mais especificos, alguns professores expressaram sua opinido sobre as
atividades que acham mais interessantes, procurando mostrar o quanto elas podem ajudar na
formacdo dos alunos. Assim, por exemplo, a professora C comenta que, na atividade 1, os
alunos saberd@o diferenciar tamanho de forma, calcular as proporg¢des corretas dos astros e

também manusear o computador na atividade sobre o calendario cdsmico.
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Um aprofundamento, em forma de proposta, consta no relatério do professor A, que
trabalha na escola referéncia. Ele acha que o curso deve observar, por exemplo, que a fusao

no interior das estrelas € um processo de geracdo de energia e que deve associa-lo ao tema.

Ainda fago a observacdo de que algumas das habilidades sdo facilmente relacionadas
com o tema, dentre outras posso citar como exemplo:

a-compreender a associagdo entre a energia solar e 0s processos que ocorrem nha
natureza, como: formacdo dos combustiveis fosseis, crescimento das plantas,
chuvas, ventos, etc.

b-saber que o Sol é uma fonte quase inesgotavel de energia e que a energia por ele
irradiada tem origem na fusdo nuclear.

c-saber que a energia solar decorre do processo de fusdo nuclear, onde nucleos de
atomos de hidrogénio sdo fundidos resultando na produgdo de atomos de hélio e
energia radiante.

d-saber que na fusdo nuclear ocorre converséo de matéria em energia de acordo com
a equacdo E=mc’.

e-compreender que existem poucos tipos de fontes, mas uma grande diversidade de
manifestacBes de energia. (CBC de Fisica apud Relatério do Professor A, 2009).

Os textos também revelam uma necessidade de formagdo continuada dos professores
quanto a insercdo de temas de astronomia na escola, o que se ilustra através dos seguintes

argumentos:

-No6s, professores, precisamos de uma maior capacitacdo para aprofundar os
conhecimentos relacionados ao assunto. (Relatério do Professor D, 2009);

-A maioria dos alunos, e até mesmo alguns professores da area, ndo tem a percepcao
correta das dimensfes de que trata o tema, 0 que gera descobertas fantésticas ao
estuda-lo. (Relatdrio do Professor A, 2009).

6.6 Consideracdes gerais sobre a avaliagéo

Em momentos que se deram entre os primeiros contatos com os professores, passando
pela aplicagdo do curso, até a confeccdo dos relatdrios, ocorreram didlogos que tambem
possibilitaram compreender melhor o alcance da proposta como um todo e sua adequacao a
realidade da EJA do ensino médio.

A professora C que, no plano inicial aplicaria o curso para os alunos, afirmou se sentir
mais preparada para dar aulas desses assuntos, mas confessa que, quando pegou o material,
ficou um pouco preocupada por que era muito diferente da fisica que estava acostumada a dar.
Na opinido dela, o curso serviu para o alcance de nova visdo sobre 0 assunto, momento em
que passou a ver que tudo aquilo faz parte da fisica.

Talvez essa incompreensdo da proposta seja uma justificativa para as diferentes visdes
dos professores quanto a extensdo do curso. Os professores que simplesmente pegaram o
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material para ler, mas ndo receberam uma capacitacdo sobre 0 mesmo se mostraram
preocupados com 0 tempo por que compreendiam a proposta como objeto de estudo
complementar, ao passo que os professores que participaram do curso, entenderam que a
proposta é implementar, sendo necessario abrir médo da fisica rotineiramente dada.

Obviamente, ndo se pode pensar em trabalhar a fisica paralelamente ao curso de
astronomia que se propde, pois a idéia é integralizadora desses conhecimentos. Quando o
professor identifica 0 movimento uniforme, como aconteceu na atividade 2 sobre o ano-luz,
ele esta fazendo uma observacdo com o olhar da compreensao fisica que possui, ao passo que,
em outros momentos, também se verificou que as atividades possuem um carater
interdisciplinar. Todos os professores falaram da dificuldade de se trabalhar na EJA com
calculos, mas também admitiram que estes calculos sdo necessarios e que eles ndo estao soltos
no texto.

J& o professor B, parece ter ficado no plano do encantamento e disse que agora fica
mostrando para o filho o escorpido e o Cruzeiro do Sul. Isto resume o carater fascinante que o
tema Astronomia incorpora. Sua conectividade com questbes que intrigam e despertam a
curiosidade humana torna-se evidente neste momento.

De forma geral, constata-se que o curso de astronomia, previamente montado, tem a
aprovacao dos professores participantes e que, além do que ja havia se pensado, também deve
levar em conta as idéias manifestadas por eles. A avaliacdo conduz ao entendimento de que o
curso de astronomia, quando aplicado na EJA, pode: despertar o prazer em aprender, pelo
fascinio que o assunto provoca; ajudar o aluno a se situar no universo, refletindo sobre a sua
condicdo de existéncia no mundo; diversificar o espaco pedagdgico para se criar um clima
bom para a aprendizagem; criar falsa expectativa quanto a observacao celeste diante de uma
falta de preparacéo; criar espaco para a participacdo dos alunos; mostrar que, em astronomia,
como em qualquer outra ciéncia, ha questbes divergentes; ser explorada de forma
interdisciplinar; enquadrar-se em carga-horaria compativel com os cursos de EJA; ndo ser
uma boa opcdo como um estudo complementar ao ensino de fisica; ser enriquecido com temas
sobre energia, como sustenta o CBC.

Portanto, a avaliacdo dos professores evidencia aspectos qualitativos do material
proposto, em maior parte, coerentes com 0s objetivos anteriormente tragados para o curso. A
analise sistematica destas opiniGes, remetidas aos fundamentos da pesquisa, ajuda a
compreender melhor a proposta em termos de sua efetivacdo nas escolas, tornando possivel a

reconstrucdo do Curso de Astronomia para Jovens e Adultos numa dimensao mais realista e
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transformadora. Nesse sentido, o préximo capitulo aborda o curso, em sua versao final, com

as devidas alteracdes.
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7 CURSO DE ASTRONOMIA PARA EJA: UMA PROPOSTA

Por que ensinar astronomia?

Podemos admirar o suave movimento das folhas tocadas pelo vento ou mesmo
apreciar o vai e vem das ondas do mar, porém nada nos causa mais entusiasmo do que olhar
para 0 céu. O céu encerra algo mais e nele o professor deve encontrar um laboratério que
contém simplesmente tudo. Todas as coisas que precisamos compreender estdo nele:
Galéxias, Estrelas, Planetas, em fim, coisas que parecem inatingiveis, em suspensao infinita e
brilho estonteante.

O céu que desperta em nds a curiosidade, também é o céu que se abre para o exercicio
e reflex@o da nossa mente. Nele coexistem 0s objetos, com suas propriedades e interacgoes.
Uma beleza que se traduz na sensacdo de que, quanto mais sabemos sobre 0 universo, mais
fascinio ele nos causa. Do olhar inocente a acuracia dos potentes telescopios, 0 universo se
revela em luz que da forma aos mundos e confeita as profundezas do desconhecido. No fundo,
um aparente deleite para o nosso olhar e um desafio para a nossa mente.

A prética da astronomia ndo é prerrogativa do homem moderno. Existem evidéncias
de que a Astronomia tenha sido praticada pelo homem ha muito tempo atras. Acredita-se que
0 monumento do Stonehenge, localizado no sul da Inglaterra foi projetado na Idade do Bronze
(em torno de 3 300 AC) para permitir a observacdo de fendmenos astrondémicos, como

eclipses e solsticios de verao e inverno.

Figura 3:Vista do Sol através do monumento de Stonehenge no solsticio
deverdo de 21 de junho de 2005 na Inglaterra.
Fonte: Stonehenge, 2009
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Atualmente, muitas pessoas pelo mundo se dedicam a astronomia sendo esta uma das
ciéncias mais difundidas pelos meios de comunicagdo, como tv, Internet e jornais. Confrontar-
se e especular sobre os enigmas da vida e do universo é parte das preocupactes
freguentemente presentes entre jovens e adultos em relacdo a astronomia. Os estudantes tém
uma verdadeira ansia pelo saber, querem descobrir o porqué de nossa existéncia e fascinam-se
com o universo desconhecido dos astros. Diante de uma previsdo noticiada no jornal sobre
algum acontecimento astrondmico, 1a4 estamos nos no dia seguinte com atencdo voltada para o
céu. A midia também explora com muita freqliéncia as fantasticas imagens do universo com
intencdo de atrair o publico cujo interesse pela astronomia vem de motivacdes misticas,
religiosos e cientificas.

Conhecendo esse interesse das pessoas pelo tema, propomos um Curso de Astronomia,
redigido para o professor, tendo em vista a sua aplicacdo na Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA) com duracdo prevista para 13 horas-aula. O desenvolvimento do curso acontece em
forma de atividades que sdo encaminhadas numa seqliéncia temética e problematizadora
envolvendo, apresentacdes dos astros em escalas, introducdo ao espaco e tempo cosmicos, as
constelacOes, o sistema solar e vida extraterrestre. Apesar de contemplar parte do curriculo de
fisica, pelo estudo de poténcia numérica e alguns fendmenos ligados ao movimento dos
planetas, a proposta € de enfoque interdisciplinar e ndo se restringe apenas ao conhecimento
fisico e tecnologico. Ela também aborda questdes relativas ao contexto cientifico-cultural das
descobertas de objetos celestes e utiliza-se de ferramenta de linguagem e cddigos para a
descricdo desses fendmenos pelos alunos.

O curso tem a finalidade de propiciar aos alunos um contato com essa dimensao
ainda tdo pouco apreciada nas escolas: o céu. Para isso, busca-se fundamentar a
proposta dentro do que sugere o PCN+ cuja intengdo com o tema Universo, Terra e Vida é
propiciar aos alunos uma visdo cosmologica das ciéncias, permitindo situarem-se na escala de
tempo de universo, apresentando-lhes os instrumentos para acompanhar e admirar, por
exemplo, as conquistas espaciais, indagar sobre a origem do mundo fascinante das estrelas e
as condicOes para a existéncia da vida, como a entendemos no planeta Terra. Nessa
perspectiva, propomos um curso de astronomia para Jovens e Adultos em que, partindo das
suas experiéncias sociais com o tema, possamos ampliar a sua visdo de mundo através do
conhecimento cientifico.

O trabalho do professor deve se orientar pela idéia de uma construcdo ativa do saber

em que o dialogo se configura como elemento conectivo no processo ensino-aprendizagem.
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Por isso, 0 curso esta distribuido em atividades que ensejam discussdes, composicoes de
grupos de pesquisa, trabalho de campo, producéo de textos, dramatiza¢des e uso da Internet,
necessitando de uma intensa participacdo dos alunos. Nessa abordagem metodoldgica, o
professor deve ser um facilitador do processo interativo que se da pela problematizacdo e
debate dos temas. Num primeiro momento, sugerimos a exploragdo dos conhecimentos dos
alunos sobre o que existe no céu. A medida do seu desenvolvimento, vamos aprofundando
outras discussdes acerca das coisas que existem no céu e seus modelos explicativos.

Quanto a avaliacdo, sugerimos que ela ocorra processualmente, ou seja, aconteca
durante a aula, por meio de observacdes, atraves de perguntas e respostas, individualmente ou
em grupo, de modo a valorizar o comprometimento do aluno com o que esta sendo proposto.
Recomendamos que a avaliacdo seja abrangente e leve em conta ndo apenas 0s conhecimentos
conceituais, mas também os procedimentos e os valores desenvolvidos no processo de
aprendizagem. Sugerimos que se faca uma avaliacdo a cada etapa de desenvolvimento de um
tema (atividade) onde o professor pode se valer deste instrumento para orientar o
planejamento das aulas. O professor também precisa dizer para o aluno quais sdo os critérios
de avaliacdo adotados no curso até como forma de aliviar o receio que tem em relacdo ao mito
da prova.

Por fim, esperamos que os esfor¢cos concentrados na elaboracdo do Curso de
Astronomia para a Educacdo de Jovens e Adultos possam refletir em avangos para a pratica
pedagdgica do professor através do desenvolvimento de competéncias que possibilitem aos

alunos ampliar a sua visdo de mundo.
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ATIVIDADE

CARGA-
HORARI
A

OBJETIVOS

1-O que existe no
ceu?

2 h/a

—>Adquirir as primeiras no¢bes de pequeno e de grande em escala
astrondmica a partir de comparacdes de objetos visiveis no céu.

—>Fazer uso de escalas apropriadas para ser capaz de comparar 0
tamanho da Terra com outros objetos, adquirindo uma primeira visdo
geral do espago.

->Realizar calculos cujos resultados permitam situar os objetos em
relagdo a distancia e tamanho em relacgéo a Terra.

2- Espaco-Tempo

3 hla

—>Propiciar aos alunos uma visdo césmica do universo como forma
de se situar em suas dimensdes espaciais e temporais.

- Articular modelos e teorias que 0s explicam no espaco e no
tempo, situando-se quanto as dimensdes micro e macrocésmica do
universo.

—>Descrever relatos de fenémenos ou acontecimentos que envolvam
conhecimentos fisicos, apresentando com clareza e objetividade suas
considerages e fazendo uso apropriado da linguagem da Fisica.

3- Construindo
uma constelagéo

1h/a

- Reconhecer nas constelagdes do Homem Velho e de Orion um
exemplo de como diferentes culturas possuem aptidées para
desenvolvimento da astronoma.

-> Compreender o conceito de constelacdo como construgdo do ser
humano a partir de suas relagbes com o céu.

—lInterpretar texto e imagens que articulem conceitos de natureza
cientifico-culturais sobre as constelagdes.

4- Localizando o
Cruzeiro do Sul

1h/a

-> Desenvolver a nogao espacial de constelacdo através da
montagem de uma maquete do Cruzeiro do Sul.

-> Descrever as principais estrelas da constelacdo do Cruzeiro do
Sul.

5- Observando o
Céu

3 h/a

- Reconhecer astros e constelagBes numa carta celeste manuseando-
a corretamente para localizar objetos no céu segundo a orientagdo dos
pontos cardeais.

->Sistematizar objetos celestes a partir da observacéo direta do céu
com auxilio de uma carta celeste.

—>Elaborar relatério analitico, apresentando e discutindo dados e
resultados da observagdo do céu.

6-0 sistema Solar

2 hla

—>Caracterizar objetos do Sistema Solar a partir de representacdo
corporal, identificando as suas grandes regides e formas de movimento

—>Compreender a base do processo de transformacdo de energia que
torna o Sol uma estrela ativa.

7-Tem alguém ai?

1h/a

—>Estabelecer condi¢cBes de incerteza da existéncia de vida em
outros planetas.

—Ler e interpretar texto cientifico identificando a questdo em
discussdo para embasar opinido sobre temas controvertidos.
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Desenvolvendo as atividades

Inicialmente, propomos que o professor diga aos alunos que, nesta parte do curso, eles
estudardo o céu. Sugerimos que o professor comece perguntando a classe: 0 que existe no
céu? Dessa forma, ele pode fazer um levantamento dos objetos celestes sugeridos pelos
alunos para uma primeira sistematizacdo quanto aos seus tamanhos e distancias relativas.
Depois, sugerimos uma apresentacdo de uma atividade para a construcdo e representacao
espago-temporal do universo, em diferentes escalas. Oportunamente, apresentamos uma
proposta para desenvolver as no¢des sobre o ano-luz como medida de distancia astronémica
resultante de célculos de velocidade. A partir de desenhos construidos pelos alunos, o
professor mostra as constelagdes com um enfoque cultural, resgatando a idéia da astronomia
como resultado de atividade humana. Também apresentamos uma atividade de observacao do
céu precedida de uma preparacdo onde os alunos aprendem a manusear uma carta celeste e
localizar alguns astros e constelagcdes. Nesta mesma atividade, encaminhamos uma proposta
de elaboracdo de relatdrios pelos alunos para o exercicio de sua capacidade argumentativa.

O momento de aplicagdo do curso se condiciona a op¢do do professor pelos objetos
celestes a serem observados, de acordo com a época em que se encontram visiveis no céu.
Apresentamos a constelacdo do Cruzeiro do Sul com maior destaque, tendo em vista a sua
compatibilidade de ocorréncia no céu durante a aplicacdo desse curso. Contudo, as
constelaces de Orion e de Escorpido sdo apresentadas como oples de observacdo que se
ajustam facilmente a dindmica do curso. A atividade de representacdo corporal do sistema
solar € encaminhada para que o professor apresente 0s astros que compdem esta regido do
espaco. Em outra parte dessa atividade o Sol é destacado como fonte de energia para a vida na
Terra. Neste momento, sugerimos uma discusséo sobre o processo de fusdo termonuclear e o
estagio final do Sol.

Por fim, encaminhamos uma atividade sobre vida extraterrestre em que os alunos,
conhecendo mais sobre os astros, adquirem uma base para condicionar a existéncia de vida
em outros mundos comparativamente ao que se conhece na Terra. Dessa forma, a atividade
encerra o curso levantando uma questdo: serd que estamos sozinhos? Algo que propicia uma
reflexdo de que, em astronomia, assim como em qualquer outra ciéncia, nem todos os

problemas estéo solucionados.
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ATIVIDADE 1 - O que existe no céu?

Distribuimos esta atividade em trés partes. Na primeira parte, sugerimos que se faca
um apanhado sobre o que existe no céu, conforme a visdo do aluno. Na oportunidade,
apontamos a necessidade de se diferenciar os objetos passiveis de comprovacdo daqueles que
ndo o sdo para que, no préximo momento, 0s alunos possam esbocar uma organizacao desses
objetos quanto ao tamanho e distancias relativas. Na terceira parte, encaminhamos uma
atividade que requer a utilizacdo dos instrumentos de célculos e escalas que permitam aos
alunos comparar 0 qudo pequena ou grande € a Terra em relacdo a outros objetos,
desenvolvendo assim uma visao geral do espago.

Parte 1 - Aconteceu no céu

O professor iniciard esta atividade estabelecendo um didlogo com os alunos sobre
alguns acontecimentos e objetos que viram no céu. Sugerimos que o professor faca, na lousa,

uma sintese dos objetos descritos pelos alunos. Algo do tipo:

Coisas que tém no céu

Nuvens anjos satélite

Passarinho Lua avido
ET Sol estrelas

Quadro 9: Elementos do céu

De todas as coisas levantadas na lousa, 0 que de fato tem comprovacédo cientifica?
Nesse momento, o professor deve separar as situacoes relatadas pelos alunos, trazendo para o
circulo astrondmico o que se revela como objeto passivel de estruturacdo, dentro do ponto de

vista da ciéncia. Por exemplo:

Elementos que tém no céu Elementos comprovados pela ciéncia
Anjos Nuvens satélite

Passarinho Lua aviao Satélites,Sol, Lua, Estrelas, Avioes,

ET Sol estrelas Nuvens, Passaros

Quadro 10: elementos do céu Quadro 11: elementos de natureza cientifica
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Comentario:

Nuvens, estrela cadente, Lua, Sol, avifes, nave espacial, extraterrestres, anjos, etc.
Estes elementos devem aparecer nas representacfes dos alunos, configurando um misto de
ciéncia e fé que servirdo como ponto de partida para a visualizacdo espacial das coisas no
universo. Naturalmente, ndo ha necessidade de discussdes interminaveis sobre o que existe ou
ndo, nesse universo descrito pelos alunos. Ao compor o quadro de “elementos comprovados
pela ciéncia”, é importante apenas que o professor aplique critérios fisicos para distinguir a
forma de existéncia desses elementos. Por exemplo, solicite que os alunos diferenciem os
elementos em termos do que pode ou ndo ser pesado, do que pode ou ndo ser medido. Em

fim, do que pode ou ndo ser registrado.

Parte 2 — Grande ou pequena?

Apbs o levantamento do que existe no céu, o professor deve dizer que agora discutird
apenas as coisas comprovadas cientificamente e que em outro momento do curso retorna a
discussdo de outra natureza. Desta forma, o professor deve pedir aos alunos que organizem

esses objetos, levando em conta aspectos como:

A - Localizacdo: Em que lugar os objetos estdo uns em relacdo aos outros? Solicite
gue os alunos representem estes objetos em termos de distancias que um se encontra em
relacdo ao outro. Pode ser em circulos concéntricos ou em linha reta. O aluno deve escolher
livremente o objeto de referéncia (Sol, Terra, lua, etc) colocando-o0 ao centro e, a partir dele,

listar os demais elementos.

B-Tamanho: Qual € o tamanho das coisas que se apresentam no céu?Solicite que 0s
alunos representem cada objeto com um circulo: objetos grandes (circulos grandes), objetos
pequenos (circulos pequenos).

Antes de oferecer qualquer solucdo definitiva para essa atividade, apresente, aos
alunos a Figura 4 a seguir e questione-os sobre a localizacdo e tamanho do Sol em relacéo a
pessoa na imagem.

Quais elementos do espaco que possibilitam esta visdo? Conclusdes do tipo “O Sol

estd mais distante por isso € que ele se apresenta pequeno” sdo aberturas interessantes para
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que o professor retorne aos itens A e B e solicite que os alunos revejam suas construcoes

guanto a perspectiva em que as coisas se apresentam no céu.

INTERESNO.dn.ua

Figura 4: Visdo em Perspectiva do Sol.
Fonte: Conex&o G8, 2009

Comentario:

Dentre os resultados obtidos na Questdo A o professor deve encontrar configuracdes
onde os alunos tomem o Sol ou a Terra como centro, mas independente desta escolha o
professor percebera a ordem estabelecida e podera questiona-los quanto as suas construcdes.
Pode acontecer dos alunos desenharem as estrelas entre a Terra e 0 Sol ou mesmo que
acertem, ainda podem posicionar os objetos de forma desproporcional. Na figura 5 abaixo
posicionamos alguns corpos de forma desproporcional através de pontos, simulando uma
possivel representacdo do aluno. Note que, através desse modelo o aluno teria dificuldade em

entender em outro estudo como acontece o eclipse do Sol, por exemplo.

Figura 5: Representacéo fora de escala da posicéo astrondmica dos objetos.
Fonte: Elaborada pelo autor
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Na Questdo B, ainda que muitos alunos apresentem uma nogao comparativa desses
tamanhos, o professor deve esperar representacfes desproporcionais e até desordenadas tais

como sao apresentadas na Figura 6 abaixo:

p _s Péssaros

~ - ~ - N -

Figura 6: Representacéo fora de escala dos tamanhos astronémicos dos objetos
Fonte: Elaborada pelo autor

Em geral, estas distor¢cfes estdo associadas a visdo bidimensional que os alunos tém do
céu. Ndo seria absurdo que os alunos idealizassem a Lua como objeto maior do que o Sol ou
gue observassem luzes de avibes com estrelas coexistindo a mesma altitude delimitada pelo
céu. Afinal, é assim que estas coisas aparentemente séo vistas. Contudo, tais idéias devem ser
amadurecidas pelos alunos a medida que desenvolvem as no¢Ges comparativas de tamanho e
localizacdo dos objetos no universo. Muitas vezes 0s objetos que enxergamos no céu revelam-
se em perspectivas que distorcem aspectos das suas dimensoes reais. O que dizer do Sol, visto
na imagem da Figura 2, recluso na palma da mao? Por tras dessa aparente situacdo esta o fato
de que o diametro do Sol é aproximadamente 100 vezes maior do que o da Terra e que o Sol

se encontra a 12 mil diametros terrestres de nos.

Parte 3: Enquadrando os objetos em escala

Nesta parte deve ser feita a representacdo do tamanho e das distancias dos objetos
celestes afim de que o aluno desenvolva uma percepc¢éao astronémica dessas coisas no espaco.
Reproduza a figura 5, apagando as representacdes da Terra e da Lua. Apresente esta figura
para os alunos e solicite que eles desenhem nelas o tamanho da Terra e da Lua. Solicite
também que representem 0s objetos que listaram na primeira parte da atividade. Como
representar o tamanho de outra estrela (Antares 700 vezes maior do que o Sol) nesta figura?

Reconstrua a figura 6 e peca aos alunos que posicione 0 Sol nesta imagem. Como
desenhar a distancia da Terra ao Sol-cerca de 400vezes a distancia Terra-Lua? Solicite que os

alunos estimem onde estaria localizada a estrela Proxima Centauro (a estrela mais proxima da
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Terra), localizada a 270 000 vezes a distancia Terra-Sol? Haveria como representar o tamanho
de um homem na figura construida?

Também seria interessante que o professor trabalhasse outras bases de comparacao,
solicitando que os alunos fagam estimativas. Por exemplo: se considerarmos que a Terra fosse
do tamanho de uma bolinha de ping-pong, qual seria o tamanho do Sol?

Sugerimos que o professor tire cépias da figura 7 abaixo, deixando somente a
representacdo do Sol para que os alunos representem posteriormente o tamanho da Terra e da

Lua.

Sol

>/ Lua

Terra l

Figura 7: Tamanho dos astros. Escala:1cm:140 000km.
Fonte: adaptada de Panzera, 2008, p16
Para reproduzir a figura 8 abaixo, o professor devera colar varias tiras de papel na
forma de um faixa. A extensdo desta faixa dependera da distancia entre a Terra e a Lua. Por
exemplo, se fizermos esta distancia valer 1cm, teremos que fazer uma faixa de 400x1 =
400cm = 4metros. Sugerimos este tamanho por ser compativel com as dimensdes da sala de

aula.

Terra Lua
| | | | | | | | __
' # I I I I I I I |

Figura 8: Distancias dos astros.
Fonte: adaptada de Panzera, 2008, p19
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Afinal, onde estamos?

Abrindo um momento de sensibilizacdo, sugerimos que o professor discuta com 0s
alunos 0 nosso espago na representacdo das Figuras 7 e 8. Questbes que devem chamar a
atencdo sobre qual é o nosso tamanho, qual é a altura do prédio mais alto do mundo e,

conseqiientemente, uma reflexdo sobre a licdo de vida que se pode extrair dessa idéia.
Comentario

Na figura A o diametro do Sol foi reduzido para 10 cm, numa escala em que cada 1cm
vale cerca de 140 000km. Para representar o tamanho da Terra cujo didmetro mede

aproximadamente 13 000km, basta fazer uma regra de trés simples:

140 000 km -------- 1cm
13 000 km -------- X
‘- 13000 ~01cm

140000

Este tamanho equivale a 1milimetro e ainda é possivel desenhé-lo com o auxilio de
uma régua escolar. Por outro lado, ao repetir o procedimento para calcular o tamanho
proporcional da Lua cujo didmetro real aproximado é de 3500km, incorreremos numa

dificuldade de representacdo da medida. Vejamos:

140 000 km -------- 1cm
3500 km -------- X
X= 3500 ~ 0,025cm

140000

Note que para representar esta medida de 0,25mm na figura 5 até mesmo um “ponto”
conferido por uma lapiseira 0.50mm teria o dobro desse tamanho. A lua se resumiria em um
cisco.

Se quiséssemos representar uma pessoa de 1,7 metros nesta escala teriamos que fazé-

lo tomando como base 0s seguintes calculos:

139 200km------- 1cm 139 200 000 m ----- lcm
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17

X=———=0,0000000122cm ou 122x10°%cm
139200000

Aqui uma pessoa seria ainda 2 milhdes de vezes menor do que o didmetro da Lua. Na
escala da figura apresentada, pessoas, passaros ou avides teriam dimensbes bem inferiores a
ponta do lapis, ndo sendo possivel representa-las. Ao tentar representar Antares, os alunos
também encontrariam dificuldades, pois teriam que encontrar uma folha de caderno
equivalente ao Tamanho de uma quadra de futebol de 17m x 30m. O professor pode utilizar
calculo semelhante para mostrar o tamanho de Antares nesta representagdo. Outra
comparacao possivel é que, se a Terra fosse do tamanho de uma bola de futebol, o Sol deveria
ocupar as dimensdes, aproximadamente, de uma caixa de 20m x 20m x 20m.

Prevendo a dificuldade que os alunos devem encontrar na realizacdo de alguns
calculos, sugerimos que o professor apresente algumas nocGes sobre ordem de grandeza e
aplicacdo de regra de trés para a conversdao das medidas. Neste caso, 0 uso da calculadora
deve auxiliar nas atividades sem prejuizo dos objetivos propostos.

Na reconstrucdo da figura 6 o objetivo é representar a distancia Terra-Sol. Para isso,
basta que o aluno identifique 400 partes da distancia Terra-Lua. Ap6s essa primeira leitura do
problema sugere-se que o professor apresente a escala da figura. Por exemplo: se o professor
for representar a distancia real da Terra a Lua (380 000km) com uma medida de 1cm, a

representacdo da distancia Terra-Sol(150 000 000 km) neste caso seria de:

380 000km ----- lcm
150 000 000 ----- X

= 150000000 x1
380000

=395cm =~ 4metros

Note que, através desta representacdo, a Terra e a Lua estdo praticamente a mesma
distancia do Sol.

Fazendo comparacdes com a figura apresentada, a estrela mais proxima da Terra,
Préxima Centauro, esta a 270.000 unidades astrondmicas® correspondendo & 270.000 vezes &
distancia Terra-Sol. Na nossa escala de 4 metros para uma unidade astrondmica, esta estrela
estaria a 1 080 km quilémetros de nés. Mais do que o dobro da distancia de Tedfilo Otoni a
Belo Horizonte.

® Uma unidade astrondmica (UA) equivale & distancia Terra-Sol cerca de 150 000 000km.
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Portanto, ao tentar representar péssaros e avides, agrupando-0os com coisas como o
Sol, a Lua e os planetas, incorreremos num problema relacionado a diferenca de ordem de
tamanhos. E preciso que os alunos se familiarizem com as dimensdes desses objetos para que
possam melhor classificd-los quanto ao tamanho e distancias relativas. Se fossemos
representar, numa mesma escala, o tamanho do Sol, da Terra e da Lua juntamente com as
distancias que os separam, certamente ndo conseguiriamos fazé-lo nesta pagina, dadas as
diferencas dessas medidas.

E um tanto deprimente pensarmos que somos tio pequenos diante do universo ainda
que nos conforte o fato de existirem uma infinidade de coisas bem menores do que nds como
celulas, moléculas, dtomos, e outros. Ao fechar a atividade, é importante que o professor
procure situar o ser humano frente a imensidao do universo, oportunizando reflexdes sobre
comportamentos e atitudes do nosso dia-a-dia. Assim, 0 conhecimento que possibilita alargar
a visao de espaco dos alunos deve também propiciar novo posicionamento diante do mundo.
Algo que também possibilitara uma consciéncia sobre o que € ser grande ou pequeno

enquanto seres humanos.
ATIVIDADE 2- Espaco e Tempo

Para melhor direcionamento, dividimos esta atividade em 3 partes. Na primeira
apresentamos um enfoque sobre a ordem dos sistemas numa escala que vai do micro ao
macro-cosmo. Na segunda, encaminhamos uma abordagem sobre o tempo, através do
calendario cosmico de Carl Sagan. Por fim, discutimos a relacdo tempo-espaco, introduzindo

a nocao de ano-luz.
Parte 1: O universo em cadeia

O professor deve, primeiramente, preparar uma atividade de sensibilizagéo, fazendo
uso da sala de informatica. Para isso, sera preciso que baixe 0s seguintes arquivos pela

internet e salve-0s nos computadores:

a) www.ifi.unicamp.br/~grad/pagina/graduacao/disciplinas/fd1000/aulas/Aula-1/macro-
micro.pps

b) www.metodistavilaisabel.org.br/paginicial/noticias/RealmenteFascinantel.pdf
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O primeiro arquivo é uma apresentacdo do universo numa escala que vai do micro ao
macrocosmo com representacdo das dimensdes dos objetos. J& no segundo endereco ha uma
apresentacdo comparativa do tamanho dos planetas com o Sol e deste com outras estrelas.
Realmente fascinante!

O professor encaminhara os alunos a sala de informatica para a exibicdo dos arquivos
e, no final, deve pedir aos alunos que comentem a apresentacdo. Tendo como base a distancia
média das moléculas de sélidos e liquidos’ que é da ordem de 10%m, questione os alunos
sobre quantas moléculas empilhadas seriam necessarias para atingir a altura de um ser
humano. Peca que os alunos comentem em sua viagem o tamanho relativo desses sistemas

Depois, solicite que os alunos elaborem um texto com relatos de uma viagem
imaginaria sobre as estruturas do universo. Sugira aos alunos que viagem pelos sistemas,
buscando situa-los, uns em relacdo aos outros. Por exemplo, numa viagem que saia do atomo,
os alunos poderiam falar sobre esta estrutura e transitar dela para a as moléculas e assim

chegar até as galaxias.
Atomo >moléculas-> célula > ser vivo-> planeta=> estrela> galaxia
Comentarios:

Os enderecos eletrdnicos recomendados estavam disponiveis até o dia 22/11/2009 pela
Internet. Caso o professor tenha alguma dificuldade em localiza-los, é recomendavel que se
faca uma busca por temas dessa natureza na Internet, pois existem outros enderecos para
copia.

Nesta fase, esperamos que os alunos tenham embasamento para situar objetos
macroscépicos quanto as suas dimensdes. Assim, o professor podera introduzir outros dados
quantitativos para subsidiar a elaboracdo dos relatérios dos alunos quanto as dimensfes dos

micro-sistemas. Podemos considerar crianc¢as e adultos com altura média da ordem de Im e a

’ Podemos estimar a distancia entre duas moléculas vizinhas em um sélido ou liquido a partir de massa
molecular e da densidade de uma substancia. Por exemplo, a massa molecular da &gua é 18; assim, 18 g de
4gua contém 6,02x10% moléculas. Como a densidade da &gua é de 1,0 g/cm®, entfio 18 g de 4gua ocupa um
volume de 18 cm®. Se 6,02x10% moléculas ocupam 18 cm?®, entdo a cada molécula cabe um volume de 3x10"
Zem®A partir desse resultado, podemos estimar a distancia entre duas moléculas vizinhas. Se a cada molécula
corresponde um volume de 3x10cm?, podemos imaginar que esse volume é um pequeno cubo. Portanto os
lados desse cubo tém comprimento de :3xio=em O que corresponde a cerca de 3x10® cm. Esse mesmo
calculo pode ser estendido para outras substancias. Vocé sempre encontrard, para qualquer solido ou liquido,
resultados similares: a distancia entre duas moléculas ou dois atomos é da ordem de 10 cm. N&o vamos nos
preocupar com célculos mais precisos: ndo importa se é 3x10® cm ou 1x10® cm, 5x10® cm. Vamos nos
preocupar apenas com a ordem de grandeza, 10 cm. USP(2009)
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distancia média das moléculas da ordem de 10 cm. Se desejarmos empilhar moléculas de um

liquido umas sobre as outras até atingir esta altura, iremos encontrar uma camada contendo:

im 10%°cm

n= - = mn :1010
10%cm  10~cm

Ou seja, 10'° (10 bilhdes) de moléculas deveriam ser empilhadas para atingir a altura
de 1metro.

Uma outra comparacao seria dizer que se a distancia entre cada molécula fosse do
tamanho de uma borracha escolar (3cm) , uma pessoa , de pé sobre a Terra, tocaria a Lua a
380 000km

Parte 2: Calendario Césmico

Essa atividade compreende a discussdo da compactacdo do tempo utilizado no
Calendario Cdsmico de Carl Sagan. Sugerimos, inicialmente, que o professor apresente este
calendario e discuta com os alunos aspectos da evolucdo do universo utilizando os
instrumentos de calculos que possibilitam tal construcdo. Pela amplitude dos temas tratados, o
professor deve avaliar a possibilidade de executar um trabalho interdisciplinar, tendo o

calendéario como referéncia.

O calendério cosmico de Carl Sagan

Vamos imaginar que os 15 bilhdes de anos passados desde o nascimento do Universo
sejam compactados em um Unico ano. Dessa forma, o0 universo teria nascido a zero hora do
dia 1° de janeiro. Pense também nos acontecimentos do ultimo minuto do dia 31 de dezembro.
Foi 0 que fez Carl Sagan, um astrbnomo norte americano, quando repartiu os 15 bilhdes de
anos de evolucdo do cosmo dentro de um Unico ano. Veja no quadro 4 como o calendéario
universal deve se apresentar.

Solicite que os alunos reflitam sobre qual é o seu tempo de existéncia nesta
apresentacdo e quanto tempo decorreu entre dois eventos quais quer do calendario. Mostre aos
alunos, por exemplo, como se converte 0 Tempo Real (TR) em Tempo Compactado (TC) e
depois solicite que eles calculem o seu tempo de existéncia na escala desse calendario
(1ano:15 000 000 000 anos).



ANTES DE DEZEMBRO

DEZEMBRO
Big Bang 1/jan AR 1/dez Aryorgs ¢ 23/dez
desenvolve répteis
O”gef" da Via 1/mai Primeiros vermes 16/dez Dinossauros 24/dez
Lactea
Orlgernsglc; rsrstema 9/set Invertebrados 17/dez Mamiferos 26/dez
Formac&o da Terra 14/set PlanctL_Jm oceanico. 18/dez Passaros 27/dez
Trilobiotas
Clrlgai G vl 25/set S B LR 19/dez Primeiras flores | 28/dez
sobre a Terra vertebrados
el £26 el 2/out Plantas vasculares 20/dez Cet.aceos - 29/dez
velhas rochas primatas
Plzimt.?s_ 12/0ut Insetos e animais 21/dez Prlme!r_os 30/dez
fotossintéticas terrestres humanoides
Primeiras células 15/nov Anflbios e insetos 22/dez P 31/dez
alados humanos

O DIA 31 DEZEMBRO

Primeiros humanos | 22:30' Metalurgiado |- 5q.5gigan
bronze
Uso dos utensilios de [RSSSHaR: Metalurgia do ferro | 23:59'54"
pedra
Domesticagdo do | Nascimento de Buda | 23:59'55"
fogo:Pequim
Ultimo p_erlodo 23:56" Nascmento de 23:59'56"
glacial Cristo
. P[n@uras pré- 23:59" Nasumentp de 23:59"57"
histéricas Europa Maomé
Invencéo da EOIAN EoEan
agricultura 23:59'20 Cruzadas 23:59'58
Perfodo neolitico | 23"59'35" Renascencana | 53.5gign
Europa
Desenvolvimento da
ciéncia e tecnologia.
Surgimento de uma
cultura global.
Aquisicdo dos meios
Sumer, Ebla e Egito | 23:59'50" de autodestruicéo da agora
espécie humana.
Primeiros passos em
exploracéo e
comunicagdo
extraterrestre

Segue-se 0 1o. segundo do
Ano Novo...
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Quadro 12: Calendario Césmico.

Fonte: Adaptado do livro “Os Dragdes do Eden” (SAGAN, 1985)
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Comentaérios:

O processo de construcdo do relatério descritivo e da apresentacdo do calendario aos
alunos é proposto no plano disciplinar onde a idéia é discutir a compactacdo do calendario na
escala que foi adotada. Porém a atividade pode ser ampliada para uma acdo interdisciplinar
em que o calendario se torne um objeto de aprendizagem a ser utilizado por professores de
geografia, biologia, dentre outros. Contudo, ao propor essa integracdo o professor deve
examinar a possibilidade de executar um planejamento com professores de outras disciplinas,
tomando opinides com eles e discutindo a melhor forma de encaminhar outras atividades.

O professor mostrara aos alunos como se converte o calendario acima para um sistema
real. Por exemplo, qual é o Tempo Real (TR) que decorre do Big Bang até a origem da vida
sobre a Terra?

Observando o quadro 4, o que nos interessa é o intervalo compreendido entre 01
janeiro e 25 de setembro do Tempo Compactado (TC). Assim, procedendo a contagem
teremos 268 dias ou 0,734 ano. Numa escala de 1ano:15 000 000 000 anos, o professor

chegara ao Tempo Real da seguinte forma:

TRTC
15 000 000 000 anQ§--------------- 1ano
X ==mmmemmmmmeeeeeeeeeeeeee 0,734 ano
x =15 000 000 000x0,734 =1,1x10" anos

Ou seja, do Big- Bang a Origem da Vida no nosso planeta se passaram cerca de 10
bilhdes de anos.

Perceba que a abordagem espaco-temporal sobre os sistemas é vasta e introduz
elementos das principais teorias que explicam o0s acontecimentos no universo, além de
motivar uma reflexdo sobre qual é a nossa significancia no universo.

Os alunos poderao fazer calculos semelhantes para saber a sua idade compactada nesse

calendario.

TRTC
15 000 000 000 anos--======------- lano

30/15x10° =2x10° anos.O que equivale a
2x10°x365x24x60x60=0,063 segundos



96

Esta atividade farda com que o aluno se reconhega como um ser instantaneo diante da
existéncia do universo. Nao se trata de diminuir a importancia do ser humano, mas fazer com
gue cada pessoa se situe no universo em relagdo ao tempo. Com este trabalho o aluno pode se
dar conta de sua existéncia historica em que s6 se vive por mais tempo, garantindo a

sobrevivéncia das futuras geragoes.

Parte 3: O ano-luz

Escolha dois alunos para representarem a Terra e 0 Sol. Solicite que o Aluno Sol (AS)
envie um sinal para o Aluno Terra (AT) através do celular. Assim que AS apertar a tecla
verde do celular ele deve levantar o bragco para que a turma inicie a contagem do tempo até
que o outro celular de AT receba a ligacdo. Desta forma, o professor questionara os alunos
sobre a rapidez do sinal enviado para a “Terra”, perguntando, por exemplo, se seria possivel
enviar um sinal instantaneo, ou seja, em que a recepcao € imediata.

Apbs essa representacdo, o professor deve pedir que os alunos pensem sobre o tipo de
sinal que o Sol real envia para nés, todos os dias. Pergunte, por exemplo, quanto tempo a luz
do Sol demora até chegar a Terra.

Aplicando uma proporg¢éo simples apresente, na lousa, o que significa dizer que a luz
tem uma velocidade de 300 milhdes de m/s no espaco vazio. Depois, mostre o célculo da

distancia, em metros, correspondente a 1 ano-luz , através da férmula de movimento.

d =vxt

Proponha o problema seguinte (quadro 13) para que os alunos fagam um desenho
identificando a posicdo do Sol e da Terra na comparacao feita entre o prédio mais alto do

mundo e 1 ano luz.

S6 para ter uma idéia!
Considere que o prédio mais alto do mundo, o Burj Dubai, nos Emirados Arabes,
com o0s seus 512 metros de altura seja comparado com a distancia de 1 ano-luz. Como

representar as distancias Terra-Sol no desenho?

Quadro 13: Exercicio proposto
Fonte: Elaborado pelo autor
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Prosseguindo, disponibilize aos alunos a distancia da Terra ao Sol como sendo de,
aproximadamente, 150 000 000 000 m e solicite que eles encontrem o tempo que a Luz do Sol
gasta para chegar até a Terra.

Ao concluir, o professor deve expor que, quanto mais longe avangamos 0 nosso olhar
sobre o0 universo, mais antiga é visao que temos das coisas. Partindo, por exemplo, da Terra
em direcdo ao Sol e fazendo uma viagem imaginaria a outros astros mais distantes, percebe-se
gue objetos muito distante no espaco devem também apresentar-se como algo remoto no

tempo.

Comentarios:

O ato de enviar um sinal para o outro celular é apenas demonstrativo de uma situacdo
em que se deseja introduzir a idéia de que, independente do caminho tomado, o sinal sempre
serd dotado de uma velocidade finita. Ainda que surjam outras razfes para se justificar a
demora da recepcdo da ligacdo, o professor devera encaminhar a discussdo para a questdo de
interesse que é a velocidade da Luz. O professor deverad desenvolver a nocdo de que a luz é
dotada de movimento. Para percorrer um espaco de 300 000 000 metros a luz gasta apenas 1
segundo. Assim, em 1 minuto a luz percorreria 300000000x60 m e em 1 hora 300000x60x60
m e, prosseguindo, encontrariamos para 1 ano de percurso da luz, uma incrivel medida de,
aproximadamente 9 460 800 000 000 000 m.

Note que este € um resultado que pode ser obtido através da equacdo de movimento
d =vxt, onde v é a velocidade da Luz e d é a distancia gasta no percurso durante um tempo
t, em segundos. Esta equacdo pode ser aplicada na conversdo de ano-luz para metros.
Sugerimos que o professor apresente o calculo na lousa, trabalhando a representacdo dos
nameros em poténcia de base 10, mas sempre enfocando a idéia de ano-luz como medida de
espaco. Assim, seria conveniente destacar a proporcionalidade direta entre a distancia e o

tempo na formula:

d =vxt

Realizando o céalculo, teremos:

d =(3x10%)x (6x10x 6x10x 24x 3,65x10%) ~ 9,5x10"° m
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Assim, 1 ano-luz vale aproximadamente 9,5x10" m e este é o “metro” usado para
medir distancias no universo.

No problema que sugere uma comparacdo da unidade de ano-luz com o tamanho de
um edificio, percebemos que, na representacdo do imponente Burj Dubai, com os seus 512
metros de altura, a distancia entre a Terra e 0 Sol ndo passariam do assoalho do primeiro

andar. Entdo, vejamos:

1 ano-luz = 9,5x10% metros --- 512 metros
1,5x10'! metros----- X

_ 512x15x10"
9,5%x10%

~ 0,008

Assim, a distancia Terra-Sol ficaria em torno de 8 milimetros.

O professor também pode mostrar que esse resultado seria equivalente a significancia
de 8,3 minutos (tempo que a luz do Sol gasta para chegar a Terra) dentro de 1 ano. Ja que a
velocidade da luz é constante, ela deve se cancelar na comparacéao.

Ao considerarmos a velocidade da luz no vacuo como 300 000 000 m/s e a distancia
Terra-Sol como 150 000 000 000 m, o professor pode optar por uma resolucao através de uma
“regra de trés” ou fazer os calculos substituindo diretamente os numeros na férmula. O
importante € que, em ambos os casos, 0 professor dé destaque a proporcionalidade entre o

tempo e a distancia. Assim teremos:

150000000000  1500x10°

d=vxt — t 5
300 000 000 3x10

— t =500 segundos

Note que a luz do Sol demora cerca de 500 segundos ou 8,3minutos para chegar a
Terra. Como a velocidade da Luz é constante, podemos dizer que a distancia Terra-Sol € de
8,3 minutos-luz, também podemos afirmar que o tamanho do Sistema Solar é 11 horas-luz ,
que a distancia até Alpha Centauri é 4,3 anos-luz, que o diametro da Via Lactea é 100 mil
anos-luz, que a distancia até a Galaxia de Andrémeda € 2,3 milhdes de anos-luz, ao invés de
utilizar nimeros enormes em metros para a mesma medida.

Um aspecto interessante relacionado a distancia medida em termos de velocidade da
luz e do tempo €é que, quando olhamos para Alfa de Centauro (a estrela mais proxima da Terra
além do Sol), n6s a estamos vendo como era ha 4 anos atréas, ja que a luz que dela sai leva 4
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anos para chegar até aqui. Assim, quando olhamos para o céu, de certo modo olhamos para o
passado das estrelas e do préprio Universo.

ATIVIDADE 3- Construindo uma constelacéo

Esta atividade foi dividida em duas partes, sendo que na primeira parte o professor
apresentara, através de uma figura, as constelacdes de Orion e do Homem Velho que sdo
comuns a uma mesma parte do céu. Como outra alternativa para esta atividade encaminhamos
procedimentos semelhantes para as constelagdes da Ema, Escorpido e Cruzeiro do Sul. Em
seguida, sugerimos uma atividade de leitura em sala de aula onde o professor ira discutir o

que € uma constelacdo, sob o ponto de vista cultural e cientifico.

Parte 1.1- Algumas Constelagdes

O professor, inicialmente, disponibilizara a Figura 9 para cada aluno e ird pedir que
eles construam formas de qualquer “coisa”, ligando os pontinhos brancos nela representados.
Depois, deve solicitar aos alunos que apresentem a turma o que desenharam. Alguns

desenham bichos, outros plantas e até cenarios com varios elementos.

Figura 9: Pontos brilhantes. Qual é a figura que vocé vé?
Fonte: Afaptada de Afonso, 2009

Apds esse ensaio, o professor deve solicitar que alguns alunos mostrem os desenhos
que fizeram. Peca para que digam o que representa a figura que construiram. Diga aos alunos
que os pontinhos brancos na figura representa uma imagem das estrelas no céu e peca para
que comparem o que fizeram a visdo dos povos antigos quando olhavam para o céu, em outras

palavras, questione o que esses povos enxergavam no céu. Pergunte se os alunos conhecem
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alguma constelacdo. Na sequéncia, reapresente a Figura 7 para os alunos e mostre, na
imagem, a constelacdo de Orion e a constelacdo indigena do Homem Velho. Peca para que 0s

alunos reflitam sobre o que siginifica uma constelacao.

Comentarios:

O professor deve apresentar, primeiramente, a constelacdo de Orion para que os alunos
a reconhecam na figura 8, montada por eles. Em seguida apresentara as partes que compéem a
figura do cacador através da figura 10. A imagem consiste numa representacdo mais simples
da constelacdo de Orion em que suas partes foram indicadas por setas. Essa constelacdo se
destaca por conter as Trés Marias cujos nomes sdo Mintaka, Alnilan e Alnitaka. O vértice
nordeste do quadrilatero é formado pela estrela avermelhada Betelgeuse, que marca o ombro
direito do cacador. O vértice sudoeste do quadrilatero é formado pela estrela azulada Rigel,
que marca o pé esquerdo de Orion. Estas sdo as estrelas mais brilhantes da constelagio. No
hemisfério Sul Orion aparece de ponta cabeca. A sua estrela mais brilhante, Betelgeuse, é

classificada como « Orion.

A estrela Rigel representa o
seu pé esquerdo

A sua estrela
mais brilhante,
Betelgueuse,

representando A espada de Orion,
0 seu ombro logo abaixo do seu
direito. cinturéo

Cinturdo de Orion representado pelas Trés
Marias

Figura 10: Representacdo da constelacdo de Orion e seus componentes
Fonte: Adaptada de Afonso, 2009
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Na pratica, ndo é tdo facil associar os nomes das constelagfes a sua imagem no céu. A
figura 11, por exemplo, representa a imagem do cagador sobreposta a constelacdo que leva o
seu nome. Pode se perceber que esta relacdo é uma construcdo imaginaria das pessoas que a

enxergaram no céu pela primeira vez.

Figura 11: Representacéo de Orion sobreposto a constelagdo que leva o seu nome.
Fonte: Obtida e adaptada a partir do programa Stellarium, 2009.

O professor apresentara também a constelagdo do Homem Velho (Figura 12) aos
alunos e solicitara que identifiquem a constelacdo de Orion bem como a sua estrela alfa®. Em
seguida, deve solicitar que eles identifiqguem, na figura, a constelacdo que eles criaram. Ainda
que os alunos ndo soubessem que a figura 9 se tratava de uma representacdo do céu, as formas
desenhadas por eles poderdo retratar uma espécie de “constelacdo” prépria.

A constelacdo do Homem Velho é formada pelas constelagcBes ocidentais Taurus e
Orion. Ela marca o inicio da estacdo chuvosa para os indios do norte do Brasil. A figura 12
representa a constelacdo do Homem Velho. Nesta constelacdo, a cabeca do Homem Velho é
formada por parte da constelacdo de Touro onde se encontra a Aldebaran (a Tauri), a sua
estrela mais brilhante. No penacho do Homem Velho, acima da cabeca, se encontra o
aglomerado estelar das Pléiades que os indios entendem como Eixu (ninho de abelhas). Tendo
como foco a constelacdo de Orion, a estrela y Orionis (Bellatrix) fica na virilha do Homem
Velho, sendo que a estrela vermelha o Orionis (Beltegeuse) representa o lugar em que sua
perna foi cortada. O Cinturdo de Orion (Trés Marias) formado pelas estrelas
d Orionis(Mintaka), € Orionis (Alnilam) e £ Orionis (Alnitak) representa o joelho da perna

sadia. A estrela k Orionis (Saiph) representa o pé da perna sadia.

8 A estrela alfa de uma constelagdo representa a estrela maior brilho aparente. Dentro desta classificacdo por
magnitude, as demais estrelas seguem a ordem do alfabeto grego em ordem decrescente de brilho.
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Pléiade < --

o
o

o tauri

=% Orion

Figural2: Representacdo da Constela¢do do Homem Velho e as partes que o constituem.
Fonte: Imagem adaptada de Afonso, 2009

Na situacdo descrita, as estrelas foram agrupadas de forma diferente, mas suas
posicBes no céu sdo as mesmas, independente de quem as observa da Terra. As estrelas de
uma constelacdo sdo praticamente fixas devido a grande distancia que as separam de nos.
Num primeiro momento, espera-se que a observacdo desorientada do céu pelos alunos possa
leva-los a visualizacdo de figuras celestes muito peculiares. Por essa mesma razdo, a
representacdo simbdlica dos astros pelos povos indigenas se revela de forma diferente
daquelas observadas por outras culturas. Assim, o aluno deve perceber que diferentes
conjuntos de estrelas aparecem no céu em determinadas épocas do ano e que as diferentes

interpretacGes dos mesmos sdo de natureza cultural, merecedoras de atencéo e respeito.
Parte 1.2- Outras constelacfes

O professor pode optar por outras constelacbes, de acordo com a sua condicdo de
visualizacdo no céu ou mesmo trabalhar com as duas opcdes, caso tenha mais tempo no
curriculo. Para isso, sugerimos uma atividade alternativa envolvendo as constelacGes da Ema,
Escorpido e o Cruzeiro do Sul que surgem em ciclos quase que opostos as constelacdes
apresentadas anteriormente. Tal como na atividade anterior, o professor disponibilizard a
Figura 13 para cada aluno e pedira que eles construam figuras imaginarias. Depois, é s6 seguir

0 mesmo procedimento da parte 1.1 desta atividade.
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Figura 13: Pontos brilhantes. Qual é a figura que vocé vé?
Fonte: Adaptada de Afonso, 2009

Na sequéncia, reapresente aos alunos a figura 14 e aponte, na imagem, a constelagéo
indigena da Ema, a constelacdo do Cruzeiro do Sul e do Escorpido que a compde. Por fim,

solicite que eles reflitam e expliquem o que siginifica uma constelagéo.
Comentarios

A constelacdo da Ema ¢€ tipica do Hemisfério Sul e era visualizada principalmente
pelos indios do sul do Brasil. Segundo Afonso (2006), na segunda quinzena de junho, quando
a Ema (Guira Nhandu, em guarani) surge totalmente ao anoitecer, no lado leste, indica o
inicio do inverno para os indios do sul do Brasil e o inicio da estacdo seca para 0s indios do
norte do Brasil. A figura 14, que representa a Ema no céu, é formada por um conjunto de
constelacGes dentre as quais podemos destacar o Cruzeiro do Sul e o Escorpido. A Via Lactea,
que aparecia como uma grande mancha clara no céu, era vista pelos indios como plumagem
da Ema. As duas estrelas conhecidas como Guardids da Cuz ( a Centauri e B Centauri)

situam-se no pesco¢o da Ema e simbolizam dois ovos que ela havia engolido.
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Cruzeiro do Sul

Escorpido

Figural4: Constelacéo da a contendo as constelacdes do Cruzeiro do Sul e do Escorpido.
Fonte: Adaptada de Afonso, 2009.

Na pratica, ndo é tdo facil associar os nomes das constelagdes a sua imagem no céu. A
figura 15, por exemplo, representa a imagem do Escorpido sobreposta a constelacdo que leva
0 seu nome. Esta relacdo é uma construcdo imaginaria das pessoas que a enxergaram no ceu
pela primeira vez. O professor deve comecar dizendo que, na constelacdo da Ema, o
Escorpido se estende da cauda até um dos pés da ave e que, no Hemisfério Sul, podemos
observar Escorpido nas noites de inverno. Complemente a informacgédo afirmando que seu
“corpo” é formado por estrelas e sistemas estelares dos quais se destaca Antares como a
estrela mais brilhante de Escorpido. Esta estrela binaria recebe o nome de estrela Alfa do
Escorpido (Alpha Scorpii), mas também é conhecida popularmente como o Coragdo do
Escorpido, por ter uma cor avermelhada e ser localizada préximo ao centro do seu corpo. Na
cauda do Escorpido encontramos duas estrelas bem juntas, a mais brilhante delas € a estrela
Shaula que significa “agulhdo” em referéncia ao ferrdo do escorpido. Numa regido a esquerda
dessa estrela encontra-se o centro da nossa Via Lactea sobre a qual o Escorpido “chacoalha” a

sua cauda.

Aritargs .-

.Shaula -~

Figura 15: Constelagao de escorpido.
Fonte: Adaptada de CONSTELACAO..., 2009
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O Cruzeiro do Sul (figura 16) representa diversos simbolos do nosso dia-a-dia. Ele
esta presente na bandeira do Brasil, em bras6es de times de futebol e logotipos de vérias
instituicdes. Ao apresentar a constelacdo do Cruzeiro do Sul, o professor deve falar sobre as
suas estrelas mais brilhantes. No seu tronco maior temos Alfa do Cruzeiro do Sul que
simboliza o "pé" da cruz e é também chamada de Estrela de Magalhdes. Segundo Faria
(2003), esse nome é uma homenagem ao navegador portugués Ferndo de Magalhaes, que por
volta de 1520 passou com suas embarcacGes perto da América do Sul e observou essa
constelacdo no céu. Foi ele o primeiro navegador a comandar uma viagem ao redor da Terra
Na outra extremidade do tronco maior, vé-se uma estrela de brilho avermelhado cujo nome é
Rubidea (Gama do Cruzeiro). Nas extremidades dos bracos da cruz, temos, de um lado, a
estrela Mimosa (Beta do Cruzeiro) e de outro, a estrela Palida (Delta do Cruzeiro). Ambas sdo
estrelas de coloracdo azulada. Entre essas estrelas, hd uma 5?2 estrela que recebe o nome
popular de “Intrometida”. Ela é a estrela Epsilon do Cruzeiro do Sul e sua posicéao diferencia a
figura do Cruzeiro do Sul de outros conjuntos de estrelas que também se apresentam em
forma de cruz. Perto do Cruzeiro do Sul as *“guardids da Cruz” fazem parte de uma
constelacdo mais antiga chamada Centauro e por isso sdo chamadas estrelas Alfa do Centauro
e Beta do Centauro. Na constelagdo da Ema estas estrelas representam os ovos engolidos pelo

animal.

o Cruzeiro)

@ Delta (Palida)

Alfa
{Estrela de Magalhaes)

¥ ceta Centaure

* Alfa Centauro

Figura.16: Constelacdo do Cruzeiro do Sul.
Fonte: Faria, 2003.

Durante a apresentacdo das constelagcbes da Ema, do Escorpido e do Cruzeiro do Sul o
professor deve solicitar que os alunos procurem identifica-las na figura que construiram.
Assim como foi comentado na atividade anterior, os alunos perceberdo que a acdo de criar
figuras é similar ao ato de enxergar uma constelacdo no céu, ou seja, depende da imaginacao

de cada pessoa ou de cada cultura.
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Parte 2- Afinal, o que é uma constelagdo?

Nesse momento, sugerimos que o professor peca aos alunos que fagam uma pesquisa
sobre a histéria das constelacbes. O propdsito desta parte da atividade € possibilitar o
conhecimento do significado historico de uma constelagcdo no contexto em que foi visualizada
e como esse conhecimento evolui ao longo dos tempos para a idéia cientifica atual de
constelacéo.

A idéia é que o professor comente sobre outras constelacdes, além das que ja foram
apresentadas. O professor deve sugerir a pesquisas sobre o Cruzeiro do Sul, Escorpio, Orion,
0 Homem Velho e a EMA, pois sdo constelacbes que fazem parte do planejamento de
observacao. Outras constelacdes como as do zodiaco também podem ser escolhidas pelos
alunos, mas o importante é que, em todos esses casos, a busca se oriente pelas seguintes

questdes:

A-O que representava as constelacdes para 0s povos que as enxegavam no céu?

B- Como as constelacbes hoje séo definidas segundo a astronomia moderna?

Ap0s a pesquisa, solicite que os alunos, de forma individual ou em grupos, apresentem
uma sintese do que pesquisaram sobre a constelacdo escolhida. Também é importante que os
alunos entreguem um trabalho escrito sobre o assunto para que possa ajudar o professor na

avaliacéo da atividade.

Comentarios:

Ao olharmos para 0 céu, muitas vezes tentamos enxergar um escorpido, o cacador
Orion e outras formas de constelagfes que alguns livros ensinam. Sempre ficamos curiosos
para saber 0 que aqueles pontos brilhantes de luz significam e como eles podem formar essas
figuras. Mas para ver uma constelacdo é preciso se apaixonar por ela, pela sua histéria e
enxerga-la, primeiro, com os olhos de quem as criou.

As constelagbes que apareciam no céu marcavam um momento especial para cada
sociedade que as viam. As pessoas olhavam para cima e enxergavam estrelas que se ligavam,
imaginariamente, umas as outras, formando imagens de bichos, pessoas e outros simbolos que
estavam ligados a realidade delas. O Homem Velho, por exemplo, de origem Tupinamba, é

uma das principais constelagdes conhecidas pelos indios brasileiros. Segundo Afonso (2009),



107

essa constelacdo representa o mito de um homem cuja esposa estava interessada no seu irmao.
Para ficar com o cunhado, a esposa matou o marido, cortando-lhe a perna. Os deuses ficaram
com pena do marido e o transformaram em uma constelacdo. Quando essa constelacdo
“aponta” no céu, os indios sabem que se aproxima a época das aguas. Outra constelacao vista
pelos indios brasileiros e relatada pelo autor € a EMA. Conta 0 mito guarani que a constelacdo
do Cruzeiro do Sul segura a cabeca da Ema. Caso ela se solte, bebera toda a agua da Terra e
morreremos de seca e sede.

O Cruzeiro do Sul faz parte de um grupo de constelagdes mais modernas que serviram
como orientag@o para os grandes navegadores nas conquistas de novos continentes. No Brasil,
a primeira referéncia documentada as suas estrelas como representantes de uma cruz
encontra-se na Carta de Mestre Jodo de Faras, o Astrénomo Oficial da Esquadra de Cabral,

que faz o seguinte comentario sobre a sua nova descoberta:

Tornando, Senhor, ao propésito, estas Guardas nunca se escondem, antes sempre
andam ao derredor sobre o horizonte, e ainda estou em divida que ndo sei qual de
aquelas duas mais baixas seja 0 pdlo antartico; e estas estrelas, principalmente as da
Cruz, sdo grandes quase como as do Carro; e a estrela do pélo antartico, ou Sul, é
pequena como a da Norte e muito clara, e a estrela que esta em cima de toda a Cruz
€ muito pequena. (BRASIL, 2010).

As constelacdes de Orion e de Escorpido também podem ser vistas no Hemisfério Sul.
Elas foram identificadas tanto pelos gregos quanto pelos egipcios e persas. A origem egipcia
lembra as secas que devastavam a regido do Nilo. Antares, a estrela mais brilhante de
Escorpido, era considerada uma das “guardids” do céu segundo o0s persas. Ja a mitologia grega
tem outra explicacdo para a constelacdo. Contam que Artemis, a cacadora, enviou o Escorpi&o
para picar Orion, o seu rival, nas cagadas. Mas iSso nunca acontecia, pois quando Escorpido
surge no leste, Orion “desaparece” ao poente, 0 que faz sentido uma vez que estas
constelacGes apareciam em diferentes estacdes do ano. Orion é uma constelacdo que surge no
hemisfério sul durante o verdo enquanto Escorpido é uma constelacdo tipica de inverno.
Possivelmente os alunos tenham mais curiosidade em saber sobre constelagbes que
representam seu signo zodiacal. Escorpido, por exemplo, é uma destas constelacdes que se
caracterizam por situarem num circulo conhecido como ecliptica que é o caminho aparente
que o Sol faz, tendo ao fundo as estrelas brilhantes.’

O conhecimento sobre uma constelacdo evoluiu ao longo dos tempos e passou a ter
uma definigdo mais rigorosa associada a0 mapeamento celeste. As constela¢fes que sdo hoje

% Uma compreensdo histérico-cientifica sobre as constelagdes do zodiaco pode ser aprofundada através do
Observatorio Astrondmico Frei Rosario — UFMG (PIRES, 2010).
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oficialmente reconhecidas foram inicialmente documentadas por Claudius Ptolomeu (Egito,
85-165 D.C.). Ptolomeu compilou 48 constelacbes em seu tratado astronémico Almagesto.
Mais tarde, outros astronomos viriam a completar a lista de um total de 88 constelagdes que
foram oficializadas pela Unido Astronémica Internacional (IAU) em 1930. Pela definicdo da
IAU, uma constelacdo ¢ uma éarea poligonal, escolhida de modo a conter as estrelas
historicamente associadas as constelacées.

Através da pesquisa, 0s alunos devem compreender que algumas constelacdes sao
associadas as atividades de cacadores outras se relacionam as atividades de pesca, agricultura,
o louvor aos deuses e também as grandes navegacdes. Contudo é também importante que eles
saibam que, para a ciéncia moderna, as constelacbes sdo definidas como &areas no céu,
divididas de forma ldgica, considerando também a sua histéria e ajudando a trazer alguma
ordem a distribuicdo dos astros no céu.

Apesar de algumas estrelas possuirem nomes préprios, uma das formas cientificas de
se designar as estrelas em cada constelacdo € através das letras do alfabeto grego (alfa, beta,
gama, delta etc.), de acordo com o brilho que apresentam. Em praticamente todos os casos, a
mais brilhante é a Alfa, nome da primeira letra do alfabeto grego; a segunda em brilho é a
Beta daquela constelacéo; a terceira é a Gama e assim por diante.

O espaco celeste é um campo aberto a nossa imaginacao. Segundo Fares et al. (2001),
quando as pessoas olham para o céu e criam simbolos para resolver seus problemas
cotidianos, ocorre ai a exteriorizacdo de todo um universo cultural e imaginario. Portanto,
constelacOes para quem as criou e para 0s povos que delas faziam uso, podem ser entendidas
ndo s6 como um agrupamento de estrelas, mas como a representacdo simbdlica de um

conjunto de valores, crencgas e costumes préprios de cada sociedade.

ATIVIDADE 4 - Localizando o Cruzeiro do Sul no Espaco

Para esta situagdo de aprendizagem sugerimos uma apresentacdo espacial da
Constelacao do Cruzeiro do Sul através de uma maquete construida pelos alunos. Essa préatica
deve desenvolver a nocdo de profundidade dos astros que se apresentam no céu. Indicamos a
constelacdo do Cruzeiro do Sul por se tratar de uma constelacdo que se faz representar com
um namero pequeno de estrelas, além de ser mais conhecida.

Antes de desenvolver esta atividade o professor deve solicitar que os alunos pesquisem
sobre a constelacdo do Cruzeiro do Sul. Além disso, o professor deve preparar o material que

sera utilizado na montagem. Sugerimos que o professor disponibilize para cada grupo de
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alunos um kit que serd composto de 5 esferas de isopor com didmetro igual a 1cm, cada;
tesoura, cola e jornais para a confeccédo de varetas. Cada grupo deve confeccionar 5 varetas
enrolando o jornal. Depois esses canudinhos servirdo de suporte para as bolinhas. Também
sera preciso de uma prancha de isopor recortada em tamanho 20cmx30cm que servira de base
para a montagem da constelagéo.

Acompanhando a figura 17 o procedimento a ser instruido é simples, basta reunir os
alunos em grupo e solicitar que desenhem o Cruzeiro do Sul sobre a prancha de isopor. Dai é
sO pregar as varetas de jornal na posicdo de cada estrela na prancha e prender as esferas de
isopor nas pontas dessas hastes, seguindo as medidas das distancias no quadro 6. Assim, cada
grupo teré confeccionado uma maquete do cruzeiro do Sul, levando em conta sua distancia em
relacdo a Terra (base de isopor). O trabalho dos alunos serd o de recortar as varetas nas
medidas apresentadas no quadro 6 e “suspender” as estrelas desenhadas por eles na prancha,

representando cada estrela por esferas de isopor presas nas pontas dessas hastes.

Esfera de isopor
V.

36,4 N

22,8

321

»# Desenho da
Base de isopor constelagdo
Figura. 17: Representacéo das etapas de construcdo da maquete do Cruzeiro do Sul: em a uma base de

isopor com um desenho da constelacdo; em b a montagem com os canudinhos e bolas de isopor.
Fonte: Adaptada de SILVA; RIBAS, FREITAS, 2008

No momento de encaminhar a atividade, disponha os alunos em grupo, solicitando que
apresentem o que pesquisaram sobre a constelacédo. Solicite que um aluno desenhe o Cruzeiro
do Sul no quadro e, na oportunidade, apresente-lhes as principais estrelas desta constelacéo.
Sugerimos que o professor apresente aos alunos o quadro 6 que contém 0s nomes das
principais estrelas do Cruzeiro do Sul com as suas respectivas distancias em relacdo a Terra.
As medidas foram obtidas em ano-luz a partir do simulador virtual Stellarium e transformadas

por uma escala de 1cm para cada 10 anos-luz.
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Distancia (Anos-luz) Distancia (cm)
a. Crucis (Magalhaes) 321,0 32,10
S Crucis (Mimosa) 352,6 35,26
y Crucis (Rubidia) 88,0 8,80
o0 Crucis (Palida) 364,0 36,40
¢ Crucis (Intrometida) 228,1 22,81

Quadro 14: Astros do Cruzeiro do Sul e suas distancias reais e transformadas
Fonte: Adaptada de SILVA; RIBAS, FREITAS, 2008

Depois, cada grupo deve ser orientado a desenhar a constelacdo na base de isopor.
Solicite que os alunos vierem as prancha de lado e questione por que ndo € possivel ver as
estrelas que foram desenhadas. Pergunte, por exemplo, se as estrelas que compdem o Cruzeiro
do Sul estdo a uma mesma distancia da Terra ou estdo uma mais longe do que a outra. Na
sequéncia, peca para que cada grupo “suspenda” as estrelas do plano do isopor de acordo com
suas respectivas distancias.

Solicite que os grupos expliqguem o que significa a montagem feita. Por exemplo, o
que representa a bolinha a Crucis (Magalhdes) a 32,1 cm da base de isopor? Girando a
montagem, peca para que observem se a aparéncia do cruzeiro do Sul é a mesma em qualquer
direcdo do espaco.

Como fechamento da atividade, recomendamos que o professor comente sobre a
configuracdo espacial das estrelas no universo e diga que, apesar de vermos 0 céu como um
“manto” em que todas as estrelas parecem presas, 0 que acontece € exatamente o contrario: as
estrelas estdo situadas em profundidades diferentes em relagdo a Terra e os astros que

compdem uma constelacao se distribuem no espaco.

Comentario:

O professor pode comecar perguntando os alunos sobre a pesquisa que fizeram ou 0
gue encontraram sobre essa constelacdo. Em geral, o Cruzeiro do Sul, representa diversos
simbolos, estando presente na bandeira do Brasil em times de futebol como o Cruzeiro,
logotipos de empresas, etc. Ela é uma constelacdo tipica do Hemisfério Sul, ndo sendo
possivel vé-la no Hemisfério Norte.

O trabalho dos alunos consiste em recortar os canudinhos nas medidas apresentadas no
quadro 6 e “suspender” as estrelas desenhadas por eles na prancha, representando cada estrela

por bolinhas de isopor presas nas pontas dessas hastes.
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Antes de solicitar que os alunos construam a maquete o professor deve discutir o
quadro 6, mostrando que as distancias das estrelas a Terra foram medidas em ano-luz e que
foram convertidas em escala para unidades de centimetros. Caso julgue necessario, 0
professor pode mostrar como se converte estas medidas utilizando 1cm para representar cada
10 anos-luz.

Ao concluirem a maquete, espera-se que o0s alunos tenham estimulos suficiente para
compreender que tudo o que estd no espaco se projeta sobre uma regido imaginaria que
pensamos ser o fundo negro em que todos os astros se encontram. Esta alids, é a nossa
primeira nogdo de céu. Entretanto, os objetos celestes estdo situados em profundidades™
diferentes. Na figura 18, por exemplo, representamos algumas das estrelas da constelacdo do
Cruzeiro do Sul projetadas sobre a visdo de um observador situado na Terra. A intensdo é
representar a distancia das estrelas em profundidade. Vistas da Terra, essas estrelas parecem
estar sob um mesmo plano. Entretanto, percebe-se, pela visdo espacial, que as estrelas se
localisam em distancias diferentes em relagcdo a Terra. A estrela Gama do Cruzeiro do Sul
(Rubidea) € a que se encontra mais proxima de nés, a 88 anos-luz, enquanto a mais distante

(Palida ou delta do Cruzeiro do Sul) se encontra a 364 anos-luz da Terra.

Figural8: Maquete do Cruzeiro do Sul.
Fonte: Elaborada pelo autor

Assim, ao desenvolver esta atividade pratica, o professor tera condigcdes de
argumentar sobre uma dimensdo pouco conhecida pelos alunos: a distancia em profundidade

dos astros.

19 para maior simplicidade, ndo apresentamos dados das demais coordenadas, azimute e altura, nem mesmo
tamanho desses objetos. Um aprofundamento nesse sentido pode ser feito a partir da seguinte fonte: Silva,
Ribas e Freitas, 2008.
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ATIVIDADE 5: Observando o Céu

Esta atividade se divide em trés momentos dispostos em seqliéncia. O primeiro trata de
uma atividade de preparacdo onde o professor deve ensaiar a observacdo do céu, levantando
alguns objetos de interesse, como constelacdes e planetas. Num préximo momento,
encaminhamos uma atividade de campo no pétio da escola onde se pretende observar o céu a
fim de localizar esses objetos celestes, com destaque para a constelacdo do Cruzeiro do Sul.
Como fechamento, propomos que o professor solicite que os alunos elaborem um relatorio

descritivo sobre a observagéo.

Parte 1 — Ensaiando a observacgado do Céu

O professor deverd, inicialmente, apresentar uma carta celeste para que os alunos
localizem nela algumas constelagdes e astros. Posteriormente, os alunos serdo instruidos sobre
a localizacdo dos pontos cardeais para que possam simular a posi¢do aproximada do cruzeiro
do Sul na sala de aula. Na oportunidade, aprenderdo também a localizar outras constelacdes
trabalhadas em momentos anteriores.

As cartas celestes sdo mapas do céu especificos de cada regido e data. Através de uma
carta celeste podemos localizar constelagcdes e diversos astros como, estrelas, planetas e
outros. Atualmente, existem diversos programas na Internet que geram esses mapas
gratuitamente. Para ter acesso ao mapa celeste relativo a sua cidade, uma opgdo é digitar na
barra de Internet o endereco www.zenite.nu? nomedacidade ( substituindo nomedacidade pelo
nome da sua cidade). Ao clicar no icone mapa do céu aparecera uma imagem semelhante a da
figura 18. Para alterar as configuracdes, basta inserir data, horario e local desejado para que o
programa simule o céu naguele momento e lugar.

A carta celeste apresentada a seguir é referente ao céu de Tedfilo Otoni do dia 20 de
marco de 2009 as 20:00. Disponibilize copias deste material para os alunos e peca que
localizem as constelagdes do Cruzeiro do Sul e de Orion na figura. Com base no mito sobre as
constelacbes de Orion e do Escorpido, questione por que ndo vemos a constelacdo de
Escorpido neste mapa. Mostre aos alunos em qual constelagdo podemos encontrar o Planeta

Saturno nesta noite.
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A titulo de exemplo para uma atividade preparatoria de observacao do céu, sugerimos

que o professor utilize a carta celeste da figura 19 para que o aluno simule a localiza¢do do

Cruzeiro do Sul na sala de aula. A escolha dessa constelacdo se justifica pelo fato de ser muito

popular e de facil observacdo. Para fazer a demonstracdo o professor deve ensinar os alunos

as direcdes, aproximadas, dos pélos norte(N), sul(S), leste(E) e oeste(O), localizando essas

direcOes na sala de aula. Para “localizar” o cruzeiro do Sul, os alunos deverdo segurar a carta

celeste de frente para o rosto, de forma que a parte de tras da carta aponte para o teto da sala,

alinhando a direcdo dos seus p6los N e S a direcdo dos pélos da N e S da sala, conforme a

figura 20.
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Figura 20: Carta celeste posicionada em dire¢édo a
constelacéo do Cruzeiro do Sul.
Fonte: Sdo Paulo, 2008a.

Como dissemos, a carta celeste é especifica de cada lugar e cada momento. Assim,
caso a atividade de observacdo seja programada para uma data diferente que esta na carta que
apresentamos, sugerimos que o professor obtenha uma nova carta celeste através do enderego
eletrébnico indicado no inicio dessa atividade ou faca uma adaptacdo dos horarios de
observacao, diminuindo 4 minutos para cada dia além do dia 20 de mar¢o ou aumentando 4
minutos para cada dia antes desta data. Por exemplo, se pretendemos utilizar a carta no dia 21
de margo, o horério propicio para a observacdo nao sera mais 20h, mas sim 19h56min.

Comentaérios:

Através da carta celeste podemos localizar algumas das constelaces apresentadas nas
atividades anteriores. Orion, por exemplo, se encontra entre os pontos W e N como se pode
visualizar na figura 21. Na carta apresentada ndo podemos ver a constelacdo de Escorpido,
pois as constelacdes de Orion e Escorpido demarcam épocas opostas no ciclo das estacdes do
ano, ou seja, quando Orion esta visivel de um lado da Terra, a constelagio de Escorpido se
“esconde” em lado oposto. No texto da atividade 3 apresentamos uma breve histéria do mito
que envolve a origem dessas constelagbes. O professor pode recontar essa historia,
aproveitando para relaciond-la a dindmica do céu, onde as constelagdes mudam,
aparentemente, suas posi¢cdes no céu ao longo do ano. Assim, € oportuno explicar que uma
carta celeste € como uma fotografia que registra o céu de um determinado lugar hum dado

momento.
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Observe que na carta celeste apresentada, o Cruzeiro do Sul se encontra préximo ao
polo sul da carta, mas ndo precisamente sobre esse polo. Alias, € um engano dizer que o
Cruzeiro do Sul se encontra sobre o Pélo Sul da Terra, assim como € um equivoco pensarmos
que a figura do Cruzeiro do Sul esta exatamente sobre o pélo Sul (S) da carta celeste. Assim,
iremos localizar o Cruzeiro do Sul numa regido da Carta Celeste entre os pontos S e E, na
parte inferior, envolvida pela constelacdo de Centauro como se visualiza na figura 21.
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do dia 20 de margo de 2009 as 20:00.
Fonte: ZENITE, 2009
Nesta imagem também podemos ver que o planeta saturno estd préximo da
constelacdo de Ledo. Esta € uma constelacdo do Zodiaco que representa a divisdo da esfera
celeste em 12 constelacGes classicasll. Os 360 graus da circunferéncia estdo divididos em 12
signos zodiacais (Aries ou Carneiro, Touro, Gémeos, Cancer ou Caranguejo, Ledo, Virgem,
Libra ou Balanga, Escorpido, Sagitario, Capricornio, Aquéario e Peixes) Uma forma de
distinguir os planetas das estrelas no céu é identificar primeiro as constelagcdes zodiacais que
estardo na sua direcdo, vistos da Terra. Em geral, o astro diferente que estd no rumo da
constelacdo deve ser um planeta que, em grego, significa vagabundo ou errante. A definicéo
de astro errante é porque os planetas se moviam em relacdo as estrelas fixas, quando vistos da

Terra.

1 Tradicionalmente, s6 as primeiras doze fazem parte do zodiaco. Mas, a partir de 1930, quando a Unido
Astrondmica Internacional padronizou as constelagdes, Ophiuchus é incluido, e o zodiaco passa a ter 13
constelacoes.
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Apesar da atividade ter sido orientada para a observacio de Orion e do Cruzeiro do
Sul, destacamos que procedimentos semelhantes podem ser adotados para a visualizacdo de

Escorpido e do Cruzeiro do Sul, conforme retrata 0 mapa a seguir.
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Figura.22: Localizacdo das Constela¢es do Cruzeiro do Sul e do Escorpido no Mapa do
céu de Teofilo Otoni do dia 10 de agosto de 2009 as 19:00.
Fonte: ZENITE, 2009

Além dos programas que ja indicamos, existem outros simuladores virtuais
disponiveis gratuitamente na Internet que fornecem dados para visualizacdo de planetas. O
Stellarium, por exemplo pode ser “baixado” facilmente através da internet (STELLARIUM,
2009). Este programa simula os astros visiveis no céu a partir de qualquer localidade e em
qualquer data e pode servir como referéncia no planejamento de atividades de observacéo do
ceu.

Por fim, ao simular a localiza¢do do Cruzeiro do Sul na sala de aula, o professor deve
estar seguro de que os alunos aprenderam a localizar as direcdes Norte-Sul e Leste-Oeste,
primeiramente. Embora pareca simples, recomendamos que o professor lei o artigo “Analises
e Propostas para 0 Ensino de Astronomia” de André Salvador de Paula (1975).

L4 se tera uma idéia de que o tradicional uso do corpo para a localizacdo destas

direcdes, embora sirva a nossa atividade, s6 fornece aproximacdes dos pontos cardeais.
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Assim, sera possivel simular uma observacdo do céu sem sair da sala de aula,

discutindo também a possivel localizacdo de outros astros na carta celeste.

22 Parte - Observando o Céu

Esta atividade da& sequéncia a preparacdo feita na atividade anterior e 0 seu
desenvolvimento consiste em levar os alunos ao péatio da escola para que eles possam
observar o céu identificando, inicialmente, os astros do seu interesse para que depois possam
localizar o Cruzeiro do Sul e outros objetos celestes, conforme foi planejado em sala de aula.

Durante a observacdo é importante que haja uma encaminhamento da atividade.
Solicite que os alunos localizem os poélos geograficos do lugar e depois utilisem a Carta
Celeste para identificar o Cruzeiro do Sul. O professor deve ainda sugererir que os alunos
identifiquem as estrelas dessa constelagdo. Num outro momento da observacédo, o professor
deve propor a visualizacdo de um planeta como desafio para os alunos, de acordo com o que

apresentamos anteriormente. Sugira aos alunos que anotem as observacdes.

Comentarios:

O professor pode se perguntar: por que observar o céu? Ao sugerirmos esta atividade
pensamos, primeiramente, no aspecto estimulante que a observacdo do céu deve provocar nos
alunos. Além disso, pretendemos fazer do céu o instrumento de mudanga da visdo de mudo do
aluno, o que torna necessario a sistematizacdo dos objetos da observacao.

Mesmo numa observacdo no pétio da escola, as estrelas podem ser vistas aos milhares
e cada uma delas pertence a algum tipo de constelacdo que, em geral, sdo de dificil
identificacdo. Conforme previamente indicamos, a constelagdo do Cruzeiro do Sul possui
caracteristicas que a torna um objeto de facil visualizacdo no céu. Como a escolha dessa
constelacdo estd condicionada a época em que ela esta visivel no céu, sugerimos que o
professor observe atentamente essa condi¢do e, se necessario, faca uma adaptacdo do curso a

uma outra constelacdo como a de Orion, por exemplo.

32 Parte-confeccdo dos relatérios

Neste momento, sugerimos que o professor proponha a elaboragéo dos relatérios pelos
alunos tendo como base a observacao do céu feita na atividade anterior.
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Oriente a escrita dos alunos na confeccdo dos relatorios, chamando-lhes a atencdo
sobre quais eram as principais coisas que eles conheciam no céu antes da observacdo. Pode
ser que os alunos conhecem alguma constelacdo e se surpreendam ao nao vé-la no céu.
Solicite que os alunos reflitam sobre as coisas que mais lhes chamaram a atenc@o durante a
observacdo, como eles localizaram a constelagdo do Cruzeiro do Sul, em que época eles
poderdo observa-la novamente, como € a constelacdo no céu. Solicite que eles facam um
desenho da constelagdo com as suas principais estrelas. Por fim, solicite que os alunos

descrevam outros objetos celestes observados.

Comentarios:

A medida que vamos explorando o céu, ensaiando os primeiros passos na imensidao,
nosso olhar se volta para as regides mais profundas do firmamento onde ha sempre um novo
mundo a ser descoberto. Esta 3% parte encerra a atividade “Observando o Céu” com uma
producdo de texto pelos alunos. Ao escrever sobre sua atividade de observagdo, os alunos
terdo a oportunidade de expressar-se utilizando conceitos do mundo com o qual passou a
conviver, 0 mundo das constelacGes. Ele é tentado a ir além da lousa ou do livro e despejar
sobre o papel suas emocdes em relato de suas experiéncias. Caberd ao professor, propiciar
esse clima de comunicagdo que possibilite um trabalho criativo de articulagdo com o que foi

vivenciado.

ATIVIDADE 6- O Sistema Solar

Esta atividade se compde de duas partes sendo que, na primeira parte, sugerimos uma
simulacdo dos astros do nosso sistema solar feita pelos alunos. Na segunda parte,
encaminhamos uma discussao especialmente sobre o Sol, destacando a sua importancia como

fonte de energia e de sustentacdo da vida na Terra.

PARTE 1- Representando o Sistema Solar

A atividade consiste numa apresentacdo dos astros do sistema solar a partir de uma
representacéo corporal feita pelos alunos. Alguns alunos simulardo o sistema solar, encenando
as posicdes dos astros que o compdem. Para isso, 0s alunos pesquisardo sobre o sistema solar

como forma de se prepararem para a apresentacao.
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Inicialmente, o professor solicitard dos alunos uma pesquisa geral sobre 0 nosso
sistema solar, explicando para os alunos que eles deverdo fazer uma encenagdo sobre o
assunto . Solicite que os alunos tragam, textos e figuras contendo imagens de planetas, Lua,
Cometas, Asterdides e o proprio Sol para que possam aprender mais sobre cada astro. Como
preparacdo, o professor deve solicitar que os alunos apresentem o que pesquisaram e digam
como € possivel representar a situacdo com o proprio corpo. Neste momento o professor deve
apresentar e discutir algumas figuras do sistema solar, mostrando as suas grandes regides,
explicando sobre a definicdo atual de planeta e dar uma idéia de como os alunos poderao se
apresentar. Dessa forma, enquanto aprendem mais sobre 0 nosso sistema solar, os alunos terdo
condigdes de pensar numa maneira de organizar espacialmente a encenagdo dos astros.

Em seguida, o professor distribuira os papeis de cada aluno, recomendando-lhes uma
pesquisa mais especifica sobre o objeto celeste que representard. Em geral, como sdo muitos
alunos os papeis se reduzem a uma sucinta apresentagdo dos astros. Sugerimos que a
representagdo ocorra em lugar com relativa facilidade de movimentacdo, onde os alunos
possam simular alguns movimentos.

Durante a representacdo, levante questbes que remetam as simulacdes a sua
correspondéncia dentro do sistema solar. Por exemplo, o que significa dentro do sistema solar
0 andar de um aluno em torno de uma pessoa. O que significa o giro que cada aluno da em
torno de si? De que sdo constituidos os planetas? Peca para eles que se imaginem morando em

outros planetas. Como seria o dia nesse planeta?

Comentarios:

O sistema solar é assim chamado por ter o Sol como o principal astro que, sozinho
representa cerca de 99% da massa conhecida nessa regido do espaco. Desde os primoérdios da
civilizacdo os astros do nosso sistema solar ja eram observados. Os planetas chamavam a
atencdo pelos movimentos peculiares que se diferenciavam do movimento das estrelas em
relacdo a Terra. Mais tarde, com o avanc¢o da ciéncia e dos instrumentos de observacdo do
céu, outros objetos celestes foram descobertos dentro do nosso sistema solar e classificados
como asterdides, satélites, cometas entre outros.

A figura 23 abaixo, assim como qualquer outra do tipo, ndo se encontra em escala e
isso pode ser constatado com uma régua, comparando o diametro da Terra e o diametro do Sol

com suas dimensfes reais. Tendo o Sol como referéncia, os planetas nesta imagem estéo
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dispostos na seguinte ordem crescente de Orbita: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter,
Saturno,Urano e Netuno.

Figura 23: Representac¢do do sistema solar e alguns dos corpos que o compdem.
Fonte: O Cantinho da Ciéncia, 2010

Ao listar os astros, o professor deve expor para os alunos as novas regras que definem
um planeta. De acordo com a IAU, um planeta precisa satisfazer a trés critérios: ele deve
orbitar o Sol, ele deve ser grande o suficiente para que sua propria gravidade possa molda-lo
dentro da forma de uma esfera e sua vizinhanca orbital deve estar livre de outros objetos. Com
esta definicdo, desde 24 de Agosto de 2006, Plutdo deixou de ser classificado como planeta e
passou a ser denominado como planeta ando. Objetos que orbitam o Sol e séo redondos por
sua prépria gravidade, mas ndo possuem sua vizinhanca “limpa”, sdo denominados Planetas
Andes . O nosso sistema solar, tem agora 8 planetas que percorrem Orbitas elipticas ao redor
do Sol.

Apresentando o sistema solar, o professor pode comecar pela classificagdo das suas
grandes regides. Comecaria pelos Planetas Terrestres que compreendem 4 planetas rochosos:
Mercdrio, Vénus, Terra e Marte. Planetas que possuem superficies compactas e atmosfera
significativa com excecdo de Mercdrio que praticamente ndo possui atmosfera.

Dando sequéncia, o professor pode dizer que em outra grande regido encontramos 0s
Planetas Jupterianos (jovianos) que apresentam grandes dimensdes e sdao também referidos
como gigantes gasosos por ndo apresentarem superficies rochosas, sendo compostos de
elementos leves como Hélio e Hidrogénio. Sao eles os planetas Japiter, Saturno, Urano e
Netuno que se encontram mais distantes do Sol e possuem pequena densidade. A gravidade na

superficie de um planeta é funcdo de sua massa e do seu raio caracteristico. A gravidade na
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superficie de Japiter, por exemplo, € maior do que a da Terra, tanto que um peso de 1 kgf,
medido na superficie da Terra, teria 23kgf medido na superficie desse gigante gasoso.

Hé& ainda outra grande regido denominada Cinturdo de Asterdides que fica entre Marte
e Jupiter, formando uma espécie de zona de transicdo entre os planetas Terrestres e 0s
Planetas Jupterianos. Nessa faixa se localiza uma grande quantidade de asterdides e o planeta
ando Ceres que é o maior corpo celeste do cinturdo.

Finalmente, os objetos Transnetuniano, como o proprio nome diz, sdo objetos frios
situados além da Orbita de Netuno e estdo muito distantes do Sol, como é o caso atual de
Plutido®?. H4 inclusive teorias, em estudo, que apontam essa regido como zona de instabilidade
de onde surgem cometas que descrevem oérbitas de grandes periodos em torno do Sol.

Além dessas grandes regides, o Sistema Solar apresenta fenémenos atmosféricos como
as chamadas “estrelas cadentes” que, na verdade, séo pequenos fragmentos de rocha que
geram incandescéncia por atrito ao penetrarem na atmosfera terrestre.

Para que os alunos se organizem no espaco da apresentacdo, o professor pode ainda
argumentar sobre as caracteristicas de alguns planetas, conforme leitura do Quadro 15. Um
dado interessante nesta tabela é que a rotacdo de Mercurio (58,6 dias terrestres) é quase 0 seu
periodo de sua translacdo (87,7 dias terrestres). Imagine uma pessoa em Mercdrio tendo que
aguardar um ano inteiro para que o seu dia passe. Outro fato curioso acontece com a Grbita de
Vénus, popularmente conhecido como "Estrela Dalva” ou "Estrela do Pastor". O ano desse
planeta dura 224,7 dias terrestres enquanto o dia dura -243 dias terrestres. Assim, 0 ano em
Vénus é menor do que o seu dia, sendo que o sinal de menos indica apenas que a rotacdo de
Vénus é no sentido contrario ao dos outros planetas. Enquanto o Sol nasce do lado leste em

todos os demais planetas, em Vénus o Sol nasce do lado oeste.

12 pe|o fato da Orbita de Plutio ser tdo excéntrica, em dado momento, ela atravessada a Orbita de Netuno.
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Planeta Raio(km) Distancia ao Sol Translacao Rotacao
(1000 km) (dias) (dias)
Mercurio 2439 57910 87,97 58,6
Vénus 6052 108200 224,70 -243
Terra 6378 149600 365,26 0,99
Marte 3397 227940 686,98 1,03
Jupiter 71492 778330 4332,71 0,41
0,45
Saturno 60268 1429400 10759,50
Urano 25559 2870990 30685,00 -0,72
Netuno 24764 4504300 60190,00 0,67

Quadro 15: Representagdo das distancias e periodos dos planetas no Sistema Solar
Fonte: UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2010a

Como a idéia ndo é esgotar todas as informacdes de objetos do Sistema Solar,
sugerimos que o professor indique algumas fontes para que os alunos pesquisem sobre 0s
astros e suas caracteristicas basicas, como duracfes do dia e ano em cada planeta, tamanho,
temperatura, distancia em relacdo ao Sol, as luas que apresentam e outros fenémenos

curiosos®®,

PARTE 2: O Sol como fonte de energia

Nesta atividade o professor promovera primeiramente uma discussdo sobre as
principais fontes de energia disponiveis na Terra, especialmente aquelas originarias do Sol.
Ap0s esta introducdo, sugerimos que se discuta o processo basico da fusdo termonuclear no
interior do Sol, associando as transformacdes da matéria no seu interior a sua “vida”.

Discuta com os alunos sobre a origem das seguintes fontes de energia: Alimentos;
Energia elétrica; Energia edlica; Combustivel féssil (carvéo, petroleo, gas natural)

Nesta fase os alunos ja devem ter idéia de que o Sol é a principal fonte de energia que
da origem a outras formas conhecidas de energia e mantém a vida na Terra, mas como esta

energia solar ¢é gerada?

3 Descrigdes mais especificas de corpos do Sistema Solar podem ser encontradas no Centro de Divulgagdo
Cientifica e Cultural da USP (UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2010b).
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Professor deve comecar dizendo que uma estrela esta "viva" quando ocorrem reacGes
de fusdo termonucleares no seu nicleo. Em estrelas como o Sol, as reagdes mais importantes
sdo as que resultam, apds varias etapas, na transformacdo de quatro nucleos de hidrogénio
(quatro prétons) em um nucleo de hélio (particula alfa), ou seja:

4H - 1He

O quadro 16 abaixo fornece valores de massa dessas particulas

Particula Massa atomica
préton 1,0078 u
particula alfa 4,0026 u

Quadro 16: Massa atémica por particula
Fonte: Adaptado de PIRES, 2008

Solicite aos alunos que obtenha o valor da massa de 4 prétons e compare o resultado
com a massa da particula alfa(nucleo de Hélio). Qual é a diferenca percebida?Como explicar
essa massa desaparecida na reacao?

De acordo com as respostas peca aos alunos que reflitam sobre o que deve ocorrer

com o Sol diante dessa massa convertida em energia.

Comentarios

Todas as formas de energias mencionadas levam ao Sol como fonte primaria de
energia. De toda energia gerada pelo Sol, apenas uma parcela é que chega até a Terra. Aqui
ela contribui para: o aquecimento do planeta, ocasionando as chuvas que ajudam a abastecer
as hidrelétricas; a fotossintese que é fundamental para os vegetais que entram na nossa cadeia
alimentar e conseqlientemente nos mantém vivos; a constituicdo de combustiveis fdsseis,
resultante de decomposicgéo das plantas e dos animais ao longo de muitos anos. Tudo isso néo
seria possivel se ndo existisse a luz do Sol. Neste caso, o professor deve chamar a atencao dos
alunos sobre o processo pelo qual o Sol gera esta energia que mantém a vida na Terra.

Existem muitas formas de reacdo termonuclear acontecendo no interior do Sol, dentre
elas a mais simples é a que converte ndcleos de Hidrogénio em nucleos de Helio. Nesta
transformacdo, ha diversas transformacdes intermediarias que nao convém abordarmos neste
estudo. De forma geral, existe uma diferenca de massa entre a que entrou na reacdo (maior) e

a massa que saiu (menor). Essa matéria "desaparecida" é transformada em energia.
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4(prétons) x1,0078u —»  4,0312u
(alfa)Lx 4,0026u — 4.0026u Diferenca de massa =0,0286u

Em termos percentuais, podemos dizer que, da massa que entrou na reacdo, apenas

( 0,0286

20302 :0,007) ou seja 0,7% se transforma em energia. A massa que entra nessa reagdo e

apenas a massa que se encontra no nucleo da estrela, pois apenas no nucleo a estrela atinge
temperaturas suficientemente altas para permitir as reacOes termonucleares. A massa da
estrela contida em seu nucleo é aproximadamente 10% da massa total da estrela. Isso significa
que, de toda a massa da estrela, apenas 10% contribui para a geracdo de energia durante a
maior parte de sua "vida", a parte em que ela esta sintetizando o Hélio a partir do Hidrogénio
no seu nucleo.

A diferenca em massa é expelida como energia e transportada para a superficie do Sol,
num processo onde ¢ libertada em forma de luz e calor. Conhecendo-se a energia liberada e a
massa do Sol, calcula-se que, a cada segundo, 700 milhdes de toneladas de hidrogénio séo
convertidas em “cinzas” de hélio. No processo, sdo libertadas 5 milhdes de toneladas de
energia. Assim, ao longo do tempo o Sol ficara cada vez mais “leve”.

No fim da sua “vida”, o Sol iniciard a fusdo do hélio em elementos mais pesados e
comecara a inchar, crescendo tanto que engolira a Terra. Apos um bilhdo de anos, quando ja
tera ejetado a nebulosa planetéria'®, o Sol ir4 subitamente colapsar numa an branca que é o
fim de uma estrela como a nossa. O Sol parece estar em atividade a cerca de 4,6 bilhGes de
anos, mas como vimos, ainda tem muito combustivel para continuar durante outros bilhdes de

anos.
ATIVIDADE 7-Tém alguém ai?
Nesse momento, sugerimos que o professor faca uma discussdo sobre as condicdes de

existéncia de vida em outros planetas, identificando no texto uma dessas limitacdes. Para isso,

sugerimos que o professor proponha a leitura do texto a seguir:

14 530 fendmenos de curta duragdo em relagdo a “vida” de uma estrela e que caracterizam seu estagio terminal.
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Enviando Nossos Sinais

Uma das condicbes de existir um tipo qualquer de vida num planeta é que ele tenha
uma superficie liquida, porém ha ainda limitagcdes biologicas para que um planeta liquido
desenvolva vida. Assim, supondo que se descubra dgua na superficie de outro planeta, a
descoberta pode ser entendida como um passo importante quanto a chance de se comprovar a
existéncia de vida extraterrestre, mas ainda ndo garante a sua existéncia.

Quanto a existéncia de vida inteligente, os cientistas em geral ndo tém muito interesse
em enviar sinais codificados para 0 espaco devido ao grande tempo que demorariam para
receber o seu retorno. A resposta a um ""Oi"" que déssemos para uma estrela que se encontra
a 100 anos-luz de n6s (um ano luz é a distancia que a luz percorre em um ano, equivalente a
9,5 trilhdes de quildmetros) demoraria 200 anos, por exemplo, para chegar. Em 1974, foi
transmitida uma mensagem do Observatorio de Arecibo, em Porto Rico. Essa mensagem é
uma codificacdo simples de uma figura descrevendo o sistema solar, os componentes
importantes para a vida, a estrutura do DNA e a forma humana. Essa mensagem foi
transmitida na direcdo do aglomerado globular de estrelas M13, que se encontra a 25.000

anos-luz da Terra.

Quadro 17: Texto “Enviando nossos sinais”
Fonte: adaptado de Las Casas e Mourao, 2010

O professor deve orientar a leitura propondo as seguintes questfes para reflexdo:

a) Solicite aos alunos que levantem as condic¢es para que exista vida em outros
mundos e que essa vida retorne a mensagem enviada do Observatério de
Arecibo.

b) Numa visdo otimista, de acordo com o texto, em qual ano a resposta da
mensagem enviada do observatorio de Porto Rico chegaria a Terra?

c) Solicite que os alunos manifestem sua opinido, por escrito, sobre a existéncia

ou ndo de vida em outros planetas.
Comentarios:
Num inicio do curso, durante a tomada de opinies dos alunos sobre o que tém no céu,

€ comum que surjam muitas perguntas sobre a existéncia de vida inteligente em outro planeta.

Nesta fase inicial do curso, precisamos separar elementos como Extraterrestres de outros
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como a Lua. Agora, ao fim do curso, espera-se que os alunos tenham maior embasamento
para discutir a existéncia de vida em outros lugares do universo. Embora haja muitas
especulacbes sobre o assunto, € bom que se diga que existem muitos estudiosos sérios
envolvidos com esse tema. Por isso, sugerimos a atividade seguinte como forma de iniciar
uma abordagem mais condizente com os estudos ja realizados nesta area.

De acordo com o texto, em resposta ao item A espera-se uma argumentacdo das
possibilidades de haver um planeta com sua superficie liquida—> que esse planeta tenha
condicOes de desenvolver vida—> que a vida evolua para uma civilizacdo inteligente=> que a
mensagem seja detectada = o que levara a grande possibilidade de recebermos um retorno da
mensagem.

No item B, o aluno devera aplicar uma regra de trés simples:

X <> 25000
200 « 100

x =50000 Retorno=50000+1974=51974

Numa perspectiva otimista, ou seja, em que haja civilizacdo que responda a esta
mensagem, ela deveria alcancar a Terra no ano de 51974. O importante aqui, é que o aluno
perceba que, mesmo havendo civilizacdes inteligentes além da Terra, teriamos sérias
dificuldades de comunicacdo ocasionadas pelo espaco e tempo que as separam de nos,
Terragueos.

Esta atividade tem relacdes com formulacdo feita em 1961 pelo astrbnomo norte —
americano Frank Drake. Ele propds o resultado (N) a partir de diversos fatores probabilisticos
que condicionam a existéncia de vida em outros mundos. O professor podera obter mais
informacBes sobre o assunto através do sitio do Observatério Astrondmico Frei Rosario da
UFMG (ALMEIDA, 2002) de onde se tem a explicacdo sobre a equacdo N =E X P x Sx V X
IXxTxC.

Nesta formulagdo, o primeiro termo (E) é o nimero de estrelas que se formam, por
ano, em nossa galaxia. O segundo termo (P) é a percentagem dessas estrelas que se formam e
gue possuem sistema planetario. O terceiro termo (S) é o numero médio de planetas, por
sistema planetario, em condicdo de desenvolver vida, ou seja, planetas com superficie liquida.
O quarto (V) e o quinto termo (1) da equacdo dizem respeito a biologia. O quarto termo é a
percentagem dos planetas em condi¢des de desenvolver vida que e o quinto termo é, dentre os
planetas que desenvolveram vida, a percentagem daqueles que chegam ao estagio de vida

inteligente. O sexto termo (T), entdo, é a percentagem, dentre os planetas que chegaram a vida
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inteligente, que desenvolveram tecnologia e séo assim capazes de "se comunicar” conosco. O
ultimo termo (C) é a duracdo média de uma civilizacdo desse tipo, comunicante, que
desenvolveu tecnologia. Ou seja, séo pelo menos sete fatores que podem ser subdivididos em
outras areas de pesquisa.

A questdo de haver ou ndo vida em outros planetas ainda é uma incégnita dentro do
estudo da astronomia. Isso, naturalmente, abre espaco para que os alunos manifestem opinides
controvertidas sobre o assunto. O professor devera avaliar os textos dos alunos detectando os
principais trechos que fundamentam cada ponto de vista. Neste exame o professor podera
perceber a evolugdo na linguagem cientifica dos alunos quanto ao nivel de articulacBes de
suas idéias com os estudos ja realizados durante o curso.

Aprofundamentos sobre o assunto podem ser obtidos no texto de Oliveira Filho e
Saraiva (2009). Neste espaco o leitor é convidado a refletir e fazer uma leitura mais criteriosa
sobre a condicao de vida no universo baseado em varios fatores.

Enfim, espera-se que os alunos percebam que a astronomia é uma ciéncia em
permanente construcdo e a medida que nos empenhamos em estudar o céu, perguntas e
respostas sobre o universo tornam-se igualmente intrigantes e necessarias para investigar e

compreender 0s mistérios de tamanha beleza.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa possibilitou conhecer a aplicabilidade de temas de astronomia na escola
e serviu como base para a reelaboracdo do Curso de Astronomia para Jovens e Adultos.
Apesar de ser um tema naturalmente inspirador, a contribuicdo dos professores durante o
curso, através de dialogos, relatorios e de entrevistas, tornou-se relevante para a escolha
criteriosa das atividades e da sua forma de encaminhamento. Enquanto reestruturava o curso
senti-me mais livre para transitar do especifico para o geral e buscar, nesta amplitude,
palavras que tenha sentido ndo sé para mim, mas para quem escrevo. Por isso, foi
fundamental compreender o contexto da Educacdo de Jovens e Adultos no Brasil e os
pressupostos pedagodgicos freireanos baseados na Alfabetizacdo de Adultos que orientam
varios trabalhos de educacdo nesta area.

A experiéncia que tinha como docente me levou a acreditar que seria facil escrever um
texto para professores de fisica. O fato de conhecer a realidade dos cursos de EJA e de
trabalhar em escolas publicas ha mais de 10 anos me fez ter esta sensacdo. Além disso,
sempre tive curiosidade ligada & astronomia, embora ndo conhecesse muito sobre o assunto.
As disciplinas estudadas e o projeto da pesquisa foram atividades importantes que me
motivaram a iniciar uma ampla revisao sobre escritos da EJA e também do Ensino de Fisica e
Astronomia. Foi a partir dai que comecei a enxergar os distanciamentos e as contradicdes
entre a minha préatica docente e a teoria freireana na qual eu me dispunha fundamentar o
curso. Compreender 0s pressupostos baseados no dialogo contribuiu significativamente para
gue eu pensasse um curso ndo como um texto de livre iniciativa, mas que pudesse escrever de
forma a agregar mais idéias ao que havia planejado. Assim, pensei em um texto que,
fundamentado na proposta dialégica de Paulo Freire, fosse submetido a avaliacdo dos
professores para o qual se destinaria.

Primeiro, tive que enfrentar a dificuldade de organizar o curso em forma de atividades
cujos objetivos e encaminhamentos fossem claros para os professores. Este foi um ponto que
discuti bastante com os professores aos quais apliquei o curso. Queria saber, basicamente o
que era importante para se trabalhar no ensino médio, em termos do que se recomendam 0s
PCN+, em qual tempo poderia dar aquelas atividades na EJA e quais seriam as dificuldades
dos alunos com relacédo aos itens ali tratados. Tudo isso deveria ser traduzido em forma de
comentarios dentro da proposta para que o professor pudesse prever possiveis
desdobramentos das atividades.
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Em momento critico também notei que seria impossivel seguir com planejamento
original. Imaginei que os professores iriam se dispor a aplicar o curso de astronomia para 0s
alunos da EJA, o que ndo aconteceu. Neste momento, como o pescador citado por Alves
(1994) que precisa mudar o tamanho de seu anzol para se adequar ao peixe que deseja pescar,
avaliei que a proposta deveria ser aplicada aos professores que desejassem fazer o curso, pois
ao compreendé-lo poderia dar sua opinido com mais propriedade sobre o0 assunto.

O momento da avaliacdo foi decisivo para que eu soubesse que importancia teria um
curso de astronomia para os alunos da EJA. Nesta fase, notei que a proposta seguiu uma
tendéncia problematizadora dos temas e foi possivel constatar isso pelos comentéarios,
entusiasmo e participagdo dos professores. Analisando esses discursos dos participantes,
conclui que os conteudos propostos poderiam despertar maior envolvimento do aluno com 0s
temas ali tratados. Percebi também que, assim como se vé no ENCCEJA, a proposta tinha
sentido dentro de competéncias mais gerais do aluno.

Quando escolhi os temas, preferi abordar, primeiramente, os elementos que os alunos
véem no céu por que este € o universo com o qual eles tém experiéncia. Depois, a estratégia
foi criar situacBes para dimensionar estas coisas e organiza-las no espaco e no tempo. Neste
momento, foram validas as intervencdes dos professores quando ajudaram a separar 0S
elementos em termos do que pode ser comprovado e 0 que ndao tem embasamento cientifico.
Conclui que esta atividade levantou discussdes ndo sé sobre o contetdo que envolvia calculos
de distancias, tamanhos, entre outras medias. Ali também houve comentarios dos professores
sobre questbes de valores humanos que ndo estavam explicitadas inicialmente no texto
aplicado. De todas as atividades o calendario césmico de Carl Sagan foi a que mais
possibilitou reflexdes desse tipo. Os professores destacaram a insignificancia do tempo que
marca a nossa existéncia frente ao tempo do universo. Portanto, além de apresentar conceitos
através de instrumentos de calculo, o curso proposto se mostrou com a perspectiva de
desenvolver a cidadania do aluno.

Era preciso mostrar também que a astronomia nao se tratava de uma coisa magica
vinda das mentes de cientistas ou culturas geniais. Nesse sentido, um caminho foi apresentar
as constelagbes levando em conta, primeiramente, seus aspectos subjetivos, destacando as
constelacBes da cultura indigena brasileira. Depois foi importante apresentar como estas
visGes evoluiram para uma definicdo mais rigorosa de espaco. Conclui que, apresentar as
constelacbes sob enfoque cultural-cientifico, € uma estratégia inteligentemente mais

encantadora, capaz de mostrar o conhecimento como uma construcdo de necessidade humana.
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Ao pensar numa atividade de observacdo do céu tive um desconforto quanto a escolha
do que observar. O céu é dinamico e, enquanto escrevia uma atividade para a observagdo do
Cruzeiro do Sul e de Orion, estas constelag6es iam a cada dia compassando quatro minutos
em direcdo ao horizonte. Um reldgio que me fez perceber que seria importante inserir a
constelacdo de escorpido como uma atividade alternativa no curso.

Observar o céu pode ser frustrante quando n&o se sabe nada sobre o que vé. E como
olhar para uma fotografia e ndo ver nada de interessante - apenas pessoas estranhas. Nesse
sentido, conclui que as atividades que antecederam a observacdo deram esse suporte de
conhecimento sobre alguns objetos celestes para que os alunos pudessem se situar durante a
pratica. Ao encaminhar uma atividade de observacdo pensei em explorar os espagos da escola
para além da sala de aula. Constatei que o céu é um campo aberto a exploragdo, um
laboratdrio alternativo para a pratica docente nas escolas de EJA que acontecem
predominantemente a noite.

A sugestdo de um professor em adequar o contetdo ao tema energia que é proposto no
CBC, foi contemplada na atividade sobre o sistema solar. Apesar da apresentacdo dos astros
do sistema solar mostrar-se como uma atividade capaz de envolver o aluno com a pesquisa,
constatei que ela ainda precisava de um aprofundamento sobre o seu astro principal: o Sol.
Dai que julguei importante inserir uma atividade para que o Sol fosse compreendido como
uma estrela em atividade, importante fonte de energia para a nossa sobrevivéncia na Terra.

O fechamento do curso possibilitou refletir sobre questes levantadas no seu inicio.
Ao explorar tantas coisas cuja existéncia € comprovada, faltava levantar discussbes sobre
questdes controvertidas como a existéncia de vidas em outros mundos. Com base nos
comentarios dos professores, conclui que esta atividade mostra que a astronomia ndo é um
conhecimento acabado ou mesmo uma verdade incontestavel, pelo contrario ela esta sempre
em construcao.

Durante a elaboracdo do curso também pude aprender muito. Lembrava-me da minha
pratica educativa e via, neste momento, 0 quanto poderia ser mais interessante se eu mesmo
tivesse trabalhado a fisica da forma como hoje a entendo. Nesse sentido, vejo que ndo € s6 o
curso de astronomia que foi reconstruido, mas fundamentalmente 0 modo como eu enxergava
a fisica também passou por grandes transformacdes.

Finalmente, entendo que o Curso de Astronomia para EJA é um resultado de processo
arduo emocionante, reconhecido também pela aprovacdo dos professores que o avaliaram.
Enquanto escrevia sobre coisas do céu, 0s astros se moviam lentamente me alertando sobre os

prazos e compromissos. Mas além do tempo, esse trabalho me exigiu, principalmente,
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ingredientes de concentracdo e prazer. Concentracdo, por que esta € uma caracteristica tipica
de quem tem a responsabilidade de escrever. Prazer, por que isso foi 0 que inevitavelmente

senti quando escrevi sobre um assunto de tamanha beleza como é a Astronomia.
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ANEXQOS

ANEXO A - PRE-TESTE

1) Todo dia vocé acorda cedo e vai para o trabalho certo do nascer do Sol. Considere que a
Terra venha sofrendo mudangas gradativas e que neste exato momento ela pare de girar. O

gue acontece com o tempo?

Objetivo: Examinar a nogdo de tempo dos alunos.

2) Considere que vocé esteja num local sem qualquer recurso tecnoldgico para medir o tempo.

Como vocé faria para saber aproximadamente as horas durante a noite?

Objetivo: Verificar como associam a passagem do tempo civil através dos astros visiveis a

noite.

3) Considere que as figuras abaixo representem algumas imagens do céu noturno em
momentos diferentes onde se detectou a presenca de trés astros luminosos. As imagens foram
colocadas em seqliéncia como se vé logo abaixo:

a) b) c)

Qual a sua concluséo sobre os astros observados?

Objetivo: examinar as idéias sobre movimento relativo entre a Terra e astros distantes

associando-os a medicdo do tempo local.



140

4) Observe atentamente as figuras abaixo:
FIGURA A: Visdo da Lua orbitando a Terra, tirada a uma distancia de cerca de 6,2 milhdes
de quilémetros, em 16 de Dezembro de 1990. A Lua esta em primeiro plano, movendo-se da

esquerda para a direita.( NASA). Observe:

FIGURA B : Representa sequéncias de fotos da Lua no seu movimento durante alguns

minutos de exposicdo a uma camera especial fixa na Terra.

a) Explique onde deveria estar o Sol no momento dos registros representados pelas figuras A
e B.

b) Quais fendmenos explicam as formas adquiridas pela lua em A e em B? Explique a
diferenca entre eles!

Objetivos:

-Examinar competéncias ligadas a visdo projetiva do aluno quanto a formacéo e diferenciacdo
de sombra prépria e sombra projetada.

-Sondar possivel associacao de eclipses e fases lunares aos tipos de sombra formados.

-Verificar a competéncia em entender imagens estéaticas e seqiéncias estroboscépicas.
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5) Sempre ao aproximar do por do sol um agricultor fazia o registro das sobras de uma vareta,
fixa na Terra, através da janela de sua casa. Percebeu-se que a sombra faz um movimento de
vai-e-vem completo ao longo de 365 pores do sol. A figura abaixo representa a seqiiéncia de
sombras que atingem a posicdo: 1) maxima a esquerda; 2) intermediaria ; 3) maxima a direita,
passa novamente por 2 e volta para 1, de onde repete o ciclo.

a) Desenhe o Por do Sol na posicéo adequada a cada registro de imagem (1,2 e 3) obtido.
123

> =
N Q
/ . \

b) Com base nestes dados, como vocé faria para ajudar o agricultor a se organizar na sua
atividade do campo?

Obijetivos:

-Examinar competéncias ligadas a viséo projetiva do aluno;

-Sonda conhecimentos da relagdo entre astronomia e a organizagdo do homem no seu espago.

6) Considere que as figuras abaixo correspondam a duas imagens da Terra obtidas de uma
sonda espacial fixa. Em momentos distintos ela registra posi¢Oes diferentes de uma mesma

montanha.
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Sabendo que a primeira imagem foi obtida exatamente ao meio-dia, relégio A, represente no

relégio B abaixo o tempo decorrido até a captura da segunda imagem.

A) B)

v

il
NS

-verificar a transposi¢do do tempo espacial para o tempo local

Obijetivo:

7) Na figura abaixo estdo representadas 4 tacas iguais que deverdo ser preenchidas pela
metade com agua. As tacas foram ampliadas e cada uma esta posicionada em uma regido
diferente da Terra com se pode perceber pela figura. Pinte as tacas para representar a dgua

dentro dela em cada situacao.

Obijetivo:
Verificar a transposicdo da idéia de gravidade local para a gravidade espacial

8) Amarram-se duas esfera A e B, de massa iguais, nas extremidades de um fio passando-o

livremente por dentro de um cano. Apds o término da montagem, o sistema é colocado em
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movimento. Ao ganharem velocidade, as esferas ndo caem. Explique, através das forcas

envolvidas, como isso é possivel.

/ F O B
A
Duvidas???
Objetivo:

Ver como ¢é estabelecida a relagdo entre forga centripeta e forca de campo gravitacional.

9) Um arquiteto resolveu construir uma casa no formato de uma piramide de base quadrada.
Cada andar corresponde a uma altura 4m e ao todo sdo trés andares, incluindo o térreo.
Considere que um pedreiro gaste 50 pisos para revestir o ultimo andar. Observe a figura
abaixo e preencha nos espagos ao lado quantos pisos A, que ele deverd gastar nos demais

andares.

Az =50 pisos

v
>
T

Objetivo:
Examinar conhecimentos dos alunos na representacdo matematica da proporcionalidade

quadrética.
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10) O diametro equatorial da Terra é de aproximadamente 12,8 km. Para chegar na figura
abaixo o tamanho do didmetro real da Terra foi reduzido para 1,0cm. Desenhe o Sol tendo

como referéncia a figura reduzida da Terra abaixo?

Objetivo:
Verificar no¢des das dimensdes astronémicas e suas propor¢des em escala.
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ANEXO B - ATIVIDADE 8 - Explorando o Espaco

OBJETIVO: Reconhecer a universalidade das leis fisicas para a érbita de corpos celeste a

partir de situacGes do cotidiano.

Em 1957 uma cadela russa, da raca Laika, chamada Crespinha, subiu na nave Sputnik
2. Em 12 de abril de 1961, o cosmonauta russo Yuri Gagarin tornou-se o primeiro homem na
historia a ver a Terra de uma espagonave. Em 16 de julho de 1969, o mundo presenciou a
subida do foguete Saturno V que levava a nave espacial Apollo 11. Ap6s ganhar velocidade, o
Saturno V ficou girando em torno da Terra por um tempo até se dirigir a Lua. Momentos mais
tarde, pela primeira vez, 0 Homem pisaria na Lua. Em agosto de 1993 um satélite chamado
Hipparcos partiu com a missdo de medir distancias profundas no universo. Com esse satélite
foi possivel medir paralaxes de 0,001 segundo de arco, o que equivale ao angulo sob o qual
um lapis é visto a uma distancia de 30 mil quilémetros.

O nosso céu mais proximo possui muitos objetos em orbita construidos e lancados
pelo proprio homem. Eles servem a diversas finalidades. Um tipo comum desses objetos é o

satelite utilizado para as telecomunicacoes.
A) Onde estao os satélites?

Solicite que cada aluno observe a
direcdo dos focos de, no minimo, trés

antenas parabdlicas no seu bairro.

Numa proxima aula solicite que

eles contem o que observaram quanto a e TN
Angulo ‘r’/,x Anguio "X"
Mivel

direcdo das antenas e comentem por que  *-~

i1SS0O acontece.



146

Comentarios: Provavelmente as antenas terdo uma mesma orientagdo, todas devem se voltar a
direcdo aproximada de um grupo de satélites especificos da antiga BRASILSAT. Atualmente a
Embratel conta com uma frota de Cinco satélites de comunicagdes em Orbita, em suas
respectivas Areas geoestacionaria, a 36.000 km de altitude. Estdo localizados nas longitudes de:
75 graus oeste , 65 graus oeste e 70 graus oeste, para comunicagdes domésticas e internacionais
que apresentam uma alta taxa de utilizagao.

B) Lancando Satélites —

Os satélites artificiais sdo estruturas construidas pelo homem para alcancar o espaco.
Eles séo lancados com algum tipo de proposito que os cientistas designam como Misséo. Ha
satélites com finalidades diversas: estudar o universo, servir a telecomunicacdo, na previsao
do tempo, no escaneamento da Terra, etc. Para colocar um satélite em Orbita sdo necessarios
varios estagios de lancamentos.

Em geral, langamentos dentro da atmosfera terrestre enfrentam a resisténcia do ar que
atua como um fator negativo ao movimento continuo do objeto lancado. Desta forma seria
necessario muito combustivel para romper a resisténcia do ar e manter o Estado de Orbita do
satélite. Além disso, a velocidade com que o satélite deveria ser lancado tornaria a resisténcia
do ar tdo forte a ponto de derreté-lo durante 0 movimento. Os efeitos da atmosfera tornam-se
despreziveis em altitudes a partir de 160 km e ndo ha razdo para que o satélite lancado
diminua sua velocidade. Na realidade, para colocar em Orbita um satélite, ndo o disparamos
horizontalmente com uma grande velocidade. Ele é levado por um foguete que, enquanto o
eleva, lhe fornece também a velocidade horizontal necessaria para fazé-lo permanecer em

oOrbita.

O lancamento de satélites artificiais
P
')f’ Getélie

torna-se menos misteriosos quando se percebe
que eles obedecem as mesmas leis que regem o /
movimento de pequenos objetos na superficie e
da Terra. % o

| | 2

Assim, sugerimos que o professor - \
/,—"—"‘\_\

apresente aos alunos a figura (....)e discuta com 3y} ,i%,*_ Prirmeiro estigio \
eles os estagios do movimento de um satélite. ! \\ \

. Tangamentr
do frguete
-—
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Comentérios:
Ao apresentar a figura o professor sera capaz de explorar aspectos conceituais das leis de Newton:

1-lancamento do foguete e estdgios do langador-> Principio da agdo e reacdo que possibilita ao
foguete uma quantidade de movimento contraria a base em cada estagio de langcamento.

2-Perda de massa e aumento da velocidade - a agdo da forca sobre um objeto é fator de mudanga
do seu estado de movimento. Situacdo onde se aplica a 22 lei de Newton em que se responde a
questdo: O que a forca causa nos objetos?

3- Entrada em Orbita: toda a acdo sobre o satélite deve ser compreendida como causa e ndo
necessariamente como acdo que mantém o movimento em sua Orbita. Situacdo onde se aplica o
Principio da Inércia em que se responde a questdo: é possivel algo mover sem a necessidade de
forga?

C) Em orbita em torno da Terra —

Para que o aluno tenha conhecimento do que faz um satélite se manter em Orbita, é
preciso ele entender quais sdo os efeitos da gravidade e do movimento deste objeto. Neste
sentido, a percepcdo do que é relevante ou ndo para o seu problema fisico exige uma
habilidade de comparacéo entre 0s elementos geométricos que compde a situacdo em questao.
Como exemplo, ndo se pode esperar que o aluno compreenda a gravidade da Terra sem que
antes reconheca a escala em que se quer tratar este problema fisico. Observe a seqliéncia, A, B

e C abaixo que representa a acdo da Gravidade da Terra.

A-Acéo Local B-Acao intermediaria C-Acéo espacial

NI/

e Gravidade da Terra sobre a esfera e Gravidade da Terra sobreum e Gravidade da Terra
num plano inclinado de 80 cm. avido: Viagem de 10 mil km. sobre a Lua: Um giro

de 360°.

Note como as dimensGes em que se aborda o problema da gravidade sdo relevantes para a compreensdo dos
movimentos dos objetos.




148

Dessa forma, a dificuldade em se compreender o que faz um satélite se manter em
Orbita estd associada a tentativa do aluno em utilizar o modelo de gravidade local para
compreender a forma com que o objeto se move no espaco. Dai o equivoco de que tudo que
sobe, tem que descer.

Para esta atividade, a idéia é possibilitar a construcdo da visdo graduada da atuacdo da
gravidade sobre os corpos em movimento. Para isso, partiremos de uma situagdo local para
uma situacao espacial sem grandes rupturas com os modelos ja concebidos pelos alunos.

Lance uma esfera sobre a mesa em trés situacdes que se distinguem apenas pelo
impulso inicial conferido ao objeto. Solicite que os alunos descrevam o que perceberam no
movimento.

Em seguida o professor desenha na lousa a sequéncia de lancamentos abaixo e solicita

que o aluno caracterize 0 movimento.

1) 2) 3)

De forma anéloga temos ao problema do lancamento hipotético de um projétil. O
professor utiliza as figuras abaixo e novamente solicita a opinido dos alunos sobre as
caracteristicas do movimento.

1) 2) 3)

A

Pontos norteadores da discussao:
a) O que ha de semelhante nos fendbmenos apresentados?
b) O que hé de diferente nos fendmenos apresentados?

c) Representar com setas a a¢do da gravidade sobre 0s objetos langados
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Comentarios:

Diante da semelhanca das condi¢des apresentadas é possivel que o aluno consiga relacionar a
variavel do problema (o Alcance) com a condicéo inicial de impulso externo, ou seja, quanto maior
0 movimento da esfera na horizontal, maior serd o seu alcance.

Um outro fator que influencia ambas as situacdes é o da gravidade que confere aos objetos uma
forca de atracdo na direcdo vertical. Fendmeno que esta associado a queda dos corpos.

Contudo, entre as duas seqliéncias existe uma diferenga marcante que se da na figura 3 onde o fator
geométrico, Esfericidade da Terra, é preponderante para o hipotético Estado de Orbita do projétil.
Enquanto em a existe um chéo para que o projétil caia, em b, devido a forma da Terra, o projétil
caira continuamente em torno dela.

Nesta oportunidade o professor podera discutir as leis fisicas de movimento que
permite o lancamento de objetos na superficie da Terra. O ideal é que ndo se explore, ao
mesmo tempo, as duas dimensdes do problema (vertical e horizontal) nem considere as forcas

resistivas. Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1.
Uma pedra lancada com velocidade de 10m/s. Apds 2 seguntos ela cai ao chdo. Qual é

a distancia percorrida pela pedra?
d=vxt > d=10x3—>d=30m

Exemplo 2.
Uma pedra é abandonada de certa altura e apds 2 segundo alcanca o solo. De qual

altura ele foi abandonada?
1 o 1 2
d==at° —»>d==-x10x3" —>d=45m
2 2
Agora sim, podemos pensar na combinacdo dos dois movimentos anteriores

resultando num langamento horizontal onde a pedra cai de uma altura de 45m e alcanga uma

distancia horizontal de 30 metros.

45m

30m



