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APRESENTACAO

Caro professor,

Ao elaborar esta Unidade Didatica (UD), uma de nossas maiores preocupacgoes foi tornar
o estudo da Fisica interessante e agradavel. Ela é parte integrante de um Produto
Educacional (PE), o website “Astrofisica e Cosmologia para o Ensino Médio” disponivel no

endereco https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/, fruto de uma pesquisa no ambito

do programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) da
Universidade Federal do Piaui (UFPI), na capital Teresina, desenvolvida a partir do ano de

2019 e consolidada no periodo letivo de 2021 em escola publica estadual.

0 objetivo desta UD, bem como do site € munir o professor de Fisica de Ensino Médio
com ferramentas e materiais alternativos complementares como recurso didatico motivador
que o auxilie no ensino de assuntos relacionados as origens, estrutura e organizacao do

Universo que, sabemos, geralmente provocam grande interesse e curiosidade dos alunos.

0 estudo dos fenomenos celestes presente no curriculo de Fisica do Ensino Médio
através das leis de Kepler e da gravitacao universal pode, nesse contexto, direcionar o
professor para uma discussao mais ampla do papel e do valor da Fisica em preparar um
individuo com condicoes de apreciar a unidade e a harmonia do mundo fisico. A hipotese
levantada é que o evidente desinteresse dos estudantes pela Fisica tem como fator
agravante a presenca marcante de um ensino tradicional, em funcao da dificuldade que os
professores tém de levar a efeito em suas aulas metodologias que estimulem e motivem
seus alunos a se dedicarem ou se interessarem pela disciplina pelo puro prazer de aprender
e conhecer.

Apresentada remotamente no decorrer dos meses de agosto a outubro de 2020 em
aulas assincronas, esta UD mediada por um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) (o

Google Classroom) e em estreita conexao com o website (PE), direcionou todas as aulas,



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

atividades e avaliacoes realizadas pelos alunos participantes da pesquisa (estudantes da

12 e 22 série do EM); e foi aplicada em cinco encontros num total de 10 aulas.

4 textos de apoio constituem o seu nucleo. Desta forma, cada encontro, constituido por
duas aulas, foi ancorado em um texto de apoio. Cada texto postado no website, foi estudado,
analisado e discutido progressivamente, para que os alunos alcancassem melhor
entendimento de conceitos e teorias astrofisicas.

Estes textos foram elaborados a partir da selecao de trechos de capitulos dos livros
e/ou de adaptacao de artigos publicados pelo fisico Marcelo Gleiser em sua obra, cada um

deles tratando de um tema especifico em Astronomia e Cosmologia.

Adequando aos propositos da pesquisa e do PE os escritos do fisico Marcelo Gleiser,
procuramos, de maneira geral, salientar a natureza fisica dos principios e dos fendmenos
em estudo, enfatizando a origem e a evolucao dos conceitos, dos modelos e das teorias
cosmolodgicas, ressaltando, em particular, seus aspectos histéricos. Tal medida,
acreditamos, torna a compreensao menos arida, levando os alunos a se entusiasmar pelos
estudos da Fisica, tornando a aprendizagem mais eficaz e significativa.

A intencao nao € que vocé professor, necessariamente, replique as atividades aqui
relatadas e aplicadas, mas que busque no site inspiracao para poder desenvolver atividades
analogas ou diferenciadas com seus proprios alunos, adaptando-as a sua realidade.

Esperamos que o site seja, além disso, um canal de comunicacao entre nds professores
e estudantes para troca de ideias e de experiéncias e que possa ele contribuir para o ensino de
Fisica, no sentido de minimizar principalmente o déficit em leitura e compreensao de
conceitos e teorias da Fisica presentes no cotidiano escolar.

O autor.




OSTEXTOS DE APOIO

Um resumo do contetido dos textos de apoio encontra-se no Quadro 1.

Quadro 1: Resumo dos textos de apoio da UD.

Texto 1

Teorias, modelos
e o Big Bang

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

Resumo: Em linguagem acessivel, o texto esclarece as diferencas basicas
entre hipoétese, modelo e teoria; discute o contexto histérico das origens da
teoria do Big Bang em contraposicao ao modelo de universo de estado
estacionario; as polémicas em torno da validade da teoria e as descobertas
e evidéncias que vieram confirma-la.

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

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

GLEISER, Marcelo. A danca do Universo: dos mitos de Criacao ao Big Bang.
3?2 ed. Sao Paulo: Companhia das Letras, 2006.

TEXTO 2

Teorias Cosmoldgicas
Contemporaneas

Texto de apoio 2: “Teorias Cosmolégicas Contemporaneas: Modelando
Universos’.

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

Referéncias
GLEISER, Marcelo. A llha do Conhecimento: Os limites da Ciéncia e a busca
por sentido. 1° ed. Sao Paulo: Editora Record, 2014.

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

GLEISER, Marcelo. A danca do Universo: dos mitos de Criacao ao Big Bang.
3?2 ed. Sao Paulo: Companhia das Letras, 2006.




Catalogo de Corpos
Celestes

Identificando os diferentes tipos de
corpos celestes do espaco e a matéria
escura

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

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

Referéncias
GLEISER, Marcelo. O dramatico ciclo de vida das estrelas. Especial para a
Folha de S. Paulo. Sao Paulo, 25 jan. 1998. Disponivel em:

https://www1.folha.uol.com.br/fsp/ciencia/fe250106.htm. Acesso em: 02
jul. 2020.

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

Texto 4

Nossa posicao e
importancia nesse
imenso Univers

Texto de apoio 4: “Nossa posicao e importancia nesse imenso Universo:
humanocentrismo, vida na Terra e exobiologia”.

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

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

GLEISER, Marcelo. O caldeirao azul: o universo, o homem e seu espirito. 1°
ed. Rio de Janeiro: Record, 2019.

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



https://www1.folha.uol.com.br/fsp/ciencia/fe250106.htm
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/textos-para-analise-e-discussao/

OBJETIVO

A pesquisa teve como principal objetivo obter resultados eficazes de aprendizagem a
partir da criacao, uso e interatividade de um website que fundamentado na teoria
construtivista de Jean Piaget (1896-1980) e nas bases epistemolégicas de Henry Wallon
(1879-1962), incentive a utilizacao de materiais de divulgacao cientifica produzidas pelo fisico
Marcelo Gleiser voltados para a disseminacao de conceitos basicos em Cosmologia e
Astrofisica.

No caso especifico da educacao, evidentemente, o material de divulgacao nao pode
substituir o material didatico, mas, pode servir como suporte para provocar a curiosidade
sobre temas importantes e conhecimentos novos, colocar o aluno diante de situacoes e
fendmenos cientificos que os facam refletir sobre a amplitude dos conhecimentos ja
adquiridos, levando-os inclusive a ressignifica-los. Pode também introduzir o aluno nas
questoes cientificas mais atuais, dando uma dimensao mais significativa para a Ciéncia e

em particular, para o ensino da Fisica.




DINAMICA DAS AULAS @

AULAS 1 e 2

As duas primeiras aulas (primeiro encontro) em cada uma das turmas de 1° e 2° série
de Ensino Médio (EM) devem ser reservadas para a afericao do conhecimento dos alunos
em torno do tema motivador dessa UD.

Este momento inicial, portanto, servira para apreciacao e analise das concepcoes dos
estudantes a respeito do entendimento sobre como ocorre a evolucao do conhecimento da
Astronomia ou Cosmologia em seus aspectos humanos e culturais. As respostas dadas no
decorrer destas duas primeiras aulas e ao final quando forem solicitados a responder um
guestionario, nortearao o desenvolvimento das discussoes posteriores sobre as bases do
conhecimento fisico, sobre a importancia da Matematica na descricao das leis fisicas, sobre
as grandes descobertas da Cosmologia contemporanea e se 0s cientistas podem em algum
momento falir em suas atividades.

Para uma melhor compreensao da dindmica envolvida, o Quadro 1 apresenta a

organizacao estrutural das duas primeiras aulas.



Quadro 1: Organizacgao e estruturacao do primeiro encontro.

1° encontro: Apresentacao e revisao oral em sala de aula da justificativa e objetivos do curso.
Conhecer a proposta do site, a UD sobre Cosmologia e o fisico inspirador da pesquisa: Marcelo

Gleiser.

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

Universo observavel.

Metodologias e estratégias: Apresentar o tema e solicitar aos alunos que se manifestem a
respeito do que eles conhecem sobre o assunto; responder questionario online contendo uma
secao para preenchimento de dados de perfil € uma outra de entrevista (acesso no link:

questionario entrevista) e postar comentario em férum de discussao.

Recursos didaticos: Textos de apoio, website, formularios Google e video de apresentacao da

UD (link do video: apresentacado da UD).

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

formulario online e dos comentarios dos estudantes postados no féorum de discussao

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

Fonte: elaborado pelo autor (2020)

Os textos de apoio encontram-se disponiveis em pagina do site no seguinte link:

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

Apds as duas primeiras aulas, sugere-se que 0s encontros sigam as seguintes etapas:
(i) Leitura prévia dos textos de apoio que ficaram disponiveis no website dias antes das
aulas reservadas para o seu uso. A estratégia € necessaria para que as turmas possam
iniciar uma leitura inicial do material elaborado (leitura extraclasse); (ii) Discussao e debate
na sala de aula das principais ideias contidas nos textos; (iii) Exibicao de videos curtos cujos

enfoques tenham alguma relacao com os conteudos dados; (iv) Revisao da aula.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdHhYiBPK1M9J1RTW7MWqPvUs7Wec0B05YZONlkcJ-Jfok9fw/viewform
https://www.youtube.com/watch?v=FMM_n_maDZY
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/forum-discussao/
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/textos-para-analise-e-discussao/

AULAS 3 e 4

Neste segundo encontro sugerimos exibir um video curto como introducao para o
debate em torno das “Teorias, modelos e o Big Bang”. Aqui, efetivamente, deve-se dar inicio
ao estudo dos textos de apoio.

O texto de apoio 1 e que norteara a discussao apos a exibicao do video introdutorio €
baseado, principalmente, em capitulos do livro “A Danca do Universo” do fisico Marcelo
Gleiser, com adaptacoes.

Depois da apresentacao, solicite aos alunos fazer uma releitura do texto de apoio 1 e
dé-lhes um tempo para mais uma analise e reflexao, objetivando ao final um debate maior
Sob sua supervisao.

Apds o debate, mais uma vez, direcione os estudantes a um forum de discussao do
website criado com a finalidade de revisar, fixar e concluir o que foi estudado e debatido no

encontro.

O Quadro 2 a seguir mostra a organizacao e plano de aula do segundo encontro.



Quadro 2: Organizacao e estruturacao do segundo encontro

Nestas duas aulas os estudantes compreenderao o significado de modelo empregado nas
ciéncias, 0 que € uma teoria e revisitarao a teoria do big bang que aponta para as origens do

Universo.

Conteudo: Texto de apoio 1 - “Teorias, Modelos e o Big Bang e suas aplicagoes na investigacao
da natureza e do Universo” (link de acesso no site: https://conexoes-com-a-
fisica.webnode.com/textodeapoiol.pdf).

Objetivos especificos: Estimular a curiosidade, proporcionar o debate, os questionamentos,
fazendo uso da imagem como representacdo de modelos tedricos da origem e estrutura do

Universo.

Metodologias e estratégias: Exibi¢cao de video e discussao do texto 1 tépico por topico.

Recursos didaticos: Texto de apoio, website, video do youtube (acesso em:

https://www.youtube.com/watch?v=T9oRL1yUNhQ).

Avaliagao: de carater formativo realizada pela observacao da participagao dos alunos durante a

aula e das respostas dadas aos questionamentos propostos no forum de discussao (acesse a

estrutura do forum no link: (https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/forum-discussao/).

Fonte: elaborado pelo autor (2020)

O encontro, por fim, pode ser encerrado, pedindo-se as turmas que leiam com

antecedéncia o0 texto seguinte (texto de apoio 2: https://conexoes-com-a-

fisica.webnode.com/textodeapoio 2.pdf) postado no website.



https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/textodeapoio1.pdf
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/textodeapoio1.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=T9oRL1yUNhQ
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/forum-discussao/
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/_files/200001097-52a0652a08/TEXTO%202%20Teoria%20Cosmol%C3%B3gicas.pdf
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/_files/200001097-52a0652a08/TEXTO%202%20Teoria%20Cosmol%C3%B3gicas.pdf

AULAS 5e 6

Nestas duas aulas, sugerimos que a turma seja dividida em pequenos grupos para
discutir o texto de apoio 2 que trata das teorias cosmoldgicas contemporaneas e
modelizacao de Universos.

Como introducao a analise em vista, sugerimos ainda a exibicdo de um video curto
antes do inicio da atividade cujo titulo “Marcelo Gleiser - O mistério da criacao: de Kepler a
Einstein”, provocativo, permite que se inicie um dialogo em torno das diversas teorias e tipos
de modelos de universos existentes e de como a geometria esta presente para explicar e

descrever cada um deles.

O Quadro 3 traz a tematica e um resumo do terceiro encontro.

Quadro 3: Organizagao e estruturagao do terceiro encontro

Nestas duas aulas estuda-se os diversos tipos de modelos de descricao do Universo e os
"Universos de escrivaninha": Modelos de Universos fechados e abertos. Universos-ilha. Universos
dindmicos e estacionarios cujas fontes foram extraidas de artigos e livros do fisico Marcelo

Gleiser.

Conteudo: Texto de apoio 2 - “Teorias Cosmoldgicas Contemporaneas: Modelando Universos”

(https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/textodeapoio 2.pdf).

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

"Universos de escrivaninha".

Metodologias e estratégias: Exibicdo de video introdutério (link de acesso:

https://www.youtube.com/watch?v=UrxOBZSwkNE) e discussao do texto 2, tdpico por tépico.

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

em formularios Google online.

Avaliagao: de carater formativo realizada pela observacao da participacao dos alunos durante a
aula e complementada pelas respostas dadas aos questionamentos propostos no forum de
discussao e em tarefa online (link de acesso do modelo aplicado: questionario Classroom).

Fonte: elaborado pelo autor (2020)


https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/_files/200001097-52a0652a08/TEXTO%202%20Teoria%20Cosmol%C3%B3gicas.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Urx0BZSwkNE
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdJ7O1thAYU0d5Rk4k8CcpqCfLjYeMKh0RPNBLqis2vWC_WLg/viewform

12

A partir da confirmacao da leitura antecipada do texto de apoio 2 pelos estudantes
presentes a aula, estimule-os a expor duvidas e questionamentos acerca do que leram; as
teorias levantadas e expostas no texto precisam ser rediscutidas com a finalidade de
esclarecer questdoes mais complexas em linguagem acessivel para minimizar pontos
obscuros; além de termos, conceitos e ideias que tenham passado despercebidos num
primeiro momento de leitura e que nao tenham ficado muito claro.

Finalmente para encerrar a aula, mais uma vez, sugerimos que algumas questoes
sejam levantadas no forum de discussao constante no site, relacionadas ao texto de apoio
2, considerando a participacao dos alunos como forma de avaliacdo do aprendizado e
apreciacao do nivel de compreensao e entendimento do que foi debatido; deixando-se para

envio posterior de respostas uma tarefa (questionario Classroom) intitulada “pausa para

uma reflexao sobre o texto de apoio 2.
Logo em seguida, solicite a leitura e analise do texto de apoio 3 para discussao no

encontro seguinte.

Imagem Google


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdJ7O1thAYU0d5Rk4k8CcpqCfLjYeMKh0RPNBLqis2vWC_WLg/viewform

et

AULAS 7 e 8

Nestas duas aulas o texto de apoio 3 “Catalogo de corpos celestes” sera usado como
tematica da aula.

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

escura.

O Quadro 4 traz um resumo das aulas 7 e 8 e sintetiza o plano de aula aplicado.

Quadro 4: Organizagao e estruturagao do quarto encontro.

Nestas duas aulas as turmas estudardo as caracteristicas fisicas de alguns corpos celestes,
obtendo informacgdes acerca do que é a “matéria escura” e acompanharao breve relato do

“dramatico ciclo de vida das estrelas”.

Conteudo: Texto de apoio 3 - “Catalogo de Corpos Celestes: Identificando os diferentes tipos de
corpos celestes e a matéria escura” (https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/textodeapoio
3.pdf).

Objetivos especificos: Reavaliar a compreensao e entendimento do contelido dado. Retomar a

habilidade de compreensao e interpretacao de textos técnicos e cientificos. Identificar os
diferentes tipos de corpos celestes e obter informacoes sobre a “matéria escura”. Possibilitar
uma visao mais adequada da distancia entre os planetas e destes em relacao ao Sol, a partir de

uma escala apropriada.

Metodologias e estratégias: Como tarefa complementar de ampliacdo da percepcao dos
estudantes acerca das escalas astrondmicas, as turmas receberao dois roteiros de elaboracao
de modelos de representacao em escala: (1) de tamanho do Sol e dos planetas e (2) das

distancias entre os planetas e 0 Sol (links de acesso dos roteiros na pagina seguinte).

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

Avaliagdo: pela observagao da participacao dos alunos durante a aula e do envio de fotos dos

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

fisica.webnode.com/products/atividades/)

Fonte: elaborado pelo autor (2020)


https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/_files/200001116-ed15aed15c/TEXTO%203%20identificando%20corpos%20celestes.pdf
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/_files/200001116-ed15aed15c/TEXTO%203%20identificando%20corpos%20celestes.pdf
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/products/atividades/
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/products/atividades/

y A

= "

Roteiro de atividades ladicas: formulario online

Essas duas atividades foram realizadas na programacao pensada para as aulas 7 e 8:

1. Elaboragao de um modelo de representacdo em escala do tamanho do Sol

e dos planetas do Sistema Solar
(Link de acesso: https://forms.gle/PZVa3reMAHzIiCATQ9)

Para essa tarefa atribui-se uma escala apropriada, onde o Sol é representado por um
disco de 80,0 cm de diametro. Os planetas sao representados em escala por discos com os
seguintes diametros: Mercurio (2,9 mm), Vénus (7,0 mm), Terra (7,3 mm), Marte (3,9 mm),
Japiter (82,1 mm), Saturno (69,0 mm), Urano (29,2 mm), Netuno (27,9 mm), tomando-se o
tamanho do Sol como parametro. Os discos que representam os planetas, bem como o Sol,
deverao ser feitos com um compasso. Nao se preocupar com a escala de distancia entre
eles ja que a atividade consiste apenas em comparar tamanhos. Se preciso for, usar duas
cartolinas para desenhar o diametro do Sol ou desenhar com giz numa calcada (ou no
terraco de sua casa ou no corredor, etc) usando os valores de tamanho acima. Coloque os
planetas do sistema solar proximos ao disco do Sol, escrevendo os nomes de cada um. A
tabela que acompanha o formulario te dara uma nocao dessas medidas em quildmetros.

Aqui o link de acesso de texto complementar que traz a tabela com a distancia dos

Planetas ao Sol bem como dos tamanhos de cada um deles: O Sistema Solar em escala.

Com a tabela, eles podem comparar os tamanhos naturais dos astros aqueles
representados no modelo. Ao encerrar a elaboracao do modelo, seguindo o roteiro, os
estudantes devem enviar um “print” ou imagem do trabalho usando um campo criado no
proprio formulario.

A Figura 1 é exemplo de um desses modelos elaborados pelos estudantes e foi extraido
da relacao dos melhores trabalhos. Encontra-se disponivel na aba “producdes” da pagina

inicial do website (Acesso no link: https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/producdes).



https://forms.gle/PZVa3reMAHziC4TQ9
https://drive.google.com/file/d/1yMg9K_BM5A1Okvs5zXkE2sZwQu0G4iNM/view
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/produÃ§Ãµes

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

2. Elaboragao de um modelo de representagcdao em escala das distancias do
Sol aos Planetas do Sistema Solar

(Link de acesso: https://forms.gle/SCRENhECHA4U7gNZ8)

Seguindo roteiro semelhante, solicitamos desta vez que as turmas elaborassem um
modelo de representacao das distancias entre os planetas e destes ao Sol.

Para a realizacao desta tarefa, o estudante deve usar um barbante (ou qualquer outro
material) com comprimento de 700 cm (ou 7 metros!) e conforme a escala de distancias
propostas no roteiro, ao longo deste barbante, marcar as posicoes de cada planeta. A figura
do Sol vem em seguida (amarrando-o ou colando-0) em uma das extremidades do barbante.
Depois, o desenho dos planetas (pode ser os da tarefa anterior) devem ser colados no
barbante, respeitando as distancias medidas em centimetros (ver as distancias dos
planetas na tabela da atividade anterior). Em seguida, fixando a outra extremidade do
barbante em algum lugar e esticando-o bem, eles devem tirar uma foto e enviar online o

resultado do trabalho, seguindo 0 mesmo passo a passo da primeira atividade.


https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/products/atividades/
https://forms.gle/5CREhhECHA4U7qNZ8

A Figura 2 é de um “print” que ilustra um dos resultados alcancados.

Figura 2: Modelo didatico da aluna Leticia Vitoria 1° C tarde.

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

Nesta atividade os alunos podem desconsiderar as dimensoes dos planetas, ja que as
escalas de tamanho ja haviam sido contempladas na tarefa anterior. De 9 modelos
entregues (pois, em nossa pesquisa, apenas 9 alunos acessaram o formulario)
selecionamos 3 que se destacaram pela criatividade, organizacao e fidelidade a proposta

da atividade (acesso no link: producoes ativ.2).



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

AULAS 9 e 10

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

O titulo sugestivo do texto, “Nossa posicao e importancia nesse imenso Universo:
humanocentrismo, vida na Terra e exobiologia”, apresenta a cosmovisao do fisico Marcelo
Gleiser exposta em sua tese a respeito do papel do ser humano na Terra e da sua percepcao
do Universo e de suas leis.

Segundo Gleiser,

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

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

entender a importancia de estar vivo.

O Quadro 5 apresenta a organizacao e estrutura das duas ultimas aulas desta UD no

ambito da pesquisa realizada.
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Quadro 5: Organizacao e estruturacao do quinto encontro.

Nestas duas aulas (Gltimo encontro) os estudantes refletirdo sobre o papel da nossa
humanidade em uma perspectiva universal, compreendendo a proposta “humanocéntrica” do
fisico Marcelo Gleiser, acompanhando breve narrativa da formacado e evolucdo da Terra; e
estudarao rudimentos de exobiologia e sua relacao com especulacoes acerca de vida inteligente

fora da Terra.

Conteldo: Texto de apoio 4 - Nossa posicdo e importancia nesse imenso Universo:
“humanocentrismo”, vida na Terra e exobiologia (https://conexoes-com-a-

fisica.webnode.com/_files/textodeapoio 4.pdf).

Objetivos especificos: Compreender os processos fisicos de formacdo da Terra e de sua

evolugao. Descrever, analisar e compreender como a vida surgiu em nosso planeta e como tal
processo esta relacionado com a Astrofisica e Astronomia. Compreender a raridade da vida em
nosso planeta, a importancia de defender a natureza e estudar meios de sustentabilidade no

presente e para as geracoes futuras.

Metodologias e estratégias: Discussao do texto, tépico por tdpico. Uso de formulario online para
avaliacao da aprendizagem e fixacao das ideias centrais do que foi debatido durante a aula.
Apresentacdo em video de seminarios individuais gravados pelos alunos a partir de temas ou
topicos selecionados por eles mesmos dentre os textos de apoio da UD (link das melhores

apresentacoes: https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/videosdosalunos).

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

Avaliagdo: pela observacgao da participagao dos alunos durante a aula e das respostas enviadas
em teste de avaliacdo da aprendizagem (Tarefa de analise e discussao do texto 4 - link de
acesso: https://forms.gle/tibD5A22yQ9SnmjS9).

Fonte: elaborado pelo autor (2020)

Como estratégia metodologica, resolvemos em comum acordo com as turmas,
encerrar as atividades de producao com uma tarefa em que cada aluno deveria se
prontificar em produzir um video de curta duragao (cerca de 15 min), a partir da livre escolha
de qualquer um dos topicos vistos em cada um dos textos de apoio sobre Astronomia e
Astrofisica da UD.


https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/_files/textodeapoio%204.pdf
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/_files/textodeapoio%204.pdf
https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/products/videos-de-apresentacao/
https://forms.gle/tibD5A22yQ9SnmjS9
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Os videos no formato de seminarios (individuais) foram passados como tarefa pra casa
e deveriam ser gravados pelos alunos e enviados remotamente para a nuvem (pra esse fim,
solicitou-se o uso de algum aplicativo de armazenamento como, por exemplo, o Google
drive); cabendo ao professor baixa-los, selecionando os mais apresentaveis e editando-os
uma segunda vez, caso seja necessario.

Em nossa investigacao, os melhores videos (6 videos), de um total de 10 (somente 10
alunos ousaram realizar a atividade), apds edicao, foram postados no site e podem ser

acessados no link: videos seminarios.

A Figura 3 direciona para um desses videos postados no Youtube no formato “nao

listado”.

Figura 3: Apresentagao da aluna K. S. M. do 2° A tarde que optou por uma Sintese do topico

“Inventando Universos” do texto de apoio 2.

—

}> Pl o) o015/359

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=3tpBYuPYcgw



https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/products/videos-de-apresentacao/
https://www.youtube.com/watch?v=3tpBYuPYcgw

Por fim, os alunos foram submetidos a duas avaliagoes: (1) uma relacionada a avaliacao

da aprendizagem das ideias e conceitos do que foi discutido no texto de apoio 4 (atividade
valendo nota) e (2) outra, de avaliacao final do curso, com o propésito de aferir a aceitacao
das turmas diante da pesquisa e do PE; e do que foi apreendido de todo o contetudo
apresentado (aplicada por livre consentimento dos alunos participantes da pesquisa e sem
atribuicao de nota).

A primeira avaliagao (com o titulo “Tarefa de analise e discussao do texto 4”) pensada
para essas duas Ultimas aulas da UD (aulas 9 e 10) continha 10 questoes subjetivas e foi
aplicada ao final do quinto encontro com a finalidade de avaliar a aprendizagem dos
estudantes acerca dos temas abordados no texto de apoio 4, correspondendo a 5% nota de
rendimento escolar da disciplina de Fisica, no ano letivo de 2020.

Por sua vez, as outras duas avaliagcdes compondo um unico formulario com 15 questoes
entre perguntas de multipla escolha e subjetivas foi dividida em duas secoes: Secao 1 - de
auto avaliacdo e avaliacao das aulas remotas (5 questdes de multipla escolha por

conceitos); Secao 2 - com o titulo “Revisitando Conceitos” (10 questdes subjetivas).

Professor, para saber mais acerca de nossa pesquisa e proposta metodologica acesse
os apéndices deste material e o texto da dissertacdo disponivel no site, através do link:

https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/unidade-didatica-ud/.



https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/unidade-didatica-ud/

CONSIDERAGCOES FINAIS

E agora para concluir a apresentacao desta UD e sua proposta, facamos uma breve
digressao. Preliminarmente em torno do projeto de pesquisa.

0 projeto inicial que no inicio (em 2018) previa uma investigacao alternando o ensino
remoto ao presencial no ambiente da escola, foi todo concretizado exclusivamente de
forma remota, em razao da crise epidémica que se abateu sobre o mundo no decorrer do
periodo letivo de 2020. Esta mudanca de planos, entretanto, nao prejudicou o
desenvolvimento da pesquisa e aplicacao do PE.

A estratégia metodologica, pensada inicialmente com o intuito de facilitar a
assimilacao e a construcao de novos esquemas cognitivos, objetivou despertar um maior
interesse e motivacao dos estudantes por assuntos de Fisica, sob um ponto de vista
cultural mais amplo.

Através da apresentacao gradual de temas relacionados a Astronomia, Astrofisica e
Cosmologia, o PE fundamentando-se em capitulos dos livros ou adaptacoes de artigos
escritos pelo fisico Marcelo Gleiser em seu trabalho de divulgacao cientifica, resultou do
seguinte problema: “Um site na internet com a finalidade de incentivar a utilizacao de
material de divulgacao cientifica € capaz de estimular a aprendizagem de conceitos
fundamentais de Fisica a alunos do Ensino Médio?".

Para atingir os fins a que nos propinhamos na busca de resposta para o problema de
pesquisa, recorremos aos seguintes pressupostos teoricos: a teoria construtivista de Jean
Piaget (1896-1980), as bases epistemologicas de Henry Wallon (1879-1962), a
perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) com énfase na
alfabetizacao cientifica aplicada ao ensino da Fisica; e o conceito de Transposicao Didatica
(TD) de Yves Chevallard (74 anos).




Posteriormente, foram realizados estudos e reflexoes da producao cientifica do fisico

Marcelo Gleiser para, ao organizar e selecionar todo o material, elaborar esta UD; que
unida as Novas Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacao (NTDIC) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) teria como base os textos de apoio (1 a 4) que
norteariam todas as atividades.

Cada um dos textos de apoio gerou acalorados debates e proveitosas discussoes. A
analise das atividades, das avaliacoes, dos comentarios postados no site revelam que
houve melhorias significativas na aprendizagem de conceitos da Fisica e estimulo a leitura
e interpretacao de textos especializados; muito embora a oscilacao nas participacées dos
estudantes nao forneca resultados definitivos, tendo em vista as razoes impeditivas ja

expostas.

Os debates criaram um ambiente onde os alunos puderam argumentar e através da
troca de ideias coletivas tirarem suas duvidas e curiosidades sobre os temas tratados. Ja
os videos exibidos, incluindo-se aqueles poucos produzidos pelo protagonismo dos
estudantes, possibilitaram reforcar o contetdo transmitido em sala de aula. Estes videos

permitiram aos alunos entender e memorizar melhor a matéria.

0 trabalho ludico, trabalho modesto, quando foram solicitados a produzir modelos em
escala do Sistema Solar, utilizando-se material de baixo custo e bem acessivel permitiu
aos alunos usarem de criatividade para “materializar”, por assim dizer, significados
apenas presentes no plano das ideias e da representacao, uma vez que os estudos em
Astronomia e Astrofisica exigem aparato tecnologico de observacao, além dos recursos

proprios disponiveis, seja dos estudantes, do professor ou da propria escola.




Na apreciacao dos resultados obtidos nas avaliacoes, no geral, observou-se moderada

aceitacao dos estudantes ao curso, notadamente em relacao a clareza dos objetivos, a
organizacao do conteldo, a utilidade dos textos de apoio para a aprendizagem e também, no
que se refere a dificuldade de entendimento dos assuntos tratados.

Com o PE, entendemos, o resultado nao foi diferente. O website tornou-se
referéncia para as turmas participantes na busca por conhecimentos acerca de
assuntos relacionados a Cosmologia e ao proprio trabalho desenvolvido pelo fisico
Marcelo Gleiser. E possivel afirmar, portanto, que o website (PE) “Astrofisica e
Cosmologia parao Ensino Médio” ofereceu aos estudantes amostrados oportunidade
para aquisicao de novos significados na construcao de conceitos, pelas percepcoes de
mudancas ocorridas no dominio cognitivo, afetivo, conceitual e pelas evidéncias de
aprendizagem significativa demonstradas no comportamento dos participantes ao

longo do desenvolvimento da pesquisa.




Apéndices

Apéndice 1

“Print” da pagina inicial do site vista apenas pelo professor-pesquisador. Observarno topo
as ferramentas de edicao. Elas se tornam visiveis a partir do comando "cms" digitado antes
do endereco da pagina.
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Fonte: https://conexoes-com-a-fisica.webnode.com/

LINKS DE INTERESSE

ENTREVISTAS



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

Apéndice 2

“Print” da pagina do website apresentando a secao “Textos para analise e discussao”.

Astrofisica e Cosn_wologia para o Ensino Médio*

-------- Marcelo Gleiser e sua Obra Inspiradora

Pesquisar no site Pagina inidal - Textos para andlise e disassso

Textos para analise e discussao
Primeiro texto de apoio de nossa Unidade Didatica sobre

Astronomia adaptado de artigos e/ou capitulos dos livros de
divulgacdo cientifica escritos pelo fisico Marcelo Gleiser.

Toxto 1

Teorias, modelos
e o Big Bang

E suss aplicactes na Investigacdo da
naturesa o da Universo

Acesso no link abaixo:

TEXTO 1 Teorias em Fisica

Astrofisica e Cosmologia para o
Ensino Médio

transcomunicador04@hotma

il.com

Noticias sobre Gleiser:

gl.globo.com/ciencia

Evolucdo do Universo:
Passado, Presente e
Futuro

woww.editoradobrasil.c
brasil/oeds/DFEM1002

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



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

