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RESUMO

Este trabalho consiste no relato de uma vivéncia didatica oportunizada pela disciplina Estagio
de Docéncia em Fisica, do Instituto de Fisica da UFRGS. Foram observadas 10 horas-aula
seguidas de 15 horas-aula de regéncia, realizadas no Colégio de Aplicacdo da UFRGS durante
0 segundo semestre do ano de 2017. A turma escolhida era de segundo ano do Ensino Médio
e cujo conteudo cientifico da regéncia foi Astronomia. O trabalho teve como base tedrica
fundamentada na teoria sociocultural de Lev Vygotsky associado a perspectiva CTS para a
educacao cientifica. E, como fundamentacdo epistemoldgica, foi escolhido a filosofia de
ciéncia de Thomas Kuhn. A conclusdo dessa estratégia e experiéncia permitiu julgar ser
possivel combinar o desenvolvimento social e do pensamento reflexivo critico com o ensino
de Fisica. Uma experiéncia afetiva, efetiva e marcante para os futuros professores que

desejam ingressar nesse caminho de constante aprendizagem.

Palavras-chave: Astronomia, CTS, Ensino de Fisica, Epistemologia.



ABSTRACT

This work consists in the report of a didactic experience offered by the Teaching Practice in
Physics, from the Physics Institute of UFRGS. Ten hours of class were observed followed by
15 hours of regency classes, held at the UFRGS Application College during the second
semester of 2017. The chosen class was a second year of high school and whose scientific
content of the regency was Astronomy. The work was based on Lev Vygotsky's sociocultural
theory in association with CTS perspective for scientific education. And, as an
epistemological foundation, Thomas Kuhn's philosophy of science was chosen. The
conclusion of this strategy and experience allowed us to judge that it is possible to combine
social development and critical reflexive thinking with the teaching of Physics. An affective,
effective and striking experience for future teachers who wish to enter this path of constant

learning.

Keywords: Astronomy, Epistemology, Physics Education, STS.
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1 INTRODUCAO

O Estégio de Docéncia em Fisica, oferecido pelo Instituto de Fisica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) aos estudantes de graduacdo em Licenciatura em
Fisica, tem como objetivo criar a oportunidade de vivenciar e colocar em préatica a docéncia,
dando tanto experiéncias didaticas significativas quanto reflexdes criticas sobre a profisséo
professor. Pré-requisito indispensavel e incomensurdvel para um futuro professor cujo
objetivo estd na construcgdo e transformacdo de novos saberes a fim de ensinar a comunidade
escolar.

Este trabalho, também chamado de Trabalho de Conclusdo de Curso, contém os
detalhes de um relato das observacdes do ambito escolar, do planejamento de uma unidade
didatica e a experiéncia de por essa unidade em prética na escola no decorrer do Ultimo
semestre da graduacao.

Na primeira etapa esta a escolha da escola, preferencialmente pablica, e que precisa
estar presente na cidade de Porto Alegre — Rio Grande do Sul. Deve-se ressaltar que nesse
semestre, a realizacdo do presente trabalho enfrentou greve dos professores que atuavam nas
escolas estaduais do estado, o que definiu a escolha do Colégio de Aplicacdo (CAp) da
UFRGS. Na segunda etapa ha a observacéo e registro escrito das aulas de Fisica em algumas
turmas que sdo ministradas por professores titulares por um periodo de 24 horas-aula - nesse
trabalho foram observadas 20 horas-aula devido as greves. Na terceira etapa 0s graduandos
escolhem uma turma para realizar sua regéncia de, no minimo, 14 horas-aula, onde atuardo
como professores de acordo com o referencial tedrico adotado, para dar suporte pedagogico
nas estratégias didaticas, e um referencial epistemoldgico, guiando o planejamento e
clarificando a visao cientifica escolhida muito importante na formagdo do licenciando e dos
estudantes.

Para guiar este trabalho, procurou-se integrar a teoria sociocultural de Lev S.
Vygotsky, a epistemologia de Thomas Kuhn e a perspectiva CTS com objetivo de
proporcionar um ambiente onde reflexdes criticas possam ser feitas formando cidaddos mais
atuantes capazes de se inserir criticamente na sociedade.

Esquematicamente, propdem-se a uma breve apresentacdo dos referenciais, 0S
relatos das observagdes, caracteristicas da escola, assim como dos estudantes e das aulas dos
professores observados, o planejamento da unidade didatica de acordo com os referenciais, 0s

relatos da regéncia no Ensino Médio e uma concluséo das experiéncias vividas.



2 REFERENCIALTEORICO

Apresenta-se neste capitulo a metodologia utilizada com o objetivo de proporcionar
aos estudantes uma visao mais critica sobre a construcao cultural e cientifica da sociedade,
assim como a interpretacdo de instrumentos e signos para que possam atuar na sociedade e,
por fim, a interacdo social e coletiva como motivacdo para uma aprendizagem de qualidade.
Uma visdo contra a perspectiva tradicional de educacdo que tem interesses no fortalecimento
da alienacdo social e proliferacéo de ideias equivocadas, como, por exemplo,o cientificismo.

O foco do planejamento didatico desse trabalho se apoia na teoria sociocultural de
Vygotsky, onde é possivel fazer uma conexdo com a perspectiva CTS no ensino de ciéncias.
Uma proposta para atender as orientacdes educacionais presentes nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+) do Ensino Médio sobre as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Articulagéo dos simbolos e cddigos: Ler, articular e interpretar simbolos e cédigos
em diferentes linguagens erepresentagdes: sentencas, equacgdes, esquemas,
diagramas, tabelas, gréaficos erepresentacGes geométricas.

Discussdo e argumentacdo de temas de interesse: Analisar, argumentar e

posicionar-se criticamente em relacdo a temas deciéncia e tecnologia. (BRASIL,
2002, p. 27, adaptado pelo autor)

E, além dessas orientacdes, respeitar a legislacdo brasileira atual.

A educacdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de liberdade e
nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno desenvolvimento do
educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o
trabalho (BRASIL, 1996).

As questOes sociais afetam os alunos, visto que estdo inseridos em um modelo
educacional e, na maioria das vezes, os contetdos da sala de aula ndo estdo de acordo com seu
cotidiano. O planejamento buscou uma interacdo destes aspectos com objetivo de aplica-los

em sala de aula.

2.1 TEORIA SOCIOCULTURAL DEVYGOTSKY

De acordo com Lev Vygotsky,a interacdo entre o individuo e o seu contexto
sociocultural é o fator mais importante para o desenvolvimento cognitivo do estudante, ja que
as funcdes mentais superiores (pensamento, linguagem e formacao de conceitos) tem origem
sociocultural (Moreira, 1999). Vygostky também tentava explicar esses aspectos a partir da
cultura da sociedade em que estes estavaminseridosconsiderandorelevantes 0s outros
momentos historicos do individuo.

Devido as questdes culturais e o contexto em que Vygotsky vivia, ndo existe um
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consenso de sua visaosobre o funcionamento do cognitivo humano devido a mé traducdo de
suas obras do russo para o inglés eo entendimento da teoria vygotskyana devido as
incompatibilidades entre visées de mundo do Ocidente e da Unido Soviética. E comum
encontrar defini¢bes para a sua teoria como um individuo que constréi o seu conhecimento
somente por meio de processos cognitivos.
Apesar disso, € muito comum encontrarmos trabalhos que apostam em uma
articulacdo teorica entre Vygotsky e autores cognitivistas, tais como David Ausubel.

Ha ainda aqueles que classificam Vygotsky como sendo ele préprio um cognitivista.
Essa leitura equivocada tem levado a banalizagdo de varios conceitos importantes da

LEINT3 EEINT3

teoria de Vygotsky tais como “desenvolvimento”, “mediagdo”, “interagdo social”,

“internaliza¢do” e “zona de desenvolvimento proximal”. (PEREIRA, 2012, p. 60,
adaptado pelo autor)

Para Vygostky, a mediacdo € um processo feito por instrumentos (ferramentas
materiais) e signos (ferramentas psicoldgicas). E é essa mediagdo (instruida pelo educador)
que converte as relacfes sociais em funcdes mentais. As ferramentas psicolégicas sdo de
origem social e coletiva muito propensa as transformacées das fungbes mentais.

As funcBes mentais podem ser elementares ou superiores.

A introdugdo das relagdes sociais como definidoras da natureza das fungdes mentais
superiores, ou seja, da natureza humana do homem, constitui uma "subversdo" do
pensamento psicologico tradicional. Vigotski desloca definitivamenteo foco
daandlise psicolégica do campo biolégico para o campo da cultura, a0 mesmo tempo
que abre o caminho para uma discussdo do que constitui a esséncia do social
enquanto produgdo humana. A questdo das relagBes sociais torna-se o eixo, nem
sempre claramente explicitado, dos seus trabalhos dedicados a analise do
desenvolvimento humano, ao qual convém mais o qualificativo de cultural que lhe
da este autor doque o de psicoldgico que Ihe da a psicologia tradicional. (SIRGADO,
2000, p. 61)

A perspectiva vygotskiana define que somente atingir certos niveis que estejam de
acordo com a sua capacidade de solucionar problemas ndo é o bastante. Uma das implicacdes
da abordagem vygotskyana para o ensino é um conceito-chave desenvolvido por Vygotsky —
0 conceito de zona de desenvolvimento proximal (ZDP). Esse conceito compreende as
habilidades que o sujeito é capaz de dominar com o auxilio de alguém mais experiente. Para a
ocorréncia do desenvolvimento cognitivo do estudante, este deve ser convidado a trabalhar
dentro da sua zona de desenvolvimento proximal. Ou seja, 0 professor precisa propor ao
estudante atividades que ele seja capaz de realizar com a ajuda de um parceiro mais capaz,
mas que ainda ndo consegue realizar sozinho. Essa zona n&o pode ser téo distante ao ponto de
se tornar muito complexo a aprendizagem. As habilidades nas quais as criangas apresentam
sucesso na solucdo de problemas assistidos serdo aquelas onde o sujeito podera ter sucesso
sozinho posteriormente. As demais implicacdes dessa abordagem determinaram a busca por
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atividades interativas entrelacadas com questionamentos e duvidas para que fosse possivel sua
discussdo e debate. As atividades sdo pensadas na tentativa de beneficiar a interagdo entre
colegas e educador a fim de buscar a compreensdo dos fendmenos apresentados sob uma
perspectiva coletiva

O importante papel do professor segundo essa perspectiva esta nas oportunizacdo de
papeis voltados a internalizacdo e reinterpretacdo de situacdes pelos estudantes. O trabalho
coletivo é o principal foco de uma aprendizagem com parceiros criando e reinventando novas

formas de acdes.

2.2 APERSPECTIVA CTS

A visdo tradicional da ciéncia segue o modelo linear de desenvolvimento. Nesse
modelo tém-se a concepgédo de que o desenvolvimento da ciéncia gera desenvolvimento de
tecnologia, que gera desenvolvimento econdmico e, consequentemente, gera mais bem estar
social, visto que a ciéncia é uma entidade suprema e inabalavel, estd completamente desligada
do contexto social, cultural ou politico. Essa concepcdo de que a ciéncia tem uma atividade
neutra, objetiva, independente e norteada pelo método cientifico ignora o papel da
coletividade no trabalho da comunidade cientifica, 0s interesses pessoais, as crencas daqueles
que exercem, a idealizacdo e uso da imaginacdo (ja que todas as hipdteses devem ser baseadas
na experimentacdo e observacao).

A partir disso h&d uma necessidade de abordar, em uma sala de aula, questdes externas
a comunidade cientifica e que deveriam ter relevancia filoséfica, socioldgica, historica,
politica, econébmica ou humanistica. Como exemplo, uma questdo historica poderia discutir a
influéncia da atividade cientifica e tecnoldgica sobre a histéria da humanidade. (SANTOS;
MORTIMER, 2002)

No intuito de desmistificar a ciéncia, a perspectiva adotada foi CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade), uma perspectiva que correlaciona elementos comuns da comunidade
cientifica e a sociedade.Uma das propostas do movimento CTS é a critica ao modelo linear.
Essa perspectiva explicita e critica os mitos relacionados ao modelo linear e a producdo da
ciéncia: o mito da neutralidade cientifica (a ciéncia como um ente independente das questdes
sociais, superior a todas elas); o mito do carater salvacionista da ciéncia e tecnologia (visdo de
gue ciéncia e tecnologia sempre levam a um bem-estar social) e 0 mito do determinismo
tecnoldgico (sem o desenvolvimento tecnologico a sociedade regrediria bruscamente).

Visto isso, o CTS tem o objetivo de analisara posicdo atual da ciéncia e

tecnologiasob outra perspectiva onde ndo se trata de mostrar as maravilhas da ciéncia, mas
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disponibilizar as representacdes que permitem ao cidad&o agir, tomar decisdes e compreender
0 que estd em jogo no discurso dos especialistas (FOUREZ apud SANTOS; MORTIMER,
2002).

O estudo do CTS abrange o construtivismo social, a contextualizacdo da ciéncia e
tecnologia com a sociedade, a problematizacdo contida neste contexto, e a visdo principal de
seu estudo € enfatizar que CTS é uma construcdo integralmente humana.

Alfabetizar, portanto, os cidaddos em ciéncia e tecnologia é hoje uma necessidade
do mundo contemporaneo. Néo se trata de mostrar as maravilhas da ciéncia, como a
midia ja o faz, mas de disponibilizar as representa¢cdes que permitam ao cidaddo
agir, tomar decisdo e compreender o que estd em jogo no discurso dos especialistas.
Essa tem sido a principal proposicdo dos curriculos com énfase em CTS. (SANTOS;
MORTIMER, 2002, p. 3, adaptado pelo autor).

Nesse trabalho se busca proporcionar ao estudante a capacidade de escolher, e pensar
criticamente sobre. Procura-se construir os conhecimentos cientificos minimos para que este
estudante esteja apto a atuar de forma ativa nas escolhas de sua vida na sociedade, sempre

tomando uma posicao de reflexdo sobre as rela¢fes da ciéncia, tecnologia e sociedade.

3 REFERENCIALEPISTEMOLOGICO

Com o objetivo de que os estudantes compreendam melhor as relagdes entre

sociedade e natureza, sem que recaiam somente na visdo de mundo baseado no empirismo-
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indutivismo, tdo presente na comunidade cientifica e no ensino de ciéncias, e que o fazer
cientifico € neutro no qual se descobrem respostas para todos os problemas experimentais ou
sociais e essa resposta representa uma verdade absoluta e inquestionavel, escolheu-se a
epistemologia de Thomas Kuhn. Referencial tal que articula com a teoria sociocultural de
Vygotsky e que se torna possivel de abordaras criticas do movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.

A perspectiva de Kuhn, dentre tantas outras perspectivas de ciéncia, permite que se
tenha uma visao diferenciada e ampla da ciéncia, incluindo relagdes politicas e sociais dentro
da comunidade cientifica. Ela cria condi¢Bes para que seja discutido o fazer cientifico com
base no duelo de paradigmas existentes que concorrem, ndo s6 por formalidades matematicas,

mas de diversas formas, o desenvolvimento da ciéncia.

3.1 EPISTEMOLOGIAKUHNIANA

A epistemologia de Thomas Kuhn propde criticas ao positivismo na filosofia da
ciéncia. O positivismo da época em que Kuhn publicava sua ideias apoiava-se na observagao
neutra, indutiva, cumulativa e linear, ou seja caracteristicas que estavam diretamente
interligadas com o método cientifico e que por essa razdo eram inguestionaveis e verdades
absolutas. E entdo que sua perspectiva propde uma visdo alternativa, mostrando a
inseparabilidade entre os experimentos e pressupostos tedricos reforcando um modelo oposto
ao empirista-indutivista.

Kuhn define o desenvolvimento da ciéncia como uma sequéncia de periodos de
ciéncia normal onde esté inserido um paradigma que é interrompido por revoluges cientificas

marcadas por anomalias.

Figura 1: O modelo kuhniano
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Fonte: Ostermann (1996)
O paradigma é um conceito essencial para Kuhn. Na sua teoria, um paradigma € um

conjunto de componentes importantes que consegue explicar satisfatoriamente um

determinado fenémeno.

e Generalizagbes simbolicas: assemelham-se a leis da natureza.
Algumasvezes, sdo encontradas sob a forma simbolica.

e Modelos particulares: sdo modelos ontolégicos ou heuristicos que fornecem
as metaforas e as analogias aceitaveis.

e Valores compartilhados: sdo valores aos quais 0s cientistas aderem -
predicGes devem ser acuradas; predi¢fes quantitativas sdo preferiveis as
qualitativas; qualquer que seja a margem de erro permissivel, esta deve ser
respeitada regularmentenuma area dada. Existem também valores que
devem ser usados para julgar teoriascompletas: devem ser simples, dotadas
de coeréncia interna, plausiveis, compativeiscom outras teorias
disseminadas no momento.

o exemplares: este Gltimo tipo de paradigma refere-se ao sentido restritodesta
palavra ao qual Kuhn atribuiu grande importancia. Exemplares sdo as
solugdes de problemas encontrados nos laboratorios, nos exames, no fim
dos capitulos dos manuaiscientificos, bem como nas publicagdes
periddicas, que ensinam, através de exemplos, os estudantes durante sua
educacao cientifica. (OSTERMANN, 1996, p. 186, adaptado pelo autor)

O periodo de ciéncia normal € a busca por respostas que 0 unico paradigma adotado
foi aceito pela comunidade cientifica. Entretanto, a teoria ressalta que existe um processo, que
pode ser observado, chamado Revolucdo Cientifica. Nesse periodo a ciéncia normal fracassa

em produzir certos resultados esperados, as chamadas anomalias. De acordo com Kuhn a
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ciéncia normal é periodo de estudo especifico com uma rigidez especifica relacionados ao
modelo que aquele paradigma carrega consigo. Ou seja, as limitagdes da teoria séo reveladas
dependendo dos valores agregados ao paradigma.Quanto maiores forem a precisao e o alcance
de um paradigma, tanto mais sensivel este sera como indicador de anomalias e,
conseqiientemente, de uma ocasido para a mudanca de paradigma (OSTERMANN, 1996, p.
190). Com novas anomalias surgem novos paradigmas que competem a fim de satisfazer
novamente os problemas.

A incomensurabilidade esta relacionada com o fato de que paradigmas diferentes
partem de visdes de mundo diferentes, embora eles expliqguem o mesmo fendmeno de formas
variadas ndo é possivel compara-los de igual para igual. E a comunidade cientifica quem vai
decidir, valendo-se de, principalmente, a persuasdo. Cientistas abracam um paradigma por
toda uma sorte derazdes que, em geral, se encontram inteiramente fora da esfera da ciéncia
(KUHN, 2013,apud OSTERMANN, 1996)".

Os conceitos aqui brevemente explicados servirdo para auxiliar a sala de aula com
intuito de propor uma visdo alternativa a que ainda permanece mesmo com um consenso atual
sobre o problema do empirista-indutivista. O conhecimento sobre outras versbes do
desenvolvimento da ciéncia devido questBes sociais ajuda na formacdo critica e compartilhar

a visdo de uma construcdo humana acessivel para todos.

!KUHN, T. S. A estrutura das Revolugdes Cientificas. Sdo Paulo: Perspectiva, 2013.



16

4 RELATO DAS OBSERVACOES

Todos os relatos a seguir foram baseados em observagdes e regéncias que ocorreram
no Colégio de Aplicacdo da UFRGS durante o periodo de 25 de setembro até 20 de novembro
de 2017.

4.1 CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO DEENSINO

Neste trabalho foi escolhido Colégio de Aplicacdo da UFRGS para realizar as
observacdes e a regéncia. A escola é publica e se encontra na cidade de Porto Alegre, na
Avenida Bento Gongalves, 9500, prédio 43815, no bairro Agronomia, no Rio Grande do Sul.

A escola possui uma estrutura relativamente grande e boa estrutura.Com relacéo as
salas de aula existe uma caréncia de retroprojetores, sendo que seu acesso é dificultado pela
guantidade. As salas tinham iluminacgdes apropriadas, mesas, cadeiras e ventiladores em boas
condi¢cdes onde os quadros eram negros e com giz. Com relacdo a espacos alternativos, a
escola conta com um bar, um laboratorio de informética, uma filiagdo com o Restaurante
Universitario (RU) da UFRGS para almogos, cada disciplina possui sua sala para professores
com livros e computares individuais, um servico reprografia e as salas administrativas.

O ingresso dos estudantes € por meio de sorteio. Para se matricular é
necessario estar atento ao edital disponivel no site da escola.?

A escola possui diversos outros projetos abrangendo, também, o turno da tarde
do estudantes buscando desenvolver outras atividades culturais e cientificas.

O colégio se autodeclara um centro de investigacdo educacional, sempre em busca
da construgcdo de um saber reflexivo, consonante com as necessidades da sociedade em que

esta inserido.

Artigo 2° - O Colégio de Aplicacdo/UFRGS tem por finalidades:

I - Ministrar Ensino Fundamental e Médio.

Il - Promover e desenvolver experiéncias de ensino-aprendizagem que busquem
dinamizar, atualizar, construir e criar conhecimento, no que se refere ao Ensino
Fundamental e Médio.

I11 - Constituir parcerias com outras Unidades da Universidade e escolas do sistema
publico e privado, para promover inovagdes pedagdgicas.

IV - Constituir espaco para a realizacdo de praticas pedagdgicas e estagios
supervisionados dos alunos dos cursos de graduacdo, pds-graduacdo e formacdo
continuada da UFRGS.

V - Desenvolver, coordenar e executar projetos de Pesquisa e Extensdo, no ambito
da Educagio Basica. (REGIMENTO DO COLEGIO DE APLICACAO, 2005)

Logo se trata de um colégio com um suporte diferenciado com relacdo as demais

2Site da escola. Disponivel em: https://www.ufrgs.br/colegiodeaplicacao/ . Acessado em 20/12/2017.
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escolas publicas da cidade. A verba é de origem federal, visto pertencer a UFRGS, que

sustenta a escola é destinadaao desenvolvimento de projetos e remuneragdo dosprofessores.

4.2 CARACTERIZACAO DOSPROFESSORES

Observei dois professores em exercendo a docéncia no Colégio de Aplicacdo da
UFRGS. Intitulei cada professor com uma letra (A, B e C) para preservar suas identidades.

Tanto o professor A como o professor B eram conteudistas e instrumentalistas no
sentido de sempre reforcar o discurso de responsabilidade que os estudantes devem ter com
relacdo ao vestibular e, também, ndo estava muito preocupada com o formalismo matematico.
O tipo de visdo adotado aqui deixa muito claro o objetivo do ensino que é o estudo
direcionado a aprovagao em um curso superior.

O professor A era muito carismatico com o estudantes fazendo-os se sentirem mais
confortaveis para intervirem com davidas. Dominava com precisdo 0s conceitos da Fisica e a
transposicdo didatica para compreensao pelos estudantes. Sempre que os estudantes tinham
davidas, procurava esclarecé-las. No entanto, ndo demonstrava uma preocupacdo com a
questdo social da Fisica com os estudantes ou uma visao sobre a constru¢do do conhecimento.

O professor B possuia um dominio exemplar com relacdo aos conceitos da Fisica,
procurava propor trabalhos no coletivo mas também ndo parecia muito critico com relagéo ao
desenvolvimento da ciéncia ou suas questdes sociais. O Quadro 1 representa caracteristicas
importantes que foram avaliadas durante as observacdes para dar um viés mais detalhado do
perfil do professor onde a numeracdo 1 € considerada mais proxima de comportamentos

negativos e 5 relacionado a comportamentos positivos.

Quadro 1 — Observaces acerca das caracteristicas e estratégias do professor titular.

Caracteristicas 1 2 |3 4 ) Caracteristicas
negativas positivas

Rigidez de X Flexibilidade 1
comportamento
2 Moleza X Atividade 2
3 Frio e reservado X Caloroso, 3
entusiasmado
4 Nervoso e irritado X Calmo e paciente 4
5 Exp0e sem cessar X Provoca a reagdo da 5
classe
6 Néo avalia a recepcéo X Avalia a recepgdo 6
7 Néo reformula X Reformula 7
explicacbes explicacbes
8 Exige participacéo X Provoca 8
participacdo
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9 Apresenta sem l6gica X Apresenta com 9
légica

10 N&o se adapta ao nivel X Adapta-se ao nivel 10

11 Desorganizado X Organizado 11

12 Comete erros X N&o comete erros 12

13 Ma distribuicdo de X Boa distribuicdo de 13
tempo tempo

14 Linguagem imprecisa X Linguagem precisa 14

15 Né&o utiliza recursos X Utiliza recursos 15

FONTE: Cavalcanti e Ostermann (2017).

O professor C era estagiario de licenciatura em Fisica, também exercendo o Estégio
de Docéncia em Fisica para o trabalho de conclusao de curso. Nas poucas aulas que observei
desse professor, notei um dominio dos conceitos trabalhados, uma empolgacdo nas aulas e um
carisma pelos estudantes. Trouxe demonstracdes experimentais mas sem uma preocupacao
com o social ou viséo alternativa do fazer ciéncia.

No panorama geral, os professores demonstraram dominio, valorizarama Fisica e
fizeram algumas intervencdes diferenciadas do ensino tradicional com os estudantes na

disciplina.

4.3 OBSERVACOES DASAULAS

Os relatos de observacdo totalizaram dez horas-aula devido a greve das escolas
estaduais. Os relatos estdo em ordem cronoldgica. Comp&e-se 0 numero da observacao, a data
e horario em que ocorreu, bem como a turma e o professor.

Esse periodo é importante ser antecedente a regéncia para melhor familiarizagdo com
a turma, a vivéncia com outros tipos de estratégias didaticas do professores e a construcao de

um planejamento didatico mais significativo para aquela turma.

OBSERVACAO 1e?2
Dia 11/09/2017
TURMA 201 - Segundo Ano de Ensino Médio
Dois periodos de aula: 08:00 as 09:30
Professor B
Na aula estavam presentes, aproximadamente, 21 estudantes. A aula comegou com
uma breve apresentacdo minha para a turma sobre as observacdes e regéncia posteriormente.

Apos isso, 0 professor comeca sua aula abordando a questao dos sensores presentes no olhos -
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bastonetes e cones fazendo uma relagdo com a formacdo de imagens utilizando as leis da
reflexdo. H& uma descricdo geométrica detalhada das duas leis em que é ressaltado sua
relacdo e associacao futura com espelhos. Eis, entdo, que o professor prop6e uma discussao
sobre fontes luminosas associando um objeto de um estudante com o fato de que enxergamos
0s corpos a partir da reflexdo e como o alcance afeta a visualizagdo desses corpos, como, por
exemplo, a visualizagdo das estrelas.

O professor sugere a leitura do livro didatico da escola por conter informacGes néo
ditas por ele em funcéo do tempo curto em sala de aula. Dado o aviso, é abordado a relacdo
das caracteristicas estudadas anteriormente com a formagdo de eclipses demonstrando
geometricamente com o auxilio do livro.

Na conclusdo da aula, € solicitado que a turma se divida em cinco grupos para que
cada um fique responsavel pela resolucdo de um dos exercicios escolhidos pelo professor para
apresentarem, na proxima aula, o raciocinio de sua resolucdo. A maioria dos estudantes
comeca a fazer enquanto o professor circula e soluciona duvidas que surgem. Alguns
estudantes perdem o interesse com o tempo, logo, o professor se dirige a esses grupos para
tentar uma reaproximacdo com a atividade, e outros comecam sua breve apresentacdo
explicando no quadro negro. Ele também incentiva a discussdo entre o estudantes para que

expliqguem uns para os outros.

OBSERVACOES 3E 4

Dia 11/09/2017
TURMA 302 - Terceiro Ano de Ensino Medio
Dois periodos de aula: 10:40 as 12:10
Professor A

Nesta aula estavam presentes, aproximadamente, 25 estudantes. O comeco da aula se
da com uma breve revisdo sobre as equacGes da forca gravitacional e elétrica. Entdo, o
professor propde um exercicio oral sobre a forga gravitacional incentivando a discussao com a
turma. Os estudantes manifestam suas opinides conforme o professor questiona as
caracteristicas da equacgdo. Apos isso, o professor chama um dos estudantes para que resolva o
exercicio no quadro, salientando a importancia das unidades. Devido as davidas, ele resolve
fazer um novo exemplo (utilizando as propriedades da proporcionalidade) aumentando a
massa e em sequéncia a distancia. Dado o novo exemplo, outro estudante resolve a questao no
quadro reforgando os conceitos. O professor ressalta a possibilidade de solucdo dos exercicios

usando, somente, o raciocinio logico. Concluido o conteddo de gravitacdo, comeca-se a
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abordar a forca elétrica em que é utilizada a mesma metodologia anterior, ou seja, propor um
exercicio para turma participar no coletivo. Conforme o desenvolver da aula, surgem duvidas,
como, por exemplo:

Aluno 1: Quanto vale um Coulomb?

A reposta é dada por meio de um exercicio sobre quantos elétrons cabem em um
Coulomb seguido de uma discussao.

Maioria dos estudantes tentam resolver as atividades propostas em sala de aula
enquanto expdem suas dlvidas para o professor. E notavel a participacdo dos estudantes
devido incentivo ativo do professor.

A aula finaliza com uma demonstracdo de que a forca gravitacional € muito menor

que a forca elétrica.

OBSERVACOES5 E 6
Dia 18/09/2017
TURMA 201 - Segundo Ano de Ensino Médio
Dois periodos de aula: 08:00 as 09:30
Professor B

Nesta aula estavam presentes, aproximadamente, 25 estudantes. O professor comeca
a aula explanando a alteracdo no calendario devido minha regéncia e as atividades extras
necessarias para manter o contetdo em dia.

Concluida a introducdo e uma breve resolucdo de ddvida particular sobre um dos
exercicios propostos, comegcam as apresentacbes dos grupos com suas resolucdes. As
resolucdes sdo feitas no quadro e acompanhadas por todos.

O primeiro grupo explica sua resolucdo, embora ndo € apresentado nenhum tipo de
enunciado ou contexto, e o professor enfatiza a no¢do da regra de trés da matematica utilizada
pelo grupo.

O proximo grupo faz uma explanagdo sobre umbra e penumbra de acordo com seu
exercicio.

O ultimo grupo explica sua resolucdo em duas partes: a parte conceitual (sobre
perspectivas), onde € bem argumentada e a parte da matematica formal (utilizacdo de
equacoes).

Inesperadamente ha uma falha elétrica na escola acarretando no desligamento de suas
luzes, porém, a aula prossegue normalmente pedindo para que os estudante se dividam em

grupos novamente de trés pessoas para distribuir uma folha de exercicios com questdes
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objetivas. Os estudantes ndo parecem estar muito motivados. E solicitado que os estudantes
entreguem no final da aula resolvidos. Noto que conforme as dividas véao surgindo hé auxilio
em cada grupo e que eventualmente ele vinha conversar comigo sobre a aula. Em virtude do

tempo de aula, é solicitado que entreguem a tarefa até a meia noite do mesmo dia por e-mail.

OBSERVACOES7E 8
Dia 25/09/2017
TURMA 302 - Terceiro Ano de Ensino Médio
Dois periodos de aula: 10:40 as 12:10
ProfessorA

Nesta aula estavam presentes, aproximadamente, 22 estudantes. O professor comeca
a aula com a chamada e pedindo para que se dividam em duplas. A aula é interrompida por
dois estudantes que ao baterem num armario do corredor da escola entrem na sala de aula. Ha,
entdo, uma reacdo imediata do professor em pedir para que esses se retirem demonstrando
uma punicao para seus comportamentos.

Seguindo a aula, é distribuido uma folha de exercicios objetivos para os estudantes
onde eu, e outro estagiario, somos requisitados para ajudar na resolucdo das davidas que
surgirem.

Noto grandes dificuldades dos estudantes em relagdo a interpretacdo dos problemas,
formulacdo matematica (escolha das equacdes) e resisténcia ao desenvolver um raciocinio
sobre fisica ou matemaética.

Um dos estudantes insiste em dizer que a fisica é feita para complicar a vida das
pessoa - um discurso muito comum que demonstra a falta de perspectiva aliada ao
pensamento utilitarista da ciéncia do "para que que vou usar isso". Peco para que ela se
acalme, respire fundo e argumento dizendo que parte do aprendizado esta apoiado na
necessidade de se sentir a vontade e dar uma oportunidade a novas experiéncias.

Pode-se dizer que foi uma aula basicamente de exercicios.

OBSERVACOES9E 10
Dia 30/10/2017
TURMA 302 - Terceiro Ano de Ensino Médio
Dois periodos de aula: 10:40 as 12:10
ProfessorC

Nesta aula estavam presentes, aproximadamente, 30 estudantes.O professor comeca a



22

aula interagindo e questionando os estudantes sobre suas concepcdes de energia. Entdo, ele
descreve a energia em trés tipos, cinética, potencial e da massa, e pede para que lhe dé
exemplos de situacdes que se encaixam com cada tipo. A cada novo exemplo dado, hd uma
breve explicacdo sobre as relacdes entre 0s conceitos.

O professor da exemplos de outras energias, karma e chakra no intuito de question-
los sobre onde se encaixariam e enfatizando ndo pertencerem ao estudo da Fisica sem
desconsidera-los ou diminui-los.

Apos a introducdo, a aula segue pontuando propriedades do conceito de energia,
como, por exemplo, a conservacgéo de energia. Eis que utiliza um experimento (similar a um
bate-estaca utilizado em construc¢des, mas em miniatura) para exemplificar a transformacéo de
uma energia em outra. E dado o convite para que algum estudante manipule o experimento
com auxilio do professor para tornar mais Iudico a aprendizagem. A conservacdo de energia é
exposta e trabalhada com base em uma duvida trazida pelo estudante sobre a origem das
energias. O professor responde a ddvida enfatizando que a criacdo de energia surge sempre de
algum lugar e nunca isolada.

Outro experimento € mostrado para os estudantes, uma mola de plastico. Com esse
objeto o professor exemplifica a transformacdo de energia potencial em cinética.

Realizada as demonstracdes, a turma é questionada sobre uma definicdo para a
energia a qual € exposta como a capacidade de realizar trabalho segundo a Fisica.

H4, entdo, uma categorizacdo dos tipos de energia explicados detalhadamente. A
cada novo tipo relacionava-se a sua equacao correspondente e situacdes esperadas em que
essa equacdo deveria responder, como, por exemplo, a energia cinética € nula quando um
COrpo Se encontra em repouso.

O que ficou evidente nessa aula foi que a maioria dos estudantes estavam focados no
professor e suas demonstragoes.

Pode-se notar um discurso do professor preocupado com exercicios de vestibular,
discurso muito comum quando se trata de enfatizar a valorizacdo da Fisica. E um discurso
perigoso utilizado em cursinhos. No entanto, quando se trata do ensino formal é necessario

abranger maiores objetivos para que fique claro os impactos do ensino na vida do estudante.

5 RELATO DASREGENCIAS
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Neste capitulo apresentam-se os Planos de Aula, previamente preparados e
organizados, totalizando 15 (quinze) horas-aula. A cada Plano de Aula numerado, esta
exposto o nimero de periodos de cada encontro, 0 contetido, 0s objetivos, procedimentos, 0s
recursos e um Relato de Regéncia, com algumas reflexdes sobre a experiéncia como regente.

Foi escolhida a Turma 201 do Colégio de Aplicagdo, que foi observada
anteriormente. A ideia principal dos Planos de Aula é concordar com os referenciais adotados
e interliga-los propondo um ambiente mais focado no desenvolvimento do pensamento critico
com interagdes coletivas. O processo de avaliagdo dos estudantes decorreu ao longo de todas

as aulas.

PLANO DE AULA 1 e 2 (2 periodos)
Data: 25/09/2017

Conteddo da aula:
¢ Apresentacdo das propostas e objetivos da unidade didatica;
¢ Introducdo ao pensamento cientifico e suas relagdes com a sociedade;

¢ Modelo Heliocéntrico e Modelo Geocéntrico.

Objetivos especificos

¢ Desenvolver uma nocdo inicial sobre a ciéncia segundo a epistemologia de Thomas
Kuhn interpretando os conceitos envolvidos na revolucéo cientifica proposta por
ele;
Perceber gue a ciéncia é uma construcdo humana;
Refletir a cerca das relagfes entre ciéncia, tecnologia e sociedade;

Identificar dois de modelos do sistema solar: o Heliocentrismo e 0 Geocentrismo;

*® & o o

Interpretar os instrumentos e signos como auxilio na descricdo e atuacdo na

sociedade.

Metodologias e estratégias
Introducéo
= Apresentarei brevemente a metodologia das aulas;

» Enunciarei os assuntos da aula e os principais topicos;
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= Questionarei sobre suas concepcdes acerca da ciéncia, e o0 que é ou ndo cientifico;

Desenvolvimento

= Explanarei a visdo de ciéncia segundo o0 movimento CTS;

= Farei uma discussdo com a turma sobre algumas concepcdes relacionadas a
Astronomia;

» Farei uma comparacdo histdrica das diferentes interpretacbes do céu por diferentes
culturas;

= Abordarei os conceitos da visdo de ciéncia de Thomas Kuhn tratando dos paradigmas,
ciéncia normal e revolucao cientifica;

= Apresentarei os dois paradigmas com relagdo ao modelo de Sistema Solar
(Heliocentrismo e Geocentrismo).

Conclusdo
= Discutiremos sobre a competic¢ao dos paradigmas;
= Estabeleceremos relagdes entre o desenvolvimento dos paradigmas com as culturas.
Recursos didéaticos
¢ Livro didatico;
¢ Notebook;

¢ Quadro e giz.

RELATO: REGENCIAS1E 2

Dia 25/09/2017
TURMA 201 - Segundo Ano de Ensino Médio
Dois periodos de aula: 08:00 as 09:30

Minha primeira aula com a turma 201 tinham 26 estudantes presentes.
Resumidamente, a aula comecou com um breve questionamento sobre a ciéncia seguido de
uma exposicao de aspectos da visao tradicional sobre ciéncia e da visdo segundo o movimento
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Esses aspectos foram necessarios para fazer uma ligacéo
com a Astronomia até chegar nos conceitos epistemoldgicos de Thomas Kuhn dando um
exemplo de dois paradigmas sempre buscando a intera¢do dos estudantes.

Primeiramente, iniciei a aula me apresentando novamente, expondo o tempo de
regéncia com eles, o contetudo de Astronomia que seria abordado destacando ser diferenciado

da cronologia do livro didatico com insercdes de pensamento cientifico e a metodologia por
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mim utilizada refor¢cando a importancia da participacao deles.

Entdo, propus uma primeira discussdo com a turma questionando sobre o que seria
ciéncia para eles. Houveram algumas respostas, como, por exemplo, estudo aprofundado em
alguma coisa, estudar para evoluir. Ao perceber que a turma parecia timida com minha
presenca, fui fazendo questionamentos sobre como as midias apresentavam a visdo de ciéncia,
qual o motivo de se fazer ciéncia e em que ela se sustenta. A partir disso surgiram mais
respostas como de que a religido é o contrario da ciéncia ja que ndo comprovam o que dizem.
Minha resposta foi questiona-los quem é que construiu a religido com intuito de fazer uma
analogia com qualquer tipo de construcdo cultural ou ndo que fosse criada por seres humanos
poderia ser questionada. Discuto que todo conhecimento construido por seres humanos é
passivel de falhas logo as conclusdes propostas pela ciéncia devem possuir a mesma
caracteristica. Eis que um estudante me chama a atencao:

Aluno 1: A ciéncia transmite teorias e leis!

Minha reacéo foi de enfatizar o0 que o estudante disse argumentando esse ser um dos
objetivos de estudo da ciéncia.

Conforme os questionamentos se seguem, percebo que os estudantes vao se sentindo
mais a vontade e €, entdo, que prossigo introduzindo o movimento CTS. Exponho um
contraste entre a visdo tradicional de ciéncia vinculada ao modelo linear de desenvolvimento®,
com a visdo critica segundo CTS. Demonstro as ideias por tras do pensamento de uma visao
de superioridade da ciéncia e questiono se alguém sabe algum exemplo em que a ciéncia ndo
foi benéfica para humanidade. Um estudante fala:

Aluno 2: A bomba atémica néo foi benéfica!

Outro estudante responde:

Aluno 3: Depende para quem!

Enfatizo o argumento do colega dizendo que para quem sofre as consequéncias nado é
nada benéfico e que trava-se de uma disputa de poder.

Dou um dultimo exemplo dos transgénicos como argumento contrario ao
desenvolvimento do bem estar social ligado ao desenvolvimento da ciéncia. E de que ha
sempre interesses envolvidos por se tratar de uma construgdo humana.

Na sequéncia, uma pergunta para que ocorra novamente uma discussdo - o que €
Astronomia - visando uma segunda interacdo para comecar a tratar do assunto. Diversas

perguntas surgem agora como, por exemplo, Astronomia é uma ciéncia, estudo dos

3 Desenvolvimento da ciéncia gera desenvolvimento da tecnologia que por sua vez gera desenvolvimento
econdmico e finalmente um bem estar social.
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astros.Transfiro a atencdo para uma questdo de cotidiano dos estudantes - por que o céu é
azul? - para provocar curiosidade e motivagdo. Questiono e explico brevemente a ocorréncia
da refracéo e espalhamento da luz pela atmosfera.

Questiono, pelo ultima vez, se eles acreditam em hordscopos ou se alguém consulta
hordscopo. Eis que um estudante exclama:

Aluno 4: Mas isso [hordscopo] é placebo j& que se tu 1€ e vé que teu dia vai ser bom
tu vai te motivar a fazer teu dia ficar bom.

Direciono uma questdo no mesmo instante se astrologia seria ciéncia ou ndo ciéncia
segundo essa ideia. Vejo uma certa confusdo e divergéncia quando tentam me responder, mas
maioria acaba tendendo ao pensamento de ser ciéncia ja que tem ligacdo com a psicologia.

Na segunda parte da aula, abordo brevemente da pré-histéria a antiguidade da
Astronomia comecando nas civilizacbes mais remotas quando se buscava respostas para
desastres naturais e as interpretacdes do cosmos pelos sumérios, chineses, incas, egipcios e
gregos. Sempre tentando interagir discutindo os limites de visdo dessas civilizagdes.

Proponho uma afirmacdo sobre se poderiamos culpar essas civilizacdes de terem
essas concepcdes sobre o cosmos. Essa afirmacdo é recebida com negatividade ja que os
argumentos eram de que eles tinham poucos recursos para medir. Comento que até hoje
buscamos respostas das mais diversas em questdes religiosas tal qual se fazia antigamente.

Peco para que eles peguem os livros didaticos da escola e sentem com quem nao os
tem para acompanhar as figuras que representam as concep¢oes de cosmos das civilizagoes.
Dou uma pequena énfase ao Giordano Bruno por ser da igreja, a qual possuia forte influéncia
na idade média, e, a0 mesmo tempo, ser considerado como um desafiador das ideias religiosas
e condenado por isso. A intencdo era mostrar a eles mais um exemplo de que a ciéncia esta
interligada com a sociedade.

A terceira parte foi desenvolvida a epistemologia de Thomas Kuhn. Inicialmente
desenho a Figura 1 para ilustrar os periodos e transi¢cdes entre eles. Em seguida abordo os
conceitos principais de sua teoria, periodo de ciéncia normal onde existe um Unico paradigma
vigente com compromissos que lhes séo relevantes. Dou exemplos de leis e teorias que se
encaixam nesse espectro. Para tratar da revolucdo cientifica utilizo o exemplo da concepgao
de terra plana, com objetivo de mostrar que um paradigma compete com outro para resolver
questdes que antes ndo eram possiveis de ser respondidas.

Aluno 1: Muita gente diz que o0 que a gente acredita hoje daqui algum tempo vai ter
algum engano, do mesmo jeito que a gente acha que eles eram burros e se enganam facil a

gente se engana também.
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Confirmei a afirmacéo e reforcei que ndo se trata de uma particularidade da ciéncia,

mas de nds mesmos. Muitas de nossas opinides sofrem desse mesmo processo diversas vezes.

Figura 2. Desenvolvimento da ciéncia segundo Thomas Kuhn.
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Prossigo dizendo que as anomalias, ou seja, problemas que o paradigma da ciéncia
normal ndo consegue responder séo fontes de pesquisa. Um novo paradigma pode responder
essas perguntas mas nao ter influéncia suficiente para disputar o poder. Embora existiam mais
evidéncias, sO isso ndo garantia a aceitacdo de uma nova teoria. Ressalto 0 mecanismo
importante no debate cientifico, a persuaséo.

Finalizo a discussdo falando sobre a incomensurabilidade de paradigmas, dando
exemplos de que visbes diferentes ndo podem ser comparadas por pertencerem a periodos
diferentes.

A (ltima parte da aula foi dedicada a dar dois exemplo de paradigmas que
competiram pela explicacdo do Sistema Solar: o modelo geocéntrico e o modelo
heliocéntrico. Alguns estudantes expressam 0s modelos oralmente de forma correta
mostrando j& terem um conhecimento prévio dessas teorias.

Descrevo os modelos e quais personagens defendiam essas ideias. A fim de discutir
qual modelo foi escolhido posteriormente, uso os termos conceituados por Kuhn acentuando a
Fisica e a persuasdo. Um dos fenémenos explicados por ambos modelos é o movimento
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retrogrado dos planetas visto da Terra. Por ser complexo de descrever e tornar mais ladico o
processo de aprendizagem mostro um GIF* sobre o movimento no meu notebook. Em
sequéncia mostro dois outros GIFs® um com os modelo geocéntrico e outro heliocéntrico,
cada um com sua explicacdo para 0 mesmo fenébmeno.

Novamente fagco referéncia a teoria de Kuhn levando em conta as questbes que
levaram 0 modelo heliocéntrico ser o preferido.

Finalizo aula propondo que me entreguem a Tarefa 1 (Apéndice A) na proxima aula.

A aula foi surpreendente, visto minha falta de pratica numa sala de aula o que me
deixou muito pensativo para bolar ou modificar o proximo encontro. Notei certa disperséo
muito provavelmente devido ao estarem diante de um novo professor mas nada que

prejudicasse a clara manifestacdo de suas opinides num primeiro contato.

PLANO DE AULA 3 e 4 (2 periodos)
Data: 09/10/2017

Conteudo da aula:
¢ Escalas astrondmicas;
¢ Esfera celeste;
+ Movimento das estrelas;
.

Constelacdes;

Objetivos especificos

¢ Interpretar a escala do Universo;

¢ Desenvolver conceitos iniciais sobre esfera celeste e 0 movimento dos astros;

¢ Refletir sobre o desenvolvimento da ciéncia e as resisténcias as mudancas por parte da
comunidade cientifica e da sociedade;

¢ Perceber sobre o avanco da tecnologia e sua relacdo com a ciéncia ocorrendo uma
tendéncia a se modificar;

+ Posicionar-se criticamente quando deparados com noticias que abordam a ciéncia;

¢ Interpretar os instrumentos e signos como auxilio na descricdo e atuagdo na sociedade.

4 Disponivel em: http://www.astro.iag.usp.br/~gastao/Retrogrado/retrogrado.html. Acessado em: 23/09/2017
5 Disponivel em: http://www.astro.iag.usp.br/~gastao/Retrogrado/retrogrado.html. Acessado em: 23/09/2017
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Metodologias e estratégias
Introducéo

Enunciarei o assunto da aula e os principais topicos;

Demonstrarei representacdes equivocadas sobre o sistema solar.

Desenvolvimento

Apresentarei um video® sobre a escala do Universo;

Trarei uma discussdo sobre a visualizacdo do céu e a poluicdo luminosa;

Abordarei os conceitos de esfera celeste e 0 movimento das estrelas;

Apresentarei para os estudantes uma noticia do G17 (presente no Anexo A) sobre a

mudanca de classifica¢do de Plutéo.

Fechamento

Realizarei uma discussdo com os estudantes para exporem suas opinides acerca do

texto relacionando com o desenvolvimento da ciéncia segundo Kuhn.

Recursos didaticos

Notebook e projetor;
Texto impresso para os estudantes;
Apresentacdo em slides;

Quadro e giz.

RELATO: REGENCIAS3E 4

Dia 09/10/2017
TURMA 201 - Segundo Ano de Ensino Médio
Dois periodos de aula: 08:00 as 09:30

Minha segunda aula com a turma 201 tinham 27 estudantes presentes. Nesse dia me

atrasei devido um acidente na estrada a caminho do colégio. Para a aula, preparei uma

sequéncia didatica comegando com a escala do Universo, poluigdo luminosa, conceitos de

astronomia e uma noticia sobre o rebaixamento de Plutdo. Além de conter opinides a favor e

contra a decisdo da reclassificacdo de Plutdo, € um instrumento de andlise possibilitando a

interpretacdo utilizando a visdo de ciéncia segundo Thomas Kuhn. Tudo isso utilizando os

slides presentes no Apéndice B.

® Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=bhofN1xX6u0. Acesso em: 08/10/2017.
7 Noticia sobre a desclassificagdo de Plutdo como planeta.



30

Na primeira parte comego enunciando os topicos da aula e mostrando algumas
imagens comuns de sistema solar encontradas na internet. Saliento que as imagens néo
representam fielmente as distancias entre os astros, seus tamanhos, suas Orbitas e
desatualizados (incluem Plutdo). Com o objetivo de construir uma visdo mais realistica da
escala do Universo, mostro ovideoonde € possivel ter uma nocdo de sua dimensdo desde o
interior atbmico até o Universo Observavel a cada vez que a camera se distancia.

Entdo questionei se era plausivel as civilizacbes antigas considerarem a Terra como 0
centro do Universo.

Aluno 1: Sim, eles s6 olhavam Sol, o Sol dava a volta na Terra e eles estavam
parados.

Confirmo positivamente ampliando o argumento de que essa afirmacdo esta
relacionada com o0 ego humano de pensar que seriamos ndo s6 o centro do Universo como
também a Unica espécie que conseguiu desenvolver uma civilizacdo. Relembro que as antigas
civilizagBes basearam suas culturas observando o céu e questiono se os estudantes olham o
céu alguma vez ao dia, se conseguem ver varias estrelas ou identificar a via lactea, se ja
perceberam algum brilho alaranjado ou perdeu visibilidade na estrada por conta dos farois dos
carros no sentido contrario. A maioria das respostas foi positiva. Busco, entéo, essa discussdo
com objetivo de relacionar a tecnologia a sociedade abordando os problemas do excesso de
iluminacdo causando a poluicdo luminosa e que ela estd relacionada com a poluicdo da
atmosfera. Utilizo de exemplos em que as luzes das cidades ofuscam a observagdo do céu, os
problemas ambientais das luzes artificiais na migracdo das tartarugas e o desperdicio de
energia em iluminacdo externa (postes com lampadas iluminando o céu) por parte dos
governos e empresas particulares. Mostro um mapa noturno do planeta Terra destacando os
pontos de luz e relacionando com a economia daquelas cidades. Sempre com objetivo de
problematizar e inserir questdes abordadas pela perspectiva CTS.

Na segunda parte da aula, retomo minha atencdo aos conceitos da Astronomia,
comecando com a esfera celeste.

Estagiario: Sera que as estrelas estdo no mesmo plano?

Aluno 2: Nao! Para nds elas parecem estar até porque quando uma estrela morre
ela leva um tempo pra sumir do céu! A gente enxerga que elas estdo no mesmo plano entre
elas, mas elas néo estdo!

Estagiario: Isso! A percepcdo do nosso olho sé consegue enxergar elas no mesmo
plano, como se fosse uma fotografia. Quando tu tira uma fotografia os objetos parecem todos

no mesmo plano, parecem todas coladas uma do lado da outra. Podemos até achar que elas
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estdo mais perto porque brilham mais, mas ndo necessariamente é dessa forma.

Questiono qual o movimento que o Sol faz no céu e qual o motivo desse movimento.
N&o ha muitas divergéncias de opinides entdo destaco trazendo 0 motivo de ndo vermos as
estrelas se movendo.

Aluno 3: Porque demora para chegar a imagens delas! Igual quando uma estrela
morre, a luz tem uma velocidade que chega até nos!

Sinalizo positivamente e argumento fazendo outra analogia com o movimento de um
avido no céu. Quanto mais distante um objeto se encontra, mais dificil serd de notar que ele
estd em movimento, embora saibamos que ele estd se movendo com uma velocidade muito
alta.

Voltando o assunto para esferas celestes, faco uma explanacdo detalhada mostrando
cada elemento desse conceito (movimento aparente, eixo de rotacdo, polo norte). Surge um
questionamento sobre se a Terra parasse de ter todos 0s movimentos como isso estaria
relacionado & vida dos seres humanos. Disserto sobre a influéncia desses movimentos na
adaptacdo e os problemas causados pelas mudancas do clima para nés.

Explicado os elementos da esfera celeste, foco no movimento das estrelas
dependentes da latitude do local observado mostrando fotos de movimentos de latitude zero e
noventa graus (circumpolares).

Como estamos tratando do movimento das estrelas, expando a discussdo para as
constelacdes. Nessa discussdo, conto a historia da relacdo entre a constelacdo de Orion e de
escorpido. A partir disso, destaco a explicacdo da importancia dada as constelacbes do
zodiaco ao invés de outras tantas.

Na dltima parte, distribuo uma noticia sobre a mudanca de classificacdo de Plutdo.
Nela busquei ler, discutir, instigar a participacdo e o dialogo entre os colegas, sempre
questionando sobre as asser¢Ges do texto. Essa pratica é importante visto que é a partir da
interacdo social que os individuos criam signos para mediar a acdo segundo Vygotsky. Muitos
manifestaram suas opinides e discutiram entre si, mas outros ainda estavam muito dispersos e
pouco participativos.

Divido o texto em dois paradigmas concorrentes a mudanca da classificagdo de
planetas e sua permanéncia. Devido a novas evidéncias o periodo de ciéncia normal ficou
fragilizado emergindo um novo paradigma que incluia a exclusdo de Plutdo da classificagéo.
Também evidencio os interesses envolvidos em cada paradigma e a resisténcia atribuida as
mudangas de paradigma.

Estagiario: Qual é a tendéncia de um cientista adotar alguma ideia? E que ela seja
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mais simples, que ela seja o mais geral possivel.

Aluno 4: Mas o que vai influenciar so trocar o nome de Plutdo?

Aluno 5: Ta, mas os outros planetas que tem o mesmo paradigma da situacdo do
Plutéo serdo planetas ando?

Aluno 4: Sim, se considerar Plutdo, tem que considerar os outros também.

Estagiario: E uma questdo de simplicidade de teoria. Ou adotam varios planetas ao
sistema solar ou restringem a classificacdo. O ponto principal € que os cientistas vao
escolher quais valores sdo mais importantes.

Conforme a epistemologia de Kuhn, o debate da comunidade cientifica € muito
importante na construgdo de novos conhecimentos, nunca esquecendo da potencialidade da
persuasdo nos discursos.

Finalizo aula propondo que me entreguem a Tarefa 2 (Apéndice C) na préxima aula.

Essa aula foi uma experiéncia mais diferenciada visto que inclui uma noticia com um
debate visando tratar sobre CTS e Kuhn. Percebi que muitos estudantes estavam dispersos
(muito provavelmente por causa de meu atraso) o que ocasionou numa certa dificuldade em
tratar do texto. A cada nova interacdo procuro transformar e adaptar ao contexto dos estudante

minha didatica a fim de atingir uma melhor efetividade tornando mais significativa.

PLANO DE AULA 5 e 6 (2 periodos)
Data: 16/10/2017

Conteddo da aula:
¢ Caracteristicas e classificacdes dos planetas;
¢ Temperaturas planetarias;
¢ Temperatura efetiva;
¢ Atmosferas dos planetas do Sistema Solar;
¢ Efeito Estufa;
Objetivos especificos
+ Posicionar-se criticamente quando deparados com noticias que abordam a ciéncia;
¢ Classificar os astros do sistema solar de acordo com suas caracteristicas;
¢ Construir uma argumentagdo critica destacando as evidéncias como relevantes para

obter fundamentacéo;
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Interpretar a influéncia dos elementos quimicos presentes na atmosfera com a
temperatura do planeta;

Perceber a relacdo mutua de influencias entre sociedade, ciéncia e tecnologia no
contexto ambiental;

Interpretar os instrumentos e signos como auxilio na descricdo e atuacao na sociedade.

Metodologias e estratégias

Introducéo

Apresentarei a conclusao do texto da aula anterior.

Desenvolvimento

Apresentarei 0s planetas do sistema solar incluindo as caracteristicas que definem sua

classificacdo atual;
Trarei uma discussao relacionada aos fatores que influenciam na temperatura de um

planeta;
Utilizarei um texto didatico sobre temperaturas planetarias (presente no Apéndice D)

para subsidiar a interacao.

Fechamento

Enuncio os trés conceitos necessarios para a compreensdo do texto (temperatura
efetiva, constante solar e albedo);

Concluo antecipando a atividade da proxima aula.

Recursos didaticos

* & o

Notebook e projetor;
Texto impresso para os estudantes;
Apresentacdo em slides;

Quadro e giz.

RELATO: REGENCIAS5E 6

Dia 16/10/2017
TURMA 201 - Segundo Ano de Ensino Médio
Dois periodos de aula: 08:00 as 09:30

Na terceira aula com a turma 201 estavam presentes 23 estudantes. Para alcancar os

objetivos propostos, realizei uma sequéncia didatica partindo da conclusdo sobre o texto da
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reclassificacdo de Plutdo da aula anterior, seguido da descrigéo e classificacdo dos planetas do
sistema solar e, uma introdugdo as temperaturas planetarias e o efeito estufa. Utilizei a
apresentacdo de slides presentes no Apéndice E. Nessa aula estava presente o professor
orientador desse trabalho.

A primeira abordagem da aula comegou com um resumo explicando e fazendo o
fechamento do texto da dltima aula. Mostro os argumentos presentes no texto destacando
ambos os paradigmas contra e a favor a reclassificacao.

Na segunda abordagem, classifico e quantifico as caracteristicas dos planetas do
sistema solar (massa, tamanho, densidade, distancia ao Sol, composi¢do quimica e numero de
satélites) abordando, também, a distribuicdo de massa desse sistema. Mostro uma
representacdo mais fiel a realidade para os tamanhos e sua ordem de distancia até o Sol.

Na ultima abordagem, questiono sobre quais fatores sdo influentes na manutencéo da
temperatura de um planeta. Obtenho diversas respostas, como a distancia até o Sol, a
atmosfera do planeta, uma estrela mais brilhante e a presenca de vulcGes. Prossigo coletando
as concepcdes dos estudantes a cada vez que enuncio um novo fator. Quando questiono sobre
o0s vulcdes percebo uma concepcdo equivocada sobre a sua presenca em planetas.

Aluno 1: O vulcéo esquenta [o planeta] s6 que muito pouco!

Estagiario: Mas o que o vulcéo expulsa para o céu?

Aluno 1: Fumaca e laval

Estagiario: Os vulcdes expelem uma camada espessa de fumaca criando uma
protecdo do Sol, refletindo boa parte da energia que chega a atmosfera do planeta. A fumaca
conseguira aumentar o albedo do planeta, ou seja, o quanto ele reflete de energia esfriando a
superficie do planeta!

Ao abordar a presenca de atmosfera num planeta, recebo a resposta de que qualquer
atmosfera ird aumentar a temperatura do planeta. Discordo parcialmente ressaltado ser
importante os elementos quimicos que estdo presentes na atmosfera para interagirem com a
energia solar e como esta relacionado ao efeito estufa.

Concluida a introducéo, peco para que a turma se divida em cinco grupos. Para cada
grupo foi destinado dois textos sobre temperaturas planetarias. Solicito, entdo, voluntarios
para ler em voz alta e que os demais estudantes acompanhem com atencdo. Sou questionado a
deixar que cada um leia por conta prépria, 0 que, imediatamente, nego visto ser importante a
participacdo coletiva a interagéo social como principal motivacgao da aula.

Na maioria das frases, interrompo a leitura questionado o entendimento das

afirmacdes do texto.
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Estagiario: O que é temperatura efetiva de um planeta?

Aluno 2: E a temperatura que mantém ele em equilibrio, o tanto que ele emite é o
mesmo que ele absorve!

Estagiario: Essa é a temperatura de equilibrio! E o que seria um equilibrio térmico?

Aluno 3: Tu fica com um pouco da energia que vem e reflete o resto!

Estagiario: Se eu ponho um objeto quente ao lado de um objeto frio, o que acontece?

Aluno 2: Eles vao igualando!

Faco a analogia da mistura de café quente com leite frio, ap6s a mistura ambos
estardo a temperatura de equilibrio. Ao questionar novamente sobre a temperatura efetiva noto
uma resisténcia ao participar da atividade parecendo estar mais relacionada a dificuldade de
interpretacdo e traducdo das informacgdes do texto para a turma. Observado isso, enuncio
claramente a igualdade entre taxas de emisséo e absorcéo de energia por um planeta devido a
sua estrela.

Seguindo a leitura, outro estudante enuncia as variaveis importantes para a estimativa
da temperatura efetiva. Descrevo minuciosamente a equacao envolvida nessa estimativa ja
que continha expressdes matematicas pouco usuais para eles.

Apbs mais uma leitura que contém diversas informacdes, apresento o conceito de
constante solar e albedo com foco no planeta Terra. Ao final da pagina é apresentada a
primeira questdo avaliativa de suas interpretagdes.

Questdo 1: Usando os valores informados acima calcule a temperatura efetiva do
planeta Terra.

Ao circular entre os grupos, a maioria dos estudantes interage entre si e comegam a
fazer o solicitado. Surgem muitas duvidas e dificuldades com relagdo a solugdo matematica e
guase nenhuma em identificar e aplicar os elementos da equacdo. Percebo, também, que os
grupos sao bem distintos, onde ha estudantes com muita facilidade e outros com grandes
dificuldades. Resolvido davidas particulares, equaciono e resolvo no quadro a equacéo.

Dando continuidade ao texto, procuro discriminar os grupos em cinco planetas do
sistema solar (VVénus, Terra, Marte, Mercurio e Jupiter). Cada um desses grupos deve calcular
sua temperatura efetiva presente na Tabela 1 e responder, em grupo, a proxima questdo até a
outra aula.

Na Tabela 2, introduzo e antecedo a nova dindmica® que sera abordada na proxima

aula presente no Anexo B. Cada grupo com seu planeta deve prestar atencdo a sua

8 Adaptada de http://eo.ucar.edu/learn/1_1 2_1t.htm. Acessado em 14/10/2017.
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composi¢do atmosférica e anotar quais os cdédigos de cores, fornecidas por mim, para cada
elemento quimico da tabela. Os estudantes terdo que pegar pequenos envelopes plasticos
transparentes (interpretados como as atmosferas dos planetas) e colocar 50 balas de jujuba
fazendo as proporc¢des necessarias de cada quantidade de elementos.

Finalizo a aula ressaltando a importancia de um dos componentes do grupo fique
responsavel por ficar com os materiais e que os traga na proxima aula.

Nesse dia os estudantes estavam muito dispersos, talvez por eu ter escolhido uma
aula mais formal. No entanto, sempre procurei tornar o ambiente mais propicio a participacdo
deles focando na discusséo e trabalho coletivo descritos pela teoria de Vygotsky. A proposta
de trabalho em grupo houve quase nenhuma resisténcia, a meu ver, por parte do estudante

tornando mais aceitavel e viavel a realizacdo da proxima dinamica.

PLANO DE AULA 7 e 8 (2 periodos)

Data: 23/10/2017

Conteddo da aula:

¢ Temperaturas planetarias;
Atmosferas dos planetas do Sistema Solar;
Efeito Estufa;

Modelo heliocéntrico e geocéntrico;

* & o o

Leis de Kepler;

Objetivos especificos

¢ Interpretar a influencia dos gases de efeito estufa na alteracdo da temperatura de um
planeta;

¢ Perceber a relacdo mutua de influencias entre sociedade, ciéncia e tecnologia no
contexto ambiental e no desenvolvimento da ciéncia;

¢ Desenvolver habilidades cooperativas e de argumentacdo por meio dos signos e
instrumentos;

¢ Identificar na historia da ciéncia a producdo de conhecimento como ndo linear e
mutavel;

¢ Interpretar os instrumentos e signos como auxilio na descricdo e atuagdo na sociedade.
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Metodologias e estratégias

Introducéo
» Recordarei as condigdes necessarias para que seja possivel a dindmica das balas de

jujubas®.

Desenvolvimento

= Os estudantes trabalharam no desenvolvimento das atmosferas de acordo com cada
planeta definido;

= Sera realizada uma apresentacdo para a turma, por parte dos estudantes, de suas
conclusdes de cada planeta;

= Interpretarei, em conjunto com a turma, os dados obtidos e fornecidos pela dinamica e
0 texto de temperaturas planetarias.

Fechamento

= Utilizarei uma abordagem da histdria da ciéncia para discutir Tycho Brahe e Johannes

Kepler;

= Concluo a aula com as Leis de Kepler.

Recursos didaticos

¢ Balas de jujuba;

¢ Texto impresso para os estudantes;
¢ Envelopes plasticos transparentes;
.

Quadro e giz.
RELATO: REGENCIAS7E 8

Dia 23/10/2017
TURMA 201 - Segundo Ano de Ensino Médio
Dois periodos de aula: 08:00 as 09:30

A quarta aula na turma 201 contava com 22 estudantes. Com objetivo de tornar essa
aula mais dindmica e diferenciada das demais, planejei a confeccdo, apresentacdo e discussao
dos grupos com base nos planetas definidos na aula anterior. Concluida metade da etapa, o
restante da aula ficou destinado a abordar, de forma mais histdrica, a relacdo entre Tycho

Brahe e Johannes Kepler incluindo suas leis.

° Adaptada de http://eo.ucar.edu/learn/1_1 2_1t.htm. Acessado em 14/10/2017.
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Na primeira metade da aula noto quealguns estudantes chegam um tempo ap6s o
sinal do inicio das aulas levando mais tempo para comecar efetivamente os trabalhos.
Aproximadamente metade dos responsaveis por ficarem com o material ndo trouxe ou nao
veioa aula, por sorte eu continha alguns textos reservas caso precisassem.

Comeco a aula recordando o sistema de cores para cada elemento quimico e
distribuindo de grupo em grupo uma quantidade colorida de balas de jujubas. Requisito que
sejam trabalhadas com 50 balas no total sendo necessaria a divisdo de proporcdo de cada
elemento de acordo com a tabela do texto sobre temperaturas planetarias. Caso ndo fosse um
namero inteiro de porcentagem, eles poderiam arredondar de acordo com seus critérios. Ap6s
montar a atmosfera e preencherem a tabela que corresponde a temperatura efetiva de seu
planeta, um representante por grupo vira na frente da turma e apresentard seu produto
enunciando os componentes, conclusées e preenchendo uma reproducéo da tabela do texto no
quadro.

Noto que grande parte da turma se motiva a com a dindmica e comegcam a fazer a
atividade. E quando falta alguma jujuba, trocam entre si. Conforme eles realizam a tarefa,
circulo de grupo em grupo para esclarecer davidas e analisar seus raciocinios.

Para que os grupos que forem terminando ndo fiqguem desmotivados, pego que eles
resolvam as outras questdes presentes no texto.

Grupo a grupo os representantes demonstram, explicam sua atmosfera e como
dividiram as proporc¢des de balas. Conforme preenchem a tabela notam que existe uma grande
diferenca entre a temperatura efetiva calculada e a temperatura observada informada.

Iniciei perguntando 0 motivo de essas temperaturas serem tdo distintas para alguns
planetas, como, por exemplo, Vénus onde a temperatura observada € de 480 °C e a efetiva €
de -21°C comparado com a Terra em que ambas informacdes coincidem.

Aluno 1: O albedo é diferente!

Estagiario: Sera que s6 o albedo é suficiente para fazer uma diferenca tdo grande de
temperatura? O que vocés apresentaram para toda turma agora pouco? Qual é a composicéo
atmosferica de Vénus?

Aluno 2: Ele tem dioxido de carbono!

Vejo que o0s estudantes estdo muito receosos em responder. Entdo, tento fazer
pequenas assercdes tentando provocar uma reflexao sobre a atividade proposta.

Estagiario: O que vocés observam de diferente na composicdo de Vénus e da Terra?
O que vocés conhecem sobre o didxido de carbono?

Aluno 3: E um dos gases do efeito estufa!



39

Estagiario: Exato! E o que o efeito estufa faz com o planeta?

Aluno 3: Aquece o planeta!l

Associo 0 aumento de temperatura com o efeito estufa e a grande quantidade de
dioxido de carbono na atmosfera de Vénus.

Estagiario: Olhado para a tabela podemos ver que Vénus é mais quente que
Mercdrio mesmo Mercurio estando mais perto do Sol. Qual o motivo disso?

Alguns estudantes parecem perdidos com a pergunta argumentando a distancia ser o
mais importante para a temperatura de um planeta. Destaco a sua composicdo quimica
novamente, exemplificando a grande concentracdo de um gas efeito estufa em uma atmosfera
muito densa (alta pressao).

Estagiario: Se olharmos para Marte agora, ele tem muita quantidade de dioxido de
carbono também! Mas qual o motivo dele ser um dos mais frios entre esses planetas?

Aluno 4: A pressao atmosferica é diferente! Vénus tem mais que Marte!

Sinalizo positivamente explicando que a diferenca de pressdo atmosférica esta
relacionada com a quantidade de gas presente - mesmo que eles tenham a mesma
porcentagem do elemento - no planeta influenciando sua temperatura diretamente.

Finalizo o texto requisitando que eles facam as trés Ultimas questdes para que me
entreguem na proxima aula e recolho os materiais restantes.

Na metade restante da aula abordo as leis de Kepler partindo de um contexto mais
histérico dos personagens. Relembro com a turma os dois modelos de sistema solar sempre
provocando a participacdo dos estudantes.

Pontuo as disputas religiosasdaquela cultura e as concepcbes de Tycho Brahe que
influenciaram na sua visdo de mundo até a sua relacdo com Johannes Kepler. Argumento que
Kepler cometeu alguns equivocos (posteriormente admitindo) baseado na sua interpretacao
dos dados e expectativas - as teorias antecedendo os dados observacionais -, realizava
trabalhos para tirar seu sustento mesmo que fosse contra suas crencas e considerava que 0
conhecimento cientifico deveria ser compartilhado.

Recordo sobre a resisténcia a mudancas de paradigmas descrita e prevista na
epistemologia de Kuhn e a privacdo de conhecimento por parte da classe privilegiada ser uma
ferramenta de dominacao efetiva.

As trés leis de Kepler sdo, entdo, apresentadas e descritas detalhadamente. Ao
enunciar a segunda lei um estudante fica inquieto.

Aluno 5: Eu acho que a area ndo sera exatamente igual. E uma aproximac&o né?

Argumento que o modelo proposto por Kepler tinha suas limitacbes assim como
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todas as outras teorias da Fisica. Logo ndo seria possivel ter uma perfeicdo na descricdo da
natureza.

Finalizo a aula enunciando a terceira lei com objetivo de retoma-la na proxima aula.

A dindmica foi bastante interessante. A participacdo dos estudantes e a dedicacdo
foram positivas. Embora ndo tenham conseguido responder tdo efetivamente o quanto
esperava, acredito que muitos pararam para refletir e interpretar os instrumentos e signos
utilizados.

A necessidade de abordar as leis de Kepler de forma mais formal em sala de aula foi
uma resposta a minha sensacdo de pressdao de cumprir o contetdo previsto pelo colégio.
Mesmo que ndo tenha sido explicitamente requisitado tal atitude, me senti favorecendo uma
metodologia por mim defendida e, a0 mesmo tempo, a metodologia tradicional. No entanto,
enguanto eu abordava esse tema, percebo que os estudantes ficaram menos dispersos nessa

etapa,mesmo eu ensinando de forma mais expositiva.

PLANO DE AULA 9 e 10 (2 periodos)
Data: 30/10/2017

Conteddo da aula:
¢ Terceira Lei de Kepler;
Radiacdo térmica;
Radiacao de corpo negro;
Lei de Wien;

.

.

.

¢ Classificacdo espectral,
¢ Evolucdo estelar;

.

Diagrama HR.

Objetivos especificos
¢ Compreender o Sol como uma estrela e sujeita a evolucao;
¢ Associar a cor das estrelas com sua temperatura;
¢ Interpretar detalhadamente o diagrama HR e suas informacdes;
¢ Perceber a relacdo mutua de influencias entre sociedade, ciéncia e tecnologia no

desenvolvimento da ciéncia;
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¢ Desenvolver habilidades cooperativas e de argumentacdo por meio dos signos e

instrumentos;

¢ Interpretar os instrumentos e signos como auxilio na descricdo e atuagdo na sociedade.

Metodologias e estratégias
Introducéo
= Retomarei e finalizarei a discussao sobre a terceira lei de Kepler.

Desenvolvimento

= Abordarei 0s conceitos necessario para compreensdo do diagrama HR (radiacdo
térmica, corpo negro e lei de Wien);
= Apresentarei o diagrama HR e suas caracteristicas;
= Tratarei sobre a classificacdo espectral realizada por Annie Cannon e Cecilia Payne;
» Realizo uma dinamica (ANDRADE, 2012) em conjunto com a turma (confeccdo de
um diagrama HR em sala de aula).
Fechamento

» Faco alguns questionamentos e conclusdes acerca da construgéo coletiva.

Recursos didaticos
¢ Circulos coloridos de diferentes tamanhos;
¢ Fita adesiva;
+ Notebook e projetor;
.

Quadro e giz.

RELATO: REGENCIAS 9 E 10

Dia 30/10/2017
TURMA 201 - Segundo Ano de Ensino Médio
Dois periodos de aula: 08:00 as 09:30

A quinta aula com a turma 201 contava com a presenca de 27 estudantes. Nessa aula
preparei uma sequéncia de conceitos necessarios para compreender o diagrama HR e
confeccionar uma reproducdo com materiais simples em conjunto com a turma. Os
slidesencontram-se no ApéndiceF.

Comeco finalizando brevemente a terceira lei de Kepler. Durante a explicagdo sou
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questionado se havera uma avaliacdo no final de minha regéncia. Digo que levo muito em
conta a participacdo deles em aula e a entrega das tarefas que solicito.

Na primeira parte da aula enuncio os topicos que serdo abordados e qual o objetivo
final da aula. E, entdo, que parto definitivamente para os contetidos da aula.

Estagiario: Quando eu digo 'Radiagdo Térmica' o que vem a mente de vocés?

Aluno 1: Calor!

Explico que todos os corpos emitem radiacdo se estdo a uma certa temperatura. A
partir da ilustracédo do slide de uma chapa na brasa, € possivel enxergar o diferente espectro de
cores relacionando com a temperatura.

Inicialmente a turma parece receosa em responder, entdo, detalhadamente, vou
guiando a discussdo descrevendo e associando as cores mais quentes com o azulado e as cores
mais frias com o vermelho.

Aluno 2: Se a gente olhar na boca do fogéo, bem pertinho, a cor mais perto da boca
¢ azul e a das pontas [da chama] é vermelha!

Confirmo positivamente. E parto para uma noc¢do basica do conceito de corpo negro.
Reforco que ele € um modelo e que seria interessante eles anotarem os topicos abordados em
aula para prepararem-se para dindmica ao final da aula.

Para tornar a explicagcdo mais simples, digo que o corpo negro absorve toda energia
que ele recebe e emite para todas as direcGes sem reflexdo. Comparo a situacdo ao equilibrio
termodinamico.

Dando continuidade, apresento um grafico relacionando o pico de radiagdo com o
comprimento de onda descritos pela lei de Wien a fim de fazer uma releitura da primeira
discussdo sobre radiacdo térmica. A releitura - questionamentos e conclusdes - tem um
feedback positivo por parte dos estudantes, mostrando que conseguiram fazer uma ligacédo
entre 0s conceitos.

Juntando os conceitos, apresento um grafico detalhado do espectro de emissao do Sol
comparado com o espectro de emissdo da Terra. Surgem algumas duvidas sobre amplitude da
onda, comprimento e espectro visivel que sdo resolvidas rapidamente.

Questiono sobre a diferenca do pico maximo do grafico estar na cor verde - logo
veriamos ele da cor verde - e 0 Sol ser visto como, na realidade, amarelado.

Aluno 3: O Sol ¢ laranjal

Aluno 4: O Sol é branco!

Aluno 5: Depende dos nossos olhos!

Estagiario: Exatamente! Depende dos nossos olhos! Conforme o professor anterior
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explicou para vocés antes da minha regéncia, os olhos tém cones e bastonetes! A
sensibilidade deles vai definir a cor que enxergamos!

Retomo o grafico dos espectros de emissdo para mostrar que a Terra emite energia
mas nossos olhos ndo sdo capazes de captar essa energia.

Mostro uma imagem curiosa do derretimento do gelo formando um buraco em torno
das arvores em lugares extremamente frios. Questiono qual a explicacéo para tal fendbmeno no
intuito de investigar se 0s conceitos estdo mais claros. A resposta € positiva.

Aluno 3: A arvore pega mais radiacdo que a neve, logo ela esquenta mais, transpira
mais calor e derrete o gelo!

Aluno 6: Ela absorve radiacéo e emite de volta!

Apds uma breve discussdo sobre reflexdo e absorcdo da neve, mostro uma imagem
do telescopio Hubble onde é possivel identificar diversas estrelas de cores diferentes.

Aluno 2: As estrelas estdo a temperatura diferentes! Elas emitem radiacOes
diferentes!

A segunda parte da aula foi destinada ao diagrama HR. Fagco uma breve introducao
histérica, demonstro suas caracteristicas (luminosidade, massa, raio, temperatura, sequéncia
principal) e classifica¢desno gréfico.

Chamo a atencdo deles para a ultima parte da aula. Nesse momento exponho a breve
trajetoria Annie Cannon e Cecilia Payne na construcdo da classificacdo espectral e suas
dificuldades devido a cultura da época. A partir disso, mostro um grafico modelo com estrelas
dispersas e classificadas em um diagrama HR como um exemplo para a dinamica. Localizo,
também, a posi¢do que o Sol ficaria e 0 caminho de sua evolucao.

Concluida as exposicdes, fiz um diagrama HR no quadro onde os estudantes
posicionariam estrelas de diferentes tamanhos e cores avaliando suas interpretacdes,
percepcdes e argumentos. Distribui as estrelas de forma que pequenos grupos fossem
formados (identificando alguns parceiros mais capazes e procurando utilizar a zona de
desenvolvimento proximal proposta por Vygotsky) e eles discutissem sobre a atividade. A

figura abaixo ilustra o desenvolvimento da construgéo do gréfico.
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Figura 3. Diagrama HR sendo construido pelos estudantes.

Construido o gréafico, questiono se todos estdo de acordo com a posicao das estrelas.
Alguns comecam a discordar a impor suas opinides fazendo minimas correcGes. Percebo que
eles pareciam bem motivados com a proposta da atividade participando ativamente para

melhorar o grafico. Com algumas asserc¢es acabamos por concordar com o produto final.

Figura 4. Diagrama HR finalizado e corrigido pelos estudantes.

Para finalizar a aula, pontuo no diagrama a posicdo do Sol, divido em quatro
quadrantes escrevendo a posi¢do das estrelas mais brilhantes e quentes, mais brilhantes e frias

e assim por diante. Finalizando o gréafico, associando as caracteristicas anteriores com a
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classificacdo de gigantes, supergigantes, ands brancas.

Essa dindmica foi uma das mais bem vistas por mimcomo motivadora e interativa.

Tive significativo e um favoravel retorno por parte dos estudantes. Percebi que a interacdo

social com e entre a turma forneceu um ambiente mais tranquilo e prazeroso de estudar.

Tratar de questdes sociais e mais proximo ao cotidiano dos estudantes certamente capta sua

atencdo e os tornam mais capazes de atuar criticamente perante a sociedade.

PLANO DE AULA 11 e 12 (2 periodos)

Data: 06/11/2017

Conteudo da aula:

*
*
*
¢
L
L
*
¢

¢

¢

Universo Observavel;

Exoplanetas;

Grupo local de galaxias;

Via Lactea;

Zona de Habitabilidade;

Escala Kardashev;

Equacdo de Drake;

Paradoxo de Fermi;

Origem e definigdo cientifica de vida;

Extremofilos;

Objetivos especificos

*

Perceber que o desenvolvimento cientifico esta relacionado, inclusive, com
interpretagdes filosoficas do ser humano;

Compreender a dimens&o do Universo;

Entender que os conteddos aprendidos de Fisica estdo interligados as demais
disciplinas (biologia, quimica, geografia), ao contrario das divisdes determinadas e
fechadas apresentadas no ensino médio;

Identificar o enderego do planeta Terra no Universo;

Interpretar o Paradoxo de Fermi e a Equacdo de Drake como possibilidades de

existéncia de vida fora da Terra;
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¢ Desenvolver habilidades de argumentagéo por meio dos signos e instrumentos;

¢ Interpretar os instrumentos e signos como auxilio na descricédo e atuacdo na sociedade.

Metodologias e estratégias
Introducéo
= Introduzirei o tamanho do Universo e 0s enderegos cosmicos (sistema, vizinhanga,
galéxia, grupo local de galéaxias).

Desenvolvimento

= Apresentarei o0 conceito de exoplaneta;
= Descreverei algumas caracteristicas da Via Lactea;
= Realizarei uma relacdo entre a zona de habitabilidade e a escala de Kardashev;
= Abordarei a Equacdo de Drake (com suas hipoteses) e o Paradoxo de Fermi com
possiveis solugdes;
= Questionarei sobre concepgdes de vida para os estudantes;
= Proporei quatro ideias sobre vida;
Fechamento
= Dividirei a turma em quatro grupos onde cada grupo ficara responsavel por uma ideia

de vida.

Recursos didaticos
+ Notebook e projetor;

¢ Quadro e giz.

RELATO: REGENCIAS 11 E 12

Dia 06/11/2017
TURMA 201 - Segundo Ano de Ensino Médio
Dois periodos de aula: 08:00 as 09:30

A sexta aula como regente da turma 201 estavam presentes 26 estudantes. Nessa
sequéncia (Apéndice G) procurei instigar os estudantes trazendo diversos dados sobre o
Universo a fim de motiva-los para a ultima dinamica de minha regéncia. Comecei com
fornecendo diversas informacdes, desde o tamanho do Universo passando por exoplanetas,

Via Lactea, algumas respostas a esses dados até as concepc¢des de vida (ideias). Tudo isso
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para, na proxima aula, realizar um debate entre os quatro grupos e um juri.

Na primeira parte da aula, comego com o slide citando o0 seguinte questionamento
que servira de inspiracao para toda a aula e a proxima: Somos nds as Unicas coisas vivas no
Universo inteiro? A partir disso, dou o endereco cosmico do planeta Terra e falo sobre o
Universo Observavel destacando a grandeza anos-luz.

Para ser mais enfatico, trouxe a quantidade aproximada de galéxias e estrelas
presentes no Universo seguido do numero de exoplanetas confirmados até hoje. Tudo isso
para criar uma pequena noc¢do da dimensao do cosmos e uma reflexdo sobre a possibilidade de
existéncia de vida em outros sistemas.

Estagiario: Qual o motivo de ndo vermos nenhum tipo de vida como nds?

Aluno 1: Eles estdo escondidos!

Digo que essa é uma das respostas dadas pelos cientistas e que veremos mais
outras no decorrer da aula.

Apresento, entdo, um dos principais problemas relacionados a pergunta, a
distancia. Exemplifico que a estrela mais proxima de nds (Proxima Centauri) estd uma
distdncia inimaginavel onde, somente, geracdes e mais geracGes eram necessarias para tal
tempo de viagem.

Para que a discussdo ndo fique tdo abrangente a ponto de perder o foco da aula,
refino as informacdes a Via Lactea. Nesse contexto direciono meu discurso para quantidade
de estrelas e planetas presentes nessa galaxia. Eis que sou questionado por uma de minhas
afirmacdes.

Estagiario: Para cada grdo de areia da Terra, existem dez mil estrelas na Via
Lactea.

Aluno 2: Ah ndo tem como ser tudo isso! Como eles vao saber guantos graos de
areia existe na Terra?

Estagiario: Isso € uma estimativa! Preciso deixar claro que todos os dados que
estou trazendo para vocés ndo sdo exatos! Eles sdo para causar impacto! Ninguém contou a
guantidade de areia presente na Terra, isso é um dos papéis da ciéncia, construir modelos
que tém seus limites, mas, também, que nos ddo uma boa descri¢do da natureza!

Ao abordar essas informacdes, faco uma ligagdo com o conceito de Zona de
Habitalidade. Questiono quais seriam as condi¢des para existir um estilo de vida como o
nosso. Recebo muitas respostas como, por exemplo, necessidade de solo, &gua, Sol, oxigénio.

Aluno 2: O planeta tem que ter atmosfera!

Confirmo positivamente destacando que vimos alguns desses aspectos em outras
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aulas e ligo-o com o novo conceito.

No préximo slide ressalto a possibilidade de existéncia de vida na Via Léactea
mesmo que seja de uma forma mais pessimista.

No intuito de comecar a desenvolver uma reflexdo sobre as possibilidades,
apresento a escala de Kardashev enunciando os tipos de civilizagdes de acordo com a sua
tecnologia - a Terra se encontra a 73% do primeiro tipo.

Como ultima fonte de motivacdo, exemplifico o tempo necessario para a
colonizacao de uma galaxia por uma civilizacéo.

Aluno 3: Tem aquela teoria bem legal que diz que os aliens seriam deuses que
tiveram contato com as civilizagdes antigas e tal!

Estagiario: Ah sim! Essa é uma das respostas também! A principio a comunidade
cientifica ndo aceita ainda! Para eles, ndo existe uma evidéncia concreta para afirmar isso!

Aluno 3: Ou as pessoas ndo estdo preparadas para isso!

Estagiario: E que isso tem muito a ver com o nosso ego também! A existéncia de
outros seres como nds nos tira dagquela posic¢ao especial que nos colocamos!

Finalizada essa discussao, parto para a Equacdo de Drake, suas implicagdes, suas
hipoteses - otimista e pessimista - e a opinido deles sobre as duas hipdteses. Daqueles que se
pronunciaram a maioria cré que ndo estamos sozinhos no Universo.

Dando continuidade, apresento o ultimo tépico dessa parte da aula, o Paradoxo de
Fermi e dez solucdes para ele. As solucdes sdo recebidas com muita empolgacdo pela turma,
gerando algumas discussdes sobre plausibilidade de uma teoria e aceitacdo pela comunidade
cientifica.

Aluno 1: Pelo tempo que existe e que a gente vem evoluindo, o ser humano foi surgir
a muito pouco tempo! Pra gente ndo é tdo pouco tempo assim, mas na escala de Universo €
muito pouco tempo! E quando comegamos a mandar mensagem e sair do nosso planeta
tambem n&o faz tanto tempo assim!

Na ultima parte da aula inicio uma discussdo questionando o que é vida de acordo
com suas opinides. Recebo as mais diversas respostas, desde vida como aquilo que se
reproduz, que come, até um conjunto de habitos praticados por algo/alguém. Seria a vida algo
impossivel de definir? Para dar um exemplo, explico a visdo de Erwin Schrodinger e uma
analogia.

Estagiario: A ideia do Schrodinger era de que as coisas vivas evitam se decompor em
desordem e equilibrio! Assim como uma pasta de download no computador, quanto mais

coisas vocés baixam, mais desorganizada a pasta fica! O que vocés fazem para organizar a
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pasta? Gastam energia! Entdo é necessario gastar energia para manter o equilibrio e ndo
cair em desordem!

A partir disso, peco que eles fiquem atentos aos préximos momentos, pois cada
grupo tera que escolher uma ideia (concepcdo) de vida enquanto apresento alguns
argumentos. Sao quatro ideias: tudo aquilo que tiver células; tudo que tiver reagcdes quimicas;
tudo que tiver DNA e a inteligéncia artificial. Houve uma breve discussao sobre virus onde
surgiram opinides divergentes, logo, ressaltei que eles poderiam usar como argumento na
proxima aula para se prepararem para o0 debate. Houve, também, adiscussdo sobre a
consciéncia ser um fator dominante para essa classificagdo. E, por fim, o relato, por parte
deles, sobre uma inteligéncia artificial que recebeu cidadania.

Foram divididas as ideias entre 0s grupos e requisitado para que trabalhassem em
coletivamente e pesquisassem com objetivo de formular argumentos consistentes.

Concluindo, apresento a concepcdo da comunidade cientifica que envolve diversos
aspectos e, a titulo de curiosidade, trago um breve topico sobre extremofilos destacando o
tardigrado.

No final da aula o professor titular e os estudantes me alertaram sobre a prova do
ENEM?® 2017 que ocorreria no proximo fim de semana, sugerindo que eu ndo cobrasse tanto
das apresentacfes. No entanto, a tarefa ndo seria complexa, uma vez que seria feita em grupo,
0 mais importante era o debate e eu iria enviar os slides por e-mail para eles.

Planejei essa aula sendo ela mais diferenciada das outras uma vez que ficou mais
claro a disposi¢do dos estudantes para trabalhos voltados a discussdo e debate. Percebi, entdo,
uma oportunidade de criar grupos de pesquisa na turma e desenvolver suas habilidades de
argumentacdo. Uma preparacao para a proxima aula onde ocorrerd uma espécie de simulagéo

do debate cientifico.

PLANO DE AULA 13 e 14 (2 periodos)

Data: 13/11/2017

Conteudo da aula:
¢ Atrticulacdo do pensamento cientifico e suas relagdes com a sociedade;

¢ Apresentacao das ideias e concepcOes de vida;

10 Exame Nacional do Ensino Médio
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¢ Debate cientifico;

Obijetivos especificos
¢ Perceber que o desenvolvimento cientifico esta relacionado, inclusive, com
interpretacdes filosoficas do ser humano;
¢ Desenvolver habilidades cooperativas e de argumentacdo por meio dos signos e
instrumentos;
+ Discutir as ideias e concepgdes de vida segundo a visdo de Thomas Kuhn;

¢ Interpretar os instrumentos e signos como auxilio na descricéo e atuacdo na sociedade.

Metodologias e estratégias
Introducéo
= Proporei o0 debate entre as quatro ideias de definicdo para vida: : tudo aquilo que tiver
células; tudo que tiver rea¢fes quimicas; tudo que tiver DNA e a inteligéncia artificial.

Desenvolvimento

= Apresentacao das quatro ideias com seus devidos argumentos.
Fechamento
= Motivarei o juri para que escolha o grupo que o convenceu;

= Farei comentarios sobre a discussao.

Recursos didaticos

¢ Quadro e giz.

RELATO: REGENCIAS 13 E 14

Dia 13/11/2017
TURMA 201 - Segundo Ano de Ensino Médio
Dois periodos de aula: 08:00 as 09:30

A penultima aula com a turma 201 contava com a presenca de 25 estudantes. Como
forma de avaliagéo, focalizei no desenvolvimento da argumentagéo e engajamento dos grupos
em cada tema. A turma, em geral, ndo havia se preparado para as apresentagdes, logo, cedi
alguns minutos da aula para que pesquisassem em seus celulares e no proximo momento a

formagdo do debate com a presenca do juri. E, também, estavam muito preocupados e
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agitados com as provas do ENEM 2017 que havia acontecido no fim de semana anterior.

Inicialmente, por ndo estarem prontos para discutir, concedi tempo para que
pesquisassem e debatessem entre si a fim de explicar 0s seus pontos de vista posteriormente
todos em conjunto. Eles deveriam preparar seus argumentos prevendo 0S possiveis
questionamentos que um debate proporciona.Enquanto eles pesquisam, fico circulando
auxiliando em alguma ddvida que surgisse. Encontro um pouco de dificuldade em comecar a
atividade ja que alguns estudantes alugam a atencdo do professor titular querendo explicacdes
sobre as questdes das provas.

Quando os grupos estdo prontos, enuncio integrantes de cada um para formar o juri,
no total de cinco estudantes. Durante e ao final das discussOes fiz assercdes para destacar
algumas naturezas de seus discursos.

O primeiro grupo (célula) usa das definicdes da comunidade cientifica sobre vida
associando as células para fortalecer seu argumento. Talvez por algum equivoco de estratégia,
um dos integrantes acaba falando um argumento negativo desvinculando a atengéo para outro
grupo. Também ¢é trazido a questdo filosofica da vida, um ser vivo ter consciéncia e
sentimentos gracas as células e, alguns exemplos de seres vivos que possuem células.

Finalizada a apresentagcdo, o juri comecga suas perguntas. A primeira divida é
relacionada a contradi¢do no discurso de um dos representantes o qual ndo consegue manter
seu argumento apo6s a critica. Ele também clama que ndo ha um consenso entre os cientistas
sobre 0 argumento negativo apontado deixando na divida sua posi¢éo sobre o tema.

E possivel ver no discurso trés caracteristicas, o apoio num paradigma ja aceito pela
comunidade cientifica (definicdo de vida), o uso de exemplos como exemplares e a falta de
esquematizacdao das estratégias para nao cair em contradicao.

Enquanto o primeiro e o segundo grupo debatiam a questdo do virus, o terceiro grupo
usou suas conclusdes para definir sua posicdo e estabelecer um consenso dando forga a sua
ideia. Essa questdo é importante justamente por ela ndo ser um consenso, 0 que mostra como
a comunidade cientifica discursa sobre diferentes ideias (paradigmas) que estdo em conflito.
No entanto, alguns estudantes levam para o lado pessoal dispersando um pouco do proposto.

O segundo grupo (reacGes quimicas) faz afirmacdes simples e diretas relacionando
reacOes com qualquer tipo de elemento produzido pelo ser vivo. Percebo que 0 grupo ndo se
preparou muito bem, talvez por ser o assunto mais complicado, porém, também se apdia nas
defini¢cBes da comunidade cientifica.

Embora tenham poucos pontos para apresentar, 0s questionamentos do juri sdo bem
defendidos.
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O terceiro grupo (DNA) resolve confrontar o primeiro reproduzindo o contetido da
apresentacdo sobre DNA. As afirmagdes foram bem diretas e simples,talvez por falta de
formulacdo de argumentacéo ou interesse o que culminou, apos as discussdes, na alianga com
0 grupo da célula.

Aluno 1: A gente achou uma pesquisa que diz que o DNA pode ter surgido antes do
primeiro ser vivo!

Aluno 2: Ah n&do! Tem que ser algo concreto! Uma teoria ndo diz nada!

Estagiario: Calma pessoal! Mas qualquer coisa cientifica também é uma teoria!

Aluno 2: Se € teoria entdo todo mundo ta certo! Ninguém tem certeza de nada!

Estagiario: N&o é que todos estéo certos, entre as teorias uma delas é normalmente a
mais aceita, mais plausivel! Os cientistas constroem modelos que possuem limitacfes e essas
limitacBes tem falhas que levam a novas teorias!

O dltimo grupo (inteligéncia artificial) usa diversos argumentos e exemplos. Estar
muito vinculado ao nosso cotidiano (celulares) e pesquisas sendo financiadas por empresas.
Analiso o argumento de que o desenvolvimento de uma determinada tecnologia acarreta no
interesse da sociedade, sendo ela influenciada por esse aparato tecnoldgico e transferindo
parte de sua economia para gerar mais desenvolvimento. Novamente a questdo filosofica entra
em questdo quando € feita uma comparacdo da consciéncia humana com um
supercomputador. Devido maior nimero de detalhes dos exemplos, ele obteve menos criticas
pelos colegas. Exemplos sdo considerados fortes evidéncias para uma argumentacdo e
também estdo diretamente ligados ao apelo a persuaséo.

A discussao se estendeu bastante para questdes filoséficas da definicdo de vida, logo,
decidi encerrar e requisitar o julgamento final do jari.

O grupo escolhido foi a inteligéncia artificial. Segundo o juri aquele que tinha maior
namero de informagdes foi mais convincente. Quanto mais informagdes, mais facil de
debater. A turma discutiu com o juri e chegaram a um consenso.

Finalizo chamando a atencdo da turma para aspectos importantes no debate cientifico
utilizando a epistemologia de Kuhn e fiz algumas ressalvas das relagdes entre CTS.

A atividade foi recebida com empolgagdo pela turma, embora, as vezes, 0s
estudantes ficaram muito exaltados necessitando de minha intervencdo para apaziguar a
situacdo. O foco na atividade ndo era o conteudo em si, mas o poder da argumentacéo e o
conhecimento de um debate cientifico. Segundo Thomas Kuhn, uma caracteristica muito

influente em um discurso € a persuasao do cientista caracteristica muito presente nessa turma.
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PLANO DE AULA 15 (1 periodo)

Data: 20/11/2017

Conteudo da aula:
¢ Articula¢do do pensamento cientifico e suas relagdes com a sociedade;

¢ Feedback das tarefas realizadas;

Obijetivos especificos
¢ Perceber que o desenvolvimento cientifico esta relacionado, inclusive, com
interpretacdes filosdficas do ser humano;
+ ldentificar as relagdes mutuas de influencias entre CTSno desenvolvimento da ciéncia;
¢ Compreendera visdo de Thomas Kuhn para desenvolvimento da ciéncia;

¢ Interpretar os instrumentos e signos como auxilio na descricdo e atuagdo na sociedade.

Metodologias e estratégias
Introducéo
= Anuncio a motivacao da inicial de minha regéncia;

Desenvolvimento

» Analiso as tarefas fazendo algumas criticas pertinentes (Apéndice H).
Fechamento

= Agradecimentos.

Recursos didaticos
+ Notebook e projetor;

¢ Quadro e giz.

RELATO: REGENCIA 15

Dia 20/11/2017
TURMA 201 - Segundo Ano de Ensino Médio
Um periodo de aula: 08:00 as 08:45

Minha Gltima aula ficou destinada a um retorno corrigido e comentado das tarefas
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realizadas pontuando detalhes importantes sem revelar o nome de quem realizou. Esse dia foi
cedido para mim pelo professor titular visto eu ja ter completado o numero de horas
necessarias na regéncia.Na turma 201, estavam presentes 22 estudantes.

Na tarefa 1''expus os conflitos entre os paradigmas citados e comentei sobre uma
afirmacéo.

Resposta da Tarefa 1: De certa forma, a religido "cegou" a humanidade da
verdadeira forma de funcionamento do mundo e do Universo, justamente por o ser humano se
conformar com uma simples explicacédo na falta de condi¢des de pesquisa.

Questiono sobre a superioridade da ciéncia em poder dizer o que € verdadeira de fato
e se suas teorias sdo infaliveis de tal forma que foi afirmado acima.

Em respeito segunda questdo da tarefa 1 surgiram diversos argumentos alinhados ao
cientificismo, a definicBes sobre cientistas e consenso cientifico. Exponho uma critica ao
método cientifico proposto pelo cientificismo a qual, posteriormente, percebo ser um choque
para os estudantes.

Na tarefa 2'2 fiz uma pequena discussdo sobre dar credibilidade a dois cientistas
sendo um deles ndo especialista na area que esta se discutindo. Deixando claro que a
tecnocracia € prejudicial para nés, mas € necessario dar maior relevancia a argumentos com

maior fundamentacao refletindo diretamente o fazer cientifico.

11 Presente no Apéndice A.
12 presente no Apéndice C.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A oportunidade oferecido pelo Estagio de Docéncia em Fisica como experiéncia
didatica aos estudantes de Licenciatura em Fisica é indescritivel. Desde o planejamento de
uma unidade didatica a regéncia de fato ajudou a consolidar minha determinagdo em ser
professor. A escolha dos referenciais foi fundamental para construir uma alternativa para o
Ensino de Fisica que esta tdo enraizada no modelo escolar tradicional e passivo atual. O
principal objetivo sempre foi pensar em uma sequéncia de aulas que viabilizassem a formacéo
de um cidaddo mais critico e atuante na sociedade. Seja desmistificando as concepcdes
comuns e ingénuas sobre ciéncia até o estudo dos corpos celestes que tanto nos fascinam.

E muito popular o discurso de que a Fisica é para loucos, esquisitos e/ou excéntricos.
No entanto, essa € uma reacdo normal quando as pessoas ndo possuem boas experiéncias ao
se deparar com uma dificuldade na vida. Ao fazer isso, elas tendem a resistir as mudancas,
ndo se abrindo a tantas outras belissimas ideias ou percebendo que todas as criagdes que
temos até hoje sdo produto de, principalmente, criatividade e imaginacdo. Certamente o
formalismo tem seu valor, assim como todas as outras caracteristicas que compdem o ser
humano. Afinal, buscar o equilibrio entre argumentos e/ou ag¢Bes, no ambito da politica, da
nossa propria vida ou da comunidade vejo como ideal e possivel de ser alcancado.

Partindo desses pressupostos, destaco aqui a importancia do estudo e da prética
sugerido pelo movimento CTS. Uma vez em contato com essa perspectiva tive a impressdo de
estar redescobrindo o conhecimento e senti a necessidade de compartilhar com meus
estudantes, nem que por alguns instantes compartilnados em sala de aula. Descrevo minha
pratica com esse contato como essencial para montar, pensar, esquematizar e transformar
minhas aulas de Fisica. Ressalto que CTS pode ser expandido para diversas outras areas do
conhecimento com efetivas respostas dos estudantes - alguns desses exemplos presentes nesse
relatorio.

Sobre a teoria sociocultural de Vygotsky, tive boas relacbes e respostas dos
estudantes. Assim como esta descrito nos relatos, procurei internalizar por meio de mediacGes
0s instrumentos e signos pertencentes a nossa sociedade. Enquanto a epistemologia de
Thomas Kuhn norteou muitas de minhas preparacbes e discussdes a cerca do
desenvolvimento da ciéncia.

Assim, encaro essa proposta como positiva e mediada. Considero necessario repensar
0 ensino com estratégias que buscamdarsubsidios para que o estudante assuma seu papel

atuante na sociedade. Ou seja, N30 s ser um receptor passivo, mas um critico determinado. E
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claro que as dificuldades dessas estratégias estdo desde as politicas publicas que modelam o
sistema educacional a formacdo de professores nas universidades e na formagdo académica.
Ainda existe uma caréncia de acGes governamentais e disciplinas que instiguem os estudantes

a pensarem na sua forma de dar aula.
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ANEXO A

Cientista que 'matou’ Plutdo diz ndo se arrepender
Pallab Ghosh

Reporter de ciéncia da BBC News

As imagens e descobertas da sonda da NASA New Horizons vém reforcando os pelos
para que Plutdo volte a integrar o clube de planetas — do qual foi expulso sem cerimfnias em
2006.

No entanto, o professor Mike Brown, da universidade Caltech (Califérnia), conhecido
como "o homem que matou Plutdo", disse a BBC que os que pedem que o planeta volte ao
clube parem de viver no passado.

"As pessoas que a gente mais ouve pedindo a reinstalacdo do planeta sdo aquelas
envolvidas na missdo (New Horizons). Entendo que seja emocionalmente dificil para eles",
disse.

"Eles querem que Plutdo seja um planeta porque querem voar para la. Mas seria bem
melhor se aceitassem a realidade de que ele ndo € um planeta e ficassem empolgados com o

fato de que estdo indo para um novo tipo de objeto no Sistema Solar."
Golpe de misericordia

Os pedidos para que Plutdo fosse rebaixado comegaram ap06s outro objeto no Cinturéo
de Kuiper ter sido descoberto em 1992. Alguns argumentavam que Plutdo era simplesmente o
primeiro corpo celeste encontrado nesta pouco explorada area do Sistema Solar.

No entanto, o golpe de misericordia foi dado pelo professor Brown, com sua
descoberta do planeta ando Eris, em janeiro de 2005. Era como Plutdo, mas como uma massa
maior.

Essa foi uma das descobertas que fez com que a Unido Astronémica Internacional
(UAI) criasse uma comisséo para reavaliar a definicdo de planetas.

Assim, em 2006, a UAI teve que decidir se admitia Eris, e outros pequenos mundos como
Ceres, ou se expulsava Plutdo. Era preciso escolher um ou outro — manter o status quo néo era
possivel.

Brown argumenta que a se a UAI tivesse decidido manter Plutdo como um planeta e
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admitisse Eris, a organizacdo eventualmente teria de considerar a candidatura de centenas,
talvez milhares, de outros aspirantes a planetas.

"N&o ha outra maneira de categorizar os Sistema Solar além de descrevé-lo como
tendo oito objetos dominantes, que sdo os planetas que conhecemos. Ndo ha nenhuma
vantagem em se manter Plutdo e em classificd-lo como um dos planetas maiores, porque ele
simplesmente n&o é."

Entdo como o professor Brown reagiu quando soube que Plutdo havia sido rebaixado?
Foi um momento de alegria ou ele foi tomado pela culpa?

Ele compara o0 episodio a um assassinato a sangue frio, um ato de misericdrdia que era
necessario para o bem da ciéncia.

"Para mim, estava claro ja fazia alguns anos que Plutdo estava classificado de
maneira errada. Entdo, fiquei bem feliz com a ideia (da democ¢do de Plutdo) de que agora

poderiamos voltar e corrigir esses erros", disse.

Sem arrependimentos

Mas o rebaixamento de Plutdo continua polémico. Muitos cientistas afirmam que ele
deve permanecer como planeta, argumentando que ele parece um planeta, se comporta como
tal e vem sendo considerado um ha trés quartos de século.

Isso, no entanto, ndo muda a opinido do professor Brown.

"N&o, nenhum arrependimento. Mas fico triste com 0s acontecimentos desta década
desde a democdo de Plutdo. Gostaria que as pessoas tivessem aceitado 0 novo status de
Plutdo como uma parte interessante do Cinturdo de Kuiper, em vez de ficar discutindo se €
um planeta ou ndo", disse.

Se ha alguns anos Mike Brown reagia com certa ironia ao ser cumprimentado como "o
homem que matou Plutdo”, hoje em dia ele parece gostar do apelido. Chegou até a usa-lo seu
site e em seu livro "How I killed Pluto and why it had it coming™ (Como eu matei Plutéo e por
que ele mereceu, em traducao livre).

Ele me disse que o titulo era pra ser uma brincadeira inteligente, mas que ninguém entendeu
na epoca.

"Eu pensei que achariam engracado falar em matar Plutdo, porque ele era o deus do
mundo inferior (dos mortos, na mitologia grega), mas ninguém entendeu", disse Brown.

"Era algo forte, para chamar atencdo. E isso é importante em termos de educagao.
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Quero que as pessoas entendam o que o Sistema Solar € exatamente. E, se ficar me
chamando de "assassino de Plutéo" ajudar nisso, aceito o apelido de bom grado."

Mensagens raivosas

O professor conta que ainda recebe mensagens raivosas no Twitter sobre Plutdo — na
grande maioria, de pessoas que aprenderam na escola que ele era um planeta.

Para o cientista, seria mais interessante estudar um novo tipo de objeto do que um
planeta excéntrico nos confins do Sistema Solar

Mas ele conta que as criancas que cresceram sabendo que Plutdo ndo é um planeta
aceitam a ideia sem problemas. Por isso, ele acredita que a polémica vai morrer.

"Acreditava-se que o Sol e a Lua eram planetas também, mas isso foi superado ha
muito tempo. Acho bem mais interessante termos um novo tipo de objeto para estudar do que
um planeta excéntrico no fim do Sistema Solar."

"Espero que depois da New Horizons essa discussdo chegue ao fim e que a gente
possa comecar a falar sobre Plutdo e sobre o que aprendemos sobre o restante do Cinturdo

de Kuiper."

Fonte: G1. Ciéncia e Saude. Adaptado.
http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2015/07/cientista-que-matou-plutao-diz-n ao-ser-
arrepender.html. Acesso em: 07/10/2017.
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ANEXO B

Atividade: Atmosferas Planetarias

Na Terra, dois elementos, Nitrogénio (N2) e Oxigénio (O2) compde 99 % do ar seco
atmosférico. Os 1% restantes sdo compostos por outros gases, entre 0s quais estdao Argonio
(Ar), diéxido de carbono (CO2), metano (CH4), entre outros. Gases como o didxido de
carbono, vapor d'agua e metano estdo entre os principais responsaveis pelo efeito estufa que
mantém a temperatura da Terra em niveis confortaveis para a vida. Podemos avaliar o efeito
dos gases estufa comparando o planeta Terra com seus dois vizinhos mais préximos, Vénus e
Marte.

Quando comparamos a temperatura do planeta Terra com Vénus e Marte, podemos
observar que Vénus é muito quente, cerca de 450° C na superficie, Marte é muito frio, cerca
de - 50° C na superficie, a Terra possui justamente a temperatura ideal, cerca de 15° C na
superficie. Essa diferenca entre os trés planetas (Vénus é muito quante, Marte é muito frio, a
Terra esta ideal) passou a ser denominada de principio dos “Cachinhos Dourados” em alusido
a histéria infantil. O fato de nosso planeta possuir uma temperatura confortavel para a
manutencdo da vida, uma temperatura entre o ponto de ebulicéo e fusdo da 4gua, ndo pode ser
explicado apenas mencionando a sua posicdo no sistema solar, ou melhor, sua distancia
orbital do Sol. De fato, o que explica a temperatura confortavel da Terra é também o fato de
que a terra possui uma atmosfera composta pela mistura de gases ou elementos quimicos
adequados. Sem os denominados “gases de efeito estufa” a temperatura da superficie terrestre
seria de aproximadamente - 15° C, ou seja, cerca de 30° C mais fria dos que a média atual que
é aproximadamente 15° C.

Objetivos: Realizar uma pesquisa comparando os 3 planetas, Terra, Marte e Vénus,
principalmente no que diz respeito a composi¢ao quimica das suaatmosferas.

Construirummodeloparaaatmosferadecadaplanetausandopequenasesferas(sementes,ju
jubascoloridas, etc.) para representar os diferentes gasesatmosféricos.

Materiais:

e Sementes de diferentes cores (ou jujubas coloridas ou bolinhas de algodao
coloridas,etc.)

e Saquinhoplastico.
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Roteiro baseado e adaptadodo material disponivel

em:https://www.ucar.edu/learn/1 1 2 1t.htm
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APENDICE A
Tarefa 1

1. Dé um exemplo de dois paradigmas que competem pela explicacdo de algum

evento ou fenbmeno, por exemplo. Argumente a posi¢do/visdo de cada um.

2. Alquimista pode ser considerado cientista? Argumen
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Slides utilizados nas Aulas 3 e 4

Resumo

Sistema Solar

ESCALA DO UNIVERSO EM

POTENCIAS DE DEZ
(POWERS OF TEN)
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Poluicio Luminosa

Poluicdo Luminosa

Poluicdo Luminosa

= Problemas Ambisntaiz
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Poluicdo Luminosa

= Problemas Econémicos

Imagem 7 - Monte Pan 8
Estima-se que carca da 30% do que @ gasto por govamoe,
ampresas @ particulares am enengia para iluminaciio edama 6
desperdicado iluminando o céu!

Globo a noite

E se diminuissemos a poluicéo luminosa?

Esfera Celeste

Esfera Celeste

Esfera Celeste

latile =2

latitnde =1 latitude =30




Esfera Celeste

latitude =30

P
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Constelacoes

Imagem 14 - Orion

NOTICIA: PLUTAO
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APENDICE C
Tarefa 2

1. identificar os dois paradigmas presentes no texto "Cientista que 'matou’ Plutdo diz

nao se arrepender" e mostrar seus argumentos brevemente.
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APENDICE D

Temperaturas Planetarias e Efeito Estufa

Alexandre e Vinicius

Cientistas que estudam as atmosferas planetarias costumam empregar o conceito de temperatura
efetiva para falar das temperaturas planetarias. Considera-se que 0s planetas estdo em equilibrio
térmico, ou seja, ndo estdo nem aquecendo nem resfriando. Isso significa que existe um balango entre
a energia absorvida proveniente da estrela que ele orbita e a energia emitida pelo planeta de volta para
0 espaco. Assim, a temperatura efetiva de um planeta é justamente a temperatura que o planeta
precisa ter para que a sua taxa de emissdo de energia iguale a taxa de absorcéo, ou seja, tudo que é
absorvido pelo planeta também é emitido na mesma quantidade (lembrando que quanto mais quente o

planeta, maior é a taxa de energia que ele emite).

A estimativa da temperatura efetiva depende de varidveis como a luminosidade da estrela, a
distancia do planeta a estrela, a area da superficie do planeta e o albedo do planeta. A partir desses
dados é possivel deduzir uma férmula que permite de forma simples calcular a temperatura efetiva de

um planeta. A expressao € a seguinte :

Onde, [Te=temperatpracefstivati)
4 . = -
Tt inuégkwsidade de energia (W/m?)
4.0 A = albedo

0=5,67x 108 W/m2K*

Na expressdo acima a temperatura efetiva (Ter) € obtida em Kelvin que representa a
unidade absoluta de temperatura (sendo 0 Kelvin = - 273 graus Celsius). A intensidade de
energia (1) é o valor da intensidade de energia que atinge o topo da atmosfera do planeta. Para
0 caso da Terra esse valor é de 1365 W/m? e também é conhecido como constante solar. O
valor (A) ¢ o albedo que diz respeito a quanta energia é refletida de volta para o espaco pela
atmosfera (nuvens) e superficie do planeta e que, portanto, ndo é absorvida pelo planeta. O
albedo varia entre os valores 0 e 1. Para a Terra o albedo tem o valor de 0.3, ou seja, 30 % da

energia que chega a Terra é refletida de volta para o espaco. Finalmente a constante (o)

13 Planetas também emitem energia, porém diferente do Sol que emite luz visivel, os planetas tipicamente

bem mais frios que o Sol, emitem energia na forma de ondas longas como o infravermelho.



73

representa uma constante da fisica conhecida como constante de Stefan-Boltzmann e seu
valor é 5,67 x 10°® W/m2.K*.

Questdo 1: Usando os valores informados acima calcule a temperatura efetiva do planeta
Terra.

Temperatura Efetiva da Terra:

Expresse esse valor em graus Celsius . Use a expressdo: Teelsius = Tkelvin — 273
°C

A Tabela 1 nos fornece os valores das temperaturas observadas (medidas) dos planetas
Vénus, Terra e Marte. Nela também sdo apresentados os valores da intensidade e albedo para
os trés planetas. Utilize a formula da temperatura efetiva para calcular a temperatura efetiva

também de Vénus e Marte e complete a pentltima coluna da tabela.

Tabela 1
Planeta Intensidade Albedo Temperatura Temperatura
(W/m?) Efetiva (°C) Observada (°C)
Vénus 2650 0.65 480
Terra 1360 0.3 15
Marte 650 0.15 - 63
Mercurio 9200 0.1 179

Pode-se agora comparar as temperaturas efetivas calculadas com os valores das temperaturas
observadas (medidas) dos trés planetas. Como podemos ver, apesar de no planeta Marte a temperatura
efetiva estar muito proxima da temperatura observada, 0 mesmo ndo ocorre na Terra e em Vénus, onde

os valores das temperaturas efetivas sdo bem distintos dos valores medidos das temperaturas.

Questéo 2: Qual seria 0 motivo da diferenca entre as temperaturas efetivas e observadas dos planetas

Terra e Vénus? (lembremos da questéo, o que pode influenciar a temperatura de um planeta?)

De fato, no que concerne as temperaturas observadas a Terra € um ambiente muito distinto
de seus vizinhos. Pode-se observar que Vénus é muito quente, cerca de 480° C na superficie e Marte é

muito frio, cerca de - 60° C superficie. A Terra possui justamente a temperatura ideal, cerca de 15° C

14 Um link que exibe uma calculadora de temperaturas efetivas de planetas esta disponivel em
http://www.astro.indiana.edu/ala/PlanetTemp/index.html.
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(288 K) na superficie. Para compreender essas diferencas nas temperaturas efetivas e observadas dos

planetas precisamos olhar mais de perto para as atmosferas desses planetas.

Os dados da Tabela 2 demonstram de forma surpreendente que existem diferengas
significativas entre as caracteristicas fisicas e quimicas da atmosfera da Terra e seus vizinhos Marte e

Vénus,para fins de comparacéo incluimos também os dados de Mercurio®®.

Questdo 3: Analisando as atmosferas dos planetas, quais sdo as principais diferencas entre elas?

Tabela 2

Temperatura média 179 482 15 -63
da superficie (° C)
Distancia ao Sol 57.910.000 108.200.000 149.600.000 227.940.000
(km)
Albedo 0,1 0.65 0.3 0,15
Pressdo Atmosférica - 92 1 0,007
(bar)
Hélio(42%), Dioxido de Nitrogénio Dioxido de
Composicao Sodio (42%),  Carbono (96%) (78,08%) carbono (95,32%)
Atmosférica Oxigénio (15%), Nitrogénio (3%) Oxigénio Nitrogénio (2,7%)
Outros (1%) (20,95%) Argbnio (1,6%)
Argonio (0,93%)
Dioxido de
carbono (0,037%)
Ozbnio
(0,000006%)
15 Alguns dados estatisticos dos planetas do sistema solar podem ser consultados em

<http://astro.if.ufrgs.br/ssolar.htm>.
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E interessante notar que apesar do planeta VVénus estar mais longe do Sol do que Mercurio, a

sua temperatura é consideravelmente maior que a de Mercdrio.

Questdo 4: Como pode Vénus ser mais quente que Mercdrio uma vez que este esta mais perto do Sol?

Em Marte temos temperaturas muito frias. I1sso se deve principalmente a sua distancia ao Sol,
contudo pode-se perceber que em Marte ndo temos a situacdo de efeito estufa elevado de Vénus. Isso,
por que, embora Marte possua uma alta concentragdo de dioxido de carbono (95%), a sua atmosfera é

muito ténue, assim, seu efeito estufa é muito menor do que em Vénus.

Na Terra, por sua vez, podemos ver que a concentracdo de gases atmosféricos é dominada
por nitrogénio (78 %) e oxigénio (21%). Entre os demais gases estdo o argbnio (0,9%) e gases de
efeito estufa como o didxido de carbono (0,037%). Embora possa parecer uma concentragao baixa, o
dioxido de carbono junto com outros gases estufa como o vapor d’agua, metano, etc., € o responsavel
por elevar a temperatura do planeta em cerca de 30 graus Celsius acima da temperatura efetiva. Neste
sentido, o que explica a temperatura confortavel da Terra ndo é apenas a sua distancia ao Sol, mas
também, o fato de que a Terra possui uma atmosfera composta pela mistura de gases ou elementos

quimicos adequados.

Observacdo: os dados de Jupiter serdo dados pelo professor.

Referéncias

GOODY, R. & WALKER, J. Atmosferas planetérias. S&o Paulo: Edgard Blucher, 1996.

OLIVEIRA FILHO, K. & SARAIVA, M. F. Astronomia e astrofisica. Hipertexto:
<http://astro.if.ufrgs.br/ssolar.htm>.
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PLANETAS

SATURN JUPITER

Imagem 2 - Planatas

NEPTUNE

PLANETAS
Sol 99,85%
Jupiter 0,100
Satumo 0.03%
Urano e Netuno 0,01%
Terra e Vénus 0,005%
Marte e Mercurio 0,00005%
Cometas 0,01% (7}
Satélites e aneis 0,00005%
Asteroides 0,0000002%
Meteoroidese 0,0000001% (7)
poeira

CLASSIFICACAO DE PLANETAS

* Tarrosos: Mercirio, Vénue, Terra @ Marta

CLASSIFICACAO DE PLANETAS

= Jovianoe: Japiter, Satumo, Urano e Netuno

CLASSIFICAGAO DOS PLANETAS

L ranbam

2, sméaia

TEMPERATURAS PLANETARIAS

* O que poda infl iar a temp de uma pl
* Da qua modo um planeta pode aquecer ou esfriar?
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LUMINOSIDADE DO SOL?

DISTANCIA AO SOL?

PRESENCA DE VULCOES?

ATMOSFERA?

QUEDA DE UM METEORO?

INVERNO NUCLEAR?




TEXTO 2

Tempersturss Planetinas o Efeito Estufa

TEMPERATURAS FLANETARIAS E EFEITO
ESTUFA

» Temparatura afetiva & 5 tamperatura qua o planata preciza ter
para que a sua tem da emissdo da enargia iguales a twa de

* Depanda da varifveis como luminosidade da estrela. a
distincia do planeta & estrala a o alhado do planeta

TEMPERATURAS PLANETARIAS E EFEITO
ESTUFA

= Caleulo da Temparshrs Fativa-

COINSTAINTE SOLAR

idade de drea, i
ekt g o ey iy e g

» Valor: 1365 W/m?.

Areade 1 m*

Fa
< 1U.A.

W

ALBEDO

= 0 albedo é a quantidada da energia que um planata reflete da
volta para o espago.
= Ma Terra o valor & cerca da 0.3 ou 30 %

S el g LT
.....

Az nflilion uzi
B e LR

TABELA 1

Temperaturas Planetinas & Efeito Estufa
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Vinicius Yuri dos Santos

Evelucao Estelar e Diagrama HR

Radiagao Térmica Antes de tudo... Corpo Negro

= A radiagio de corpo negro, ou radiagdo térmica, é a radiagio
que é emitida por qualquer corpo a partir de sua energia
intema. As caracterfsticas desta radiagdo dependem apenas
da temperatura absoluta do corpo.

Imagem 5 - Radiagdo de Corpe Negro

Antes de tudo.. Corpo Negro Antes de tudo.. Corpo Negro

= A radiagdo de corpo negro, ou radlago térmica, é a radlagio = A radiagdio de corpo negro, ou radiagdo térmica, é a radiagio
que é emitida por qualquer corpo a partir de sua energia que é emitida por qualquer corpo a partir de sua energia
interna. As caracterfsticas desta radiagdo dependem apenas intema. As caracterfsticas desta radiagdo dependem apenas
da temperatura absoluta do corpo. da temperatura absoluta do corpo.

= O Corpo Negro ideal absorve toda a radiagdo incidente (por = O Corpo Negro ideal absorve toda a radiagdo incidente (por
isso & negro na temperatura ambiente ou menor). isso € negro na temperatura ambiente ou menor).

= Num corpo negro ideal, em equilibrio termodindmico a uma
certa temperatura T, a radiacdo total emitida deve ser igual a
radiagdo total absorvida.



Radiagao de Corpo Negro
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Lei de Wien

Valor de pico da

emitida pelo corpo

associado a um
determinado
comprimento de

Releitura da Radiacao Térmica

energia da radiagao

negro em diferentes
temperaturas. Cada
pico de energis esta

= O comprimento de onda da radiagdo de maxima intensidade
emitida por um corpo negro (Am&x) & inversamente
proporcional A temperatura absoluta T do mesmo

AMmax).T = const

Radiagio de Corpo Negro e Lei de Wien

Radiagao de Corpo Negro e Lei de Wien

Inkensdade & Radagso (quanidads) ——»

A max

Sol
¢ 6000 K

Toren
2a
A max "é X

04 05 06 07 R

Compemento de onda (um)

Imagem 6 - Radiacao de Corpo

s derretendo o gelc

Imagem 7 ~ Radiagao de Corpo Negro das

opio de Hubble



Cor das Estrelas
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Imagem 9 - Cor das estrelas

Diagrama HR

* O Diagrama de Hertzsprung-Russell, conhecido como
diagrama HR, foi publicado independentemente pelo
dinamarqués Ejnar Hertzsprung, em 1911, e pelo americano
Henry Norris Russell, em 1913, como uma relagdo existente
entre a luminosidade de uma estrela e sua temperatura
efetiva.

» Hertzsprung relacionou que estrelas da mesma cor podiam

ser divididas entre luminosas, que ele chamou de gigantes, e
estrelas de baixa luminosidade, que ele chamou de anas.

Classificacdo Espectral

Annie Cannon

Cecilia Payne

Diagrama HR
Gigantes Azuis
R
o) S o Gigantes  -Massa
X ~ Varmelhas
R : ‘Luminosidade
£~ 9 ~ o
- 10T Tsud T ¢ N 100Rg
[ 4 AT Sl Seauinad 7 Temperatura
- S <
3 1 i sottw N ~10Rg Raio
x:
S - Wy R B
R0 S S T
3 N SN
< Ani e
i D 2 O R e
H p’ o—
30 10 6 3-—Tx10° K)
U B A r G KR WO especta

magem 10 - Diagrama HR

Classificacao Espectral

» Embora as mulheres daquela época néo fossem aceitas como

astrbnomas, o trabalho de

catalogar as estrelas foi realizado,

no inicio do século XX, 8or um grupo de mulheres sob a

supervisio de Edward
Observatory.

Pickering no Harvard College

= A equipe classificou mais de 250000 estrelas.



Imagem 14

Diagrama HR

Diagrama HR

Lumin>sidade

¢

Sequéncia ‘
principal T

ol

Tomporatura

Imagens

Diagrama HR do Sol

Diagrama HR

Classes de Luminosidade

Classe

<ITE=FF

| Descricao

Superglgantes
Supergigantes fracas
Gigantes brilhantes
Gigantes ordindrias
Subgigantes
Sequéncia principal

Achernar

DIAGRAMA HR

Construam seu diagrama!

84



85

APENDICE G

Slides utilizados nas Aulas 11 e 12

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
D4 RH0G GRANDE OO SAIL

AULA 6 SOMOS NOS AS UNICAS
COISAS VIVAS NO UNIVERSO
INTEIRO?

icius Yuri dos Santos X
Insert meme

Liezal Galactlz Gnp Yo ueachsar coal Sipenrd sz ekl ln s

Exlstem 100 000 000 000 de galé)oas &

Universo Observavel

Com_ 100,000,000; s oooooooooooo

as colsas que podem ser
uz delas chegaram até nds.

s-luz ou 8,5 x 10M26) km

arcorre em 1 ano terrestre




Tipos de Planetas

Exoplaneta: Um planeta que orbita uma estrela
que ndo seja o Sol e, desta forma, pertence a um
sistema planetario distinto do nosso

Imagem 4 - Exoplanetas

Disténcia é um
grande problemal

Préxima Centauri = 4,22 anos-uz—~
(aproximadamente 40,000,000,000,000 km)
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Tipos de Planetas

Estima-se que a via ldctea
tenha mais de 100 bilhdes
de planetas!

3545

Exoplaneta: Um planeta que orbita uma estrela
que ndo seja o Sol e, desta forma, pertence a um
sistema planetario distinto do nosso

Imagem 4 - Exop

Via Lactea
4 bilhges de estrelas

Para cada gréo de areia
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Via Lactea Via LActea
4 bilhdes de estrelas . 4 bilhdes de estrelas

Para cada grdode areia . ¢ Para cada gréo de areia
10,0600 estmlas / " 10.000 estrelas f

Via Lactea Zona de

4 bilhdes de estre[as R Habitabilidade Composicio quimica
também é importante!

Para cada gréio de areia &
10 000 EStl‘ElaS'/ > t : Zona habitavel

Aproxmadamente 120 bilhdes
de estrelas ¢ como o Sol p

Aprommadamente 1/5de =
existe um planeta parecido
<onrzTema & w,‘f“
Zona de habigabilidade e

Planetas Errestres Plasietas Joviamos

e.qo!- ® o .'.'

| - Marte
T®rrm
Venws

Mazsa da estreda relativa a do Sol

* - 1 10
Raio da orbita relativo ao da ®rra

Zona de Habitabilid

Se apenas 0,1% (desses planetas) abrigou
vida, haveria 1 milh&0"dé planetas com vida
na Via Lictea ‘

Via Lactea tem 13 bilh6es'de anos sendo
que de 1 a 2 bilhdes sui i
planeta habitavel

Terra te 4 bilhdes d i
T o Tipo Acessar toda energ|a prOdUZla por uma I

galéx:a ”
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A < J ¥ s
Geggées de naves ~ 1.000 anos

._Colériizai’ a éalﬁxia em 2 mﬂnées de 'anos

v

S bhde_ estdo os aliens? -

by

[T | EQUAGAO DE DRAKE

Imagem 12

Frank Donald Drake (1961)

N: Namero de avilizagdes em nossa Galawa capazes de se comunica

R. :Taxa de formacio de estrelas na Galixia (2 a 20

1006 1043 1072 10412

£y Fragio provivel de planetas que abrigam vida (0 -1)
fi: Fracio provivel de planetas que desenvolveram vida inteligente
fo: Fracio de espécies inteligentes que podem e querem se comunicar

L Tempo de wida de tal civilizagio (10 - 10°9)

I ATe ERCRUTR W . gcaiicode ¢ uma itusso, ums simulscso de computador

,;‘ PARADOXO simulacao

2. Problemas .Nm.ﬂ.;.;mmgmmmmn
DE de sinal S e T
FERMI '

—

3. ATerra é um + Aliens ssbem que existimos e nos observam sem
aquério interferir em nossas acdes.

i » D& acordo com a teoria evolutiva de Darwin, os aliens
4‘ O mal§ forte pmmn“ mn::ii-:i:pmliu:nnmmdu“ e/ou
Sobrevwe NOS ALACAM ANTS que outras os atagquem.

a A + O espaco € tio grande que demora muito te
3. ESpd(;O e unnvidnl.uulmnnn::;umﬂmhnmp:‘m
muito grande S

B
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A Efe I - Talvez os aliens sejam tio diferentes que nio
6. Eles ja estdo bkt 54 S tho (Renetes 1o ms::em
aqui «estio escondidos entres nés.

r « Esta rando do.
7. Eles moram “grmm:_h:m Ll
|O€O al| ser tho avangados que pudem viver num bursco negro.

—

R ey X
8. BIE’ BTO[h&I mumdmdduwlofmlmosdm:mm ¥

L Aen e MAS O QUE E VIDA

9. Nés somos 0s mdtmvkhm:ﬁma“mhm«nam AFINALP
ahens genético antes de partirem nos tomando experimentos

Concepcdes de vida

- thﬁuﬁdevﬁaw*nﬁnlm
10. NOS estamos U é 140 complexa e rara que & quase impossivel haver
sozinhos outras.

e
vy:; Fermi ';':' ’d

2

0 diie é vida?
Erwin Schrodinger

! “As coisas vivas
moras S o decomyr
Seria a vida algo impossivel ﬁ%deﬁnir? equilibrio.”
= qgh.. : Ex: pasta de
' download

o

magem 14 - Natalie

Tudo Va.quilo que tiver células

» B

Rob6 com proteinas!

- Existe uma parede que separa seu interior do
g B resta criando ordem & mantendo constante
Ideial %24 P | Se alimenta para se manter viva . 7 |
Tudo aquilo que tiver célulass | Cresce'e se desenvolve. | '
) Reage ao ambiente e & sujeita 3 evoluqao

Faz cépias de si mesmo

Mas de todas as coisas que constituem a célula
nenhuma est4 vival

magem 16 - Célutas

nagem 16 - CélulasT



Imagem 17 = R: .

Vfrus

Feitos de DNA e RNA

Precisam das células para fazer seu trabalho
Nio hé certeza se'estdo vivos oU mortos
Hi 225 mulhﬁesdam—"de_ rusna Terra

Existem virus que invadem células mortas eas
reanimam se tomando suas hospedelras

Seres, Vivos ou nao pode volunr para outros
seres desde que seja benéfico para seu cédigo
' genéticol

mmmﬂﬂ

Imagem 17 = Reagbes quimicas NS

f “DNAT

‘ .Tudu que’ é. vivo morre._
3 Objetlvo do processo é evrtar a morte pmduzmdo

. NOVo ser. vwo

De certa forma a vida é uma quanudade de
|nforma<;6es genéticas | que sdo passadas

~-Todo ser.vivo esta sujeito a evolugdo e o DNA que

se desenvolver melhor Ser.vivo permanece no jogos

‘Se retlrarmos 0 DNA do ser vivo nada poderé fazer
] : = sozinha!

- Imgei 1 (iohiclo das espécies

Seria a vida informag&o’genética que garante a
continuagdo de sua existéncia?
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o Para a Comunldade Cientffi l'.a pu

) P Ay
Metabollsmo transforma;bes quimlcas acusta
deenergia. = * 3 ”ﬁ"hj
Cnescnmento transformaqéo de matenals do meio
para componentes do™ fizd “¢” .
corpe. r
Reprodugao: €6pias dolorganismo mediante
traﬁsfergnma\geﬂétlca.' E‘a ‘INAL R B
Mutagio: mudangas das caracterfstlcas
individuais. | N AT
Evolugao: Reproduqao da mutagao capacndade
de adaptagdo. 34
Irritabilidade: capaadade de responder a
estimulos. ™

Imagem 22 - Comunidade

Tardigrado
Podem sobreviven alguns mlnutos sendo aquecndos

Podem >sobrev1ver a0 VAcUO do espago e radiagdo
solar, comblnados, por pelo menos 10 dias ™
Podem sobreviver quase 10 anos em um estado
dessecado

Podem suportar doses letais de 5000 Gy (de Taios-
gama) e 6200 Gy (de ions pesados), apenas 5 a 10
Gy podem ser fatais para seres humanos

N

nagem 21 -

, Inteligéncia Artificial

De acordo com nossas defini¢do de vida mais
comum-estamos cada vez mais perto de criar.
uma inteligéncia’artificial '

EX histénas feitas por IA;
Um virus de computador poderia ser considerado
um ser vivo?

Se transferissemos nossa consciéncia para uma
maquina seria ela um servivo?

Até que ponto um Ser humano poderia ser
considerado um robd por conter partes dele?

Inteligéncia Artificial

Extreméfilos

Sdo seres capazes de vivenem condi¢des extremas:
Psicréfilos: que vivem sobre camadas de gelo.
Acidéfilos: que se banham .em &cido sulfirico.
Haléfilos: que vivem em srtuagbes de
hipersallmdade ) .,,\

N
\\‘
Podem ser : ‘
Verme de Pompéia,
Psicréfilos Grylloblattodea (inseto),
Krill antértico (crusticeo)
Arqueobactérias (bactéria)
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Vinicis Yuri dos Santos

Ciéncia Normal

= Periodo em que existe um paradigma dominante aceito
pelos  cientistas que & capaz de resolver diversos
problemas. Nesse periodo o paradigma consegue dados
com maior precisao, buscar um acorde entre a natureza e a
teoria e articular a teoria, ou seja, resolve problemas até
entdo ndo resolvidos.

THOMAS KUHN

Anomalias Paradigmas
= Problemas que o paradigma da ciéncia normal ndo = Simbolos gerais: Leis da natureza, equagdes, enunciados.
consegue resolver. Ex: F=ma ou a uma agdo corresponde uma reagdo igual e
contraria.

Modelos: Analogias aceitaveis. Ex: as moléculas de um gas
se comportam como bolas de bilhar colidindo umas nas
outras.

Valores: Valores que os cientistas consideram importantes.
Ex: teoria simples, como uma coeréncia, plausivel,
compativel com outras teorias.

= Exemplares: Solugtes de problemas que ensinam, por
meio de exemplos, novos estudantes. Ex: dependendo da
situagdo (péndule, queda livre) serda adaptade a equagdo
F=ma, ou seja, incentivar a habilidade de ver semelhangas
entre diversas situagdes assim como um cientista.



Revolugio Cientifica

= Transigdo entre o periodo em que a ciéncia normal fracassa
em produzir resultados (expectativas) esperados e
surgimente de um novo paradigma onde os cientistas
devem decidir qual deles aceitar.

FEEDBACK DAS TAREFAS

Paradigma do Flogistico x Paradigma do
Oxigénio

= Paradgima do Flogistico {(matéria liberada para o ar quando
se aguecia um material} se encontrava num periodo de
ciéncia mnormal, porém ndo se aplicava aos metais jd que
esses ndo perdiam massa quando eram aguecidos e sim
ganhavam massa. Teoria do Oxigénio conseguiu explicar
esse fendmeno.
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Persuasiao

= Cientistas acolhem um paradigma por diversas razdes, ndo
so aguelas dentro da ciéncia, mas questtes de estéticas e
interesses pessoais.

Tarefa 1

* D& um exemplo de dois paradigmas que competem pela
explicagdo de algum evento ou fendmeno, por exemplo.
Argumente a posigdo/visdo de cada um:

Paradigma do Criacionismo x Paradigma do
Big Bang

= Ambos competem pela explicagdo do Universo e da Vida:
um diz que foi um ser sobrenatural e ¢ cutro uma grande
explosdo contendo toda matéria.



Modelos atdmicos: Modelo Dalton x Modelo
Thomson - Modelo Thomson x Modelo
Rutherford

= “4? modelo de Dalton, atomeos sidc esferas macigas e
indivisiveis. Foi derrubado pelo modele de Thomson, ele
comparou o atome a um pudim de passas, e propds que o
atemo fosse uma esfera de carga elétrica positiva. A teoria
de Themson foi derrubada por Rutherford, gue conclui que
o dtomo era composto por um pequenc nidcleo positivo e

L1

Positivismo x Historicismo

= Positivismo pregava a neutralidade do historiador ao
examinar suas fontes. Defendia-se ogue para obter
resultados o historiador deve se manter isento, imparcial,
emocionalmente frio & ndo se deixar condicionar pelo seu
ambiente  socio-politico-cultural.  Enguanto que o
historicismeo afirma que todo conhecimento historico &
relativo ao ponto de vista do historiador.

Tarefa 2

®= O alguimista pode ser considerado cientista? Argumente.

Teocentrismo x Antropocentrismo

® Deus no centro do Universo e homem no centro do
Universo.

Comentdrios interessantes

= “De certa forma, a religido “cegou” a humanidade da

verdadeira forma de funcionamento do mundo e do
Universo, justamente por o ser humano se conformar com
uma simples explicagio na falta de condigdes de
pesquisa.”

= Ciéncia pode dizer o que é verdadeiro 2 o que ndo &7 As fsorias
sdo infaliveis? E a comunidade que aceita as teorias?

Comentdrios interessantes

= “0 algquimista pode ser considerado um cientista ja que em

suas buscas pela pedra filosofal & a panaceia era ufilizado
o cientificismo.”

Pedra filosofal: transformar qualquer metal em owro ou
produzir o elixir da vida.

FPanaceia: planta mitclogica capaz de curar qualquer
doenga

Cienfificismo & um pensamento positivista que afirma a
ciéncia ser superior a qualquer forma de compreensdo do
ser humane (filosofia, religido, etc) sendo assim
inquestionavel, dependente daquilec gque medimos e
sustentado pelo método cientifico.
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Critica sobre o método cientifico

1. A observagio & a fonte do conhecimento. Todo o
conhecimento deriva direta ou indiretamente das
sensagies e percepgoes.

2. 0 conhecimento cientifice € obtide dos eventos
observaveis, aplicando-se as regras do metodo cientifico.
O conhecimento & construido a partir do observado & dos
experimentos.

3. A expectativa, a imaginagdo, a criatividade ndoc devem
estar presentes na obtengao do conhecimento cientifico.
As teorias cientificas ndo sdo criadas, inventadas ou
construidas, mas descobertas experimentalments. A
ciéncia & neutra e livre de interesses.

Comentdrios interessantes

“0 alguimista ndo pode ser considerado cientista, pois ndo
ha comprovagac da teoria como um todo. MN3o ha
experimento e comprovagdo, por isso o alguimista n3o e
cientista.”

“[...] eles ndo podem ser considerados cientistas, pois ndo
ha fatos que comprovam sua teoria.”

* Sera que Einstein, quando propdés sua teoria naguela
época, ndo era considerado um cientista ja que partida de
experimentos mentais? Sera que é possivel comprovar, ou
seja, encontrar uma verdade absoluta gue ndo possa estar
equivocada daqui alguns anos?

Comentdrios interessantes

" “A alguimia n3c é considerada atualmente uma ciéncia,
entretanto, na minha opinido ela pode sim [...] a alguimia
utiliza nogoes avangadas de matematica, fisica e
principalmente quimica.”

= Existe um consenso atual que defende a alquimia como
algo ndo cientifico? Quem define isso?
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0 que leva esse tipo de pensamento?

# O desenvolvimento cientifico & independents da sociedade
& sempre benéfico.

* Que exemplos podemos dar gue apoiam e contradizem
esse tipo de pensamento?

Comentdrios interessantes

= “[...] 2 ciéncia representa o conhecimento adquirido através
do estudo ou de pratica de alge sendo assim, a alguimia &
ciéncia, logo, um alquimista & um cientista "

= O que acham da ideia de a ciéncia ser um conhecimento
adquirido por meio de estudos ou pratica?

Comentdrios interessantes

* “[._] alguimistas s3o pessoas que estudam, mas n3o sdo
consideradas cientistas por que ndo tem nenhuma hipotese
comprovada, apenas teorias criadas a partir de observagao
e interpretagdo, sem provas concretas.”

Sera que & mecessario ter sua hipotese comprovada para
ser considerado cientista? As mulheres Annie Jump
Cannon e Antonia Maury contribuiram e criaram a
classificagdo espectral das estrelas estdc baseadas em
provas concretas de que as estrelas sdoc realmente
divididas dessa forma (OBAFGKM)? Quando surgiram os
primeiros modelos atémicos era possivel confirmar suas
ideias? Pelo que se sabe das evolugdes dos modelos cada
vez mais & uma surpresa diferente e mais profunda.



Tarefa 2

= Os dois paradigmas sobre Plutdo.

Comentdrios interessantes

= “Stern e seu grupo pedem que a definigdo de plansta seja
mais “personalizada”. E que os cientistas do planetario sio
os verdadeiros especialistas nessas questdes, & que os
astronomos nio tém propriedade para definir o que & um
planeta.”

# Um especialista tem uma opinido com maior valor ou peso
numa argumentagdo, mas sera gue ele tem sempre razao ja
que & especialista?
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