Encontros Integrados em Fisica e seu Ensino 2022

Il Encontro do MNPEF (En-MNPEF) Universidade de Brasilia
/ . VIl Escola Brasileira de Ensino de Fisica (EBEF) Institutode Fisica
- L XI Escola de Fisica Roberto A. Salmeron (EFRAS) 12 a 16 de dezembro de 2022

700 anes de ;(-_-./)(ri'r_y Kibeina

ARQUEOASTRONOMIA E O ENSINO DAS LEIS DE KEPLER: UMA PROPOSTA DE OFICINA
PARA O ENSINO MEDIO.

ARCHAEOASTRONOMY AND THE TEACHING OF KEPLER'S LAW: A WORKSHOP
PROPOSAL FOR HIGH SCHOOL

Milena Pinheiro Baarbosa?, Carlos Alberto Brito da Silva Jr?e Rubens Silva®
L Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), Universidade Federal do Para
(UFPA), milenapinheiro017@gmail.com
2 Faculdade de Fisica (FACFIS/ICANAN), Universidade Federal do Para (UFPA), cabsjr@ufpa.br
3 Faculdade de Fisica (FACFIS/ICEN), Universidade Federal do Para (UFPA), rubsilva@ufpa.br

Resumo

O objetivo deste trabalho é propor a construcdo de uma oficina interdisciplinar para ensinar
conceitos das Leis de Kepler contextualizadas com a Arqueoastronomia para abordar a histéria da
ciéncia. As atividades a serem realizadas no laboratério de Fisica por meio de encontros
semanais de 2 horas-aulas em turmas de 1° ano do ensino médio em uma escola publica de
Ananindeua-PA. Os principais fatos da Arqueoastronomia referentes aos contetdos sobre a
histéria da construgdo dos conceitos astronémicos serdo abordados: monumentos megaliticos,
pinturas rupestres e artefatos astronémicos para observar o céu. A metodologia a ser aplicada se
baseia na Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) que possibilita construcdo de uma
sequéncia didatica e um ensino multidisciplinar com a criagdo de maguetes dos monumentos preé-
historicos, o uso de recursos audio visual, da experimentagéo e de software livre para explicar os
conceitos astrondmicos dos povos antigos. Os resultados esperados com a oficina embasados nha
Teoria Sociointeracionista de Vygotsky, onde a observacdo € realizada dentro da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) na interagdo dos alunos, com a professora e com 0s materiais
didaticos confeccionados na oficina, buscando permitir uma aprendizagem ativa e interativa dos
alunos com o professor mediando as atividades e construindo o conhecimento com o aluno na
sala de aula. Consideramos esta experiéncia significativa tanto para a professora como para 0s
alunos da escola, pois vai proporcionar o didlogo e a multidisciplinaridade da Fisica dentro da sala
de aula, apontando sua importancia histérica para a construcao de conceitos de Astronomia no
ensino médio.

Palavras-Chave: Leis de Kepler; Arqueoastronomia; Teoria Sociointeracionalista de Vygotsky;
Oficinas.

Abstract

The objective of this work is to propose the construction of an interdisciplinary workshop to teach
concepts of Kepler's Laws contextualized with Archaeoastronomy to approach the history of
science. The activities to be carried out in the Physics laboratory through weekly meetings of 2
hours in classes of the 1st year of high school in a public school in Ananindeua-PA. The main facts
of Archaeoastronomy referring to contents about the history of the construction of astronomical
concepts will be addressed: megalithic monuments, cave paintings and astronomical artifacts to
observe the sky. The methodology to be applied is based on Project-Based Learning (PBL) which
enables the construction of a didactic sequence and a multidisciplinary teaching with the creation
of models of prehistoric monuments, the use of audio visual resources, experimentation and free
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software to explain the astronomical concepts of ancient peoples. The expected results with the
workshop based on Vygotsky's Sociointeractionist Theory, where the observation is carried out
within the Zone of Proximal Development (ZPD) in the interaction of students, with the teacher and
with the didactic materials made in the workshop, seeking to allow active and interactive learning of
the students with the teacher mediating the activities and building the knowledge with the student
in the classroom. We consider this experience significant for both the teacher and the students at
the school, as it will provide dialogue and the multidisciplinarity of Physics within the classroom,
pointing out its historical importance for the construction of astronomy concepts in high school.

Keywords: Kepler's Laws; Archaeoastronomy; Vygotsky's Sociointernationalist Theory; Workshop.

Introducéo

A construgdo dos conceitos astrondmicos e o desenvolvimento da civilizagdo nasceram
com indagacdes e pela busca de conhecimento de povos antigos para descrever o mistério do céu
e os fendmenos observados nele. Segundo Oliveira e Saraiva (2014), para se entender o0s
fendbmenos do céu, é preciso tragar um panorama dos registros mais antigos baseado nos tempos
pré-histéricos que datam de 7000 a 3000 a.C. realizados por chineses, assirios, babil6nios e
egipcios. Esses povos ja sabiam que o ano durava 365 dias (pois 0os astros eram usados para
medir o tempo), previam as épocas da colheita, etc. Para fins astrologicos, a importancia da
astronomia para aquele povo podia ser notada em seu dia a dia e para a construgdo de suas
civilizacoes.

Neste sentido, a astronomia € tida por muitos como a mais antiga das ciéncias. Ao longo
da histéria, ela passou a ndo mais tentar entender movimentos e posi¢cdes dos astros, mas sim
buscar compreender a forma dos astros, a origem e composi¢céo do Universo. Sendo assim, ela €,
desde o passado, de grande importancia para o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. A
astronomia, astrofisica e outras ciéncias tornaram possiveis grandes jornadas de exploragéo
espacial e possibilitaram o conhecimento e a explicacdo de varios fendbmenos e mistérios do
Universo (ARAUJO, 2010).

Desta forma, a importancia do ensino da astronomia na Educacao basica (EB) € de grande
relevancia por dialogar com outras ciéncias, em especial a fisica, e proporcionar ao aluno um
ensino interdisciplinar e atrativo, pois, observa-se o maior interesse por parte dos alunos quando é
abordado qualquer topico da astronomia, seja em manchetes de jornais, entrevistas, livros ou
recentes descobertas. O estudo do Universo fascina o publico de forma geral, ao trazer para a
sala de aula novas formas de ensinar tépicos que abordam os conceitos do Universo demonstra
ser uma excelente alternativa para divulgar o ensino referente ao céu.

Contudo, é possivel observar que praticas que dialoguem a tematica sobre o Universo para
a sala de aula sédo pontuais no ensino médio (EM), pois, sdo observados mais trabalhos e
atividades extraclasses para o publico do ensino fundamental (EF). Portanto, a proposta de
apresentar metodologias ativas para ensinar conceitos astrondémicos para o publico do EM é o
ponto chave desta oficina ao buscar dialogar conceitos previstos nos curriculos escolares das
turmas que serdo investigadas como as Leis de Kepler com um olhar voltado para a historia da
ciéncia (em especial da fisica), cuja discussdo sera direcionada para construcdo de conceitos
astrondémicos atrelados a arqueoastronomia, trazendo um olhar interdisciplinar e com maiores
significados. Isso ocorre devido a arqueoastronomia buscar entender: (1) como 0S povos antigos
se conectavam com 0S conceitos astrondmicos? e (2) como relacionar estes conceitos com
topicos vistos na sala de aula? Isso faz com que as metodologias ativas usadas sejam mais
significativas no que tange o ensino de fisica, como a metodologia da Aprendizagem Baseada em
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Projetos (ABP) que dialoga com a Teoria Sociointeracionalista de Vygotsky, pois esta teoria
mostra-se adequada para atividades colaborativas e troca de ideias, promovendo a aprendizagem
neste contexto de interacdo social que nada mais € do que a Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), que seria a distancia existente entre aquilo que o sujeito j& sabe, seu conhecimento real, e
aquilo que o sujeito possui potencialidade para aprender, seu conhecimento potencial (MOREIRA,
1995).

Portanto, a proposta deste trabalho esta embasada em aplicar metodologias ativas de
ensino da fisica para abordar conteudos referentes as Leis de Kepler numa perspectiva
interdisciplinar e contextualizada, utilizando topicos da arqueoastronomia para exemplificar
conceitos astrondbmicos presentes no nosso dia a dia por meio de uma sequéncia didatica. Logo,
dialogar como os povos antigos interagiam com o Universo é de grande importancia para a
construcao da histéria da ciéncia, buscando agucar a curiosidade dos alunos para temas que
possam ser observados e registrados no céu, estimulando também a astrofotografia e o interesse
do aluno para entender como monumentos, pinturas rupestres e artefatos astrondmicos servem
como meios para entender a astronomia com um novo olhar dos conceitos aplicados em sala de
aula.

1. Fundamentacédo Teorica

A interdisciplinaridade ao abordar temas sobre o Universo é frequente para a Astronomia
por ser construida de varias culturas de povos antigos. Por esta razdo os fatores historicos,
culturais e étnicos devem ser levados em consideracdo quando trata-se da historia dos conceitos
astrondémicos até os dias de hoje. Desta maneira, conhecer a construgdo desses conhecimentos
desde 0 seu inicio é enriquecedor para o aluno do EM, por dialogar com outras maneiras de
observar o céu e descrever a importancia da astronomia para 0s povos da época.

Sabendo que, todas as civilizagdes demonstram certa reveréncia pelo céu e os objetos que
nele vemos, tanto durante o dia quanto a noite. O movimento ciclico do sol, da lua e dos planetas,
e as estrelas representam um tipo de perfeicdo e harmonia aparente. Os eventos regulares e
previsiveis do nascer e ocaso do sol e da lua davam seguranca aos antigos, como um pilar
estavel para apoiar seus conhecimentos. Desta forma, a arqueoastronomia vem descrever o
desenvolvimento desses povos antigos referente ao inicio dos conceitos astronémicos. Ela é o
ramo recente da ciéncia que utiliza os conceitos e conhecimentos da astronomia e da arqueologia,
tendo como objetivo compreender o papel da astronomia na vida cotidiana dos povos antigos,
como ela influenciava a sociedade, como as culturas observavam o céu e de que forma
materializavam estas observacdes (JALLES; SILVEIRA; NADER, 2013).

Ademais, os estudos da Argueoastronomia no Brasil sdo um fato recente e tém nos
registros rupestres o seu principal objeto de investigagcdo, pois nosso pais tem diversos sitios
arqueoldgicos com vestigios identificados como astronbmicos, que merecem estudos mais
detalhados por ser uma area de pesquisa interdisciplinar. Desta maneira, estudos sobre estruturas
megaliticas, alinhamentos de pedras, constru¢des arquitetdnicas e seus aparentes alinhamentos,
que visam identificar associacdes relacionadas aos fenbmenos astrondmicos estdo em estagio
inicial e pretende-se realizar esta fusdo da ciéncia observacional com a pesquisa cultural, assim
demonstrando a importancia de seu estudo para a ciéncia que culturalmente € chamada de
“cultura das estrelas” (JALLES, SILVEIRA e NADER, 2013).

Neste sentido, a arqueoastronomia tem muito a oferecer para o ensino da fisica, por
apresentar conceitos da construgdo dos conhecimentos astrondmicos, que dialoga com
fundamentos da fisica como as Leis de Kepler, mostrando as etapas evolutivas e os cientistas
responsaveis por estas descobertas. Desse modo, esta ciéncia apresenta o conhecimento dos
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povos antigos e como este arcabougo historico se faz necessario para que o ensino de tépicos da
ciéncia se torne mais contextualizado e multidisciplinar conhecendo a construcdo deste
conhecimento faz despertar no aluno a curiosidade de buscar como as civilizagbes antigas
entendiam estes conceitos fisicos do universo que se observava.

Por fim, a proposta desta oficina busca dialogar os conceitos da arqueoastronomia dos
povos antigos, monumentos pré-historicos, pinturas rupestres e artefatos de observacdes
astronbmicas com 0s conceitos ensinados no EM baseado nas trés leis de Kepler para direcionar
os alunos para conceitos do universo. A relacao interdisciplinar e contextualizada com a histéria
dos conceitos da ciéncia se faz importante para a proposta desta atividade por buscar ensinar
estes conteudos com base em outros ramos da ciéncia.

Na figura 1 (a-f), € mostrado registros da importancia da arqueoastronomia para a histéria
da ciéncia e para o ensino de fisica interdisciplinar.
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Figura 1-(a) e (b) Pinturas rupestres na Lapa do Mutambal, Varzelandia-MG;(c) Petroglifo, Lajedo
do Cadena I, Conceicdo do Araguaia-PA;(d) e (e) Monumentos Megaliticos de Stonehenge na
Inglaterra e 0 Monumento de Calgcoene no Amapd; (f) Constelagdo da Ema, do povo indigena Tupi
Guarani.

2. Métodos e Materiais

O presente trabalho visa ser uma pesquisa de carater qualitativa, pela profundidade que o
estudo sera realizado com base na teoria sociointeracionista dentro da realizacdo do
desenvolvimento da sequéncia didatica com temas da fisica do céu, envolvendo as Leis de Kepler
e pontos histéricos relevantes para a construcéo de conceitos de astronomia. Desta forma, busca-
se apresentar essa tematica para turmas do 1° ano do EM e observar a evolugédo dos alunos ao
dialogar sobre temas do Universo dentro de sala de aula, usando como referéncia metodoldgica a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) que proporciona ao Professor um espago mais
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dindmico para o ensino e permite aos alunos criar suas proprias ferramentas do saber pelo
método que sera administrado os conceitos em sala de aula.

A ABP foi definida como metodologia por dialogar com a proposta da oficina e proporcionar
um espaco interdisciplinar, desafiador e interativo com a participagdo dos alunos, ja que a
proposta da ABP ¢é “aprender fazendo” seja atividades em equipe ou individuais para a solucéo de
guestbes problematizadoras que irdo conversar com a tematica da oficina. A ABP exige do
professor a tarefa de conduzir as investigacBes acerca do tema, haja vista que, na ABP o
individuo esta aprendendo a construir um conhecimento novo tendo como base seu conhecimento
atual, logo a importancia de seguir uma sequéncia didatica (Tabela 1) para que o ensino seja mais
significativo no que tange os conceitos de astronomia e arqueoastronomia.

Segundo Rocha (2020), é importante que o0 ensino se aproxime do cotidiano do aluno.
Assim, projetos de trabalho tém como objetivo aproximar a teoria da pratica, visando a
participacdo ativa do aluno na construgéo do seu conhecimento. Dindmica essa que faz a conexao
entre a informacao obtida até a aprendizagem concretizada, priorizando o didlogo entre os alunos,
0 que gera a troca de conhecimento e cujo objetivo final € que o aluno alcance a compreensédo
daquilo que pesquisou, isso vai de acordo com o que esta previsto na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDBEN), que define os objetos de conhecimento que podem ser entendidos
como os principais conteudos, conceitos e processos que serdo trabalhados dentro de cada
unidade tematica, ou seja, sdo os conhecimentos, as competéncias e habilidades que todos os
alunos devem desenvolver neste ciclo tendo como fundamento pedagdgico o desenvolvimento
integral dos estudantes, visando este panorama da educacao se torna imprescindivel desenvolver
atividades que apresentem metodologias ativas para o ensino de Fisica ser mais interdisciplinar
na EB.

2.1. Sequéncia Didética da Oficina

A oficina esta voltada a criagdo de uma sequéncia didatica estruturada na ABP, para
apresentar topicos de astronomia dentro das leis de Kepler, dialogando com ferramentas
historicas, étnicas e conceituais que a ciéncia da arqueoastronomia estuda. Assim, se
desenvolvera esta sequéncia didatica de ensino abordando a construgdo de conceitos
astrondmicos e a interacdo da historia da ciéncia tendo como referéncia a teoria de aprendizagem
de Vygotsky. Desse modo, a proposta de ensino tera quatro encontros com atividades diferentes
para o diadlogo dos contetidos do EM e os conceitos da arqueoastronomia, sendo analisadas pelo
ponto de vista da interac@o social entre os alunos e a professora/pesquisadora, as ferramentas de
ensino utilizadas serdo: questionario, aula expositiva com recurso audio visual, videos, softwares,
aplicativos, textos, maquetes de monumentos historicos, experimentagéo e astrofotografia.

A sequéncia didatica de ensino baseada na ABP tende a promover o ensino através de
guestdes/problemas desafiadores que neste caso sera associado a arqueoastronomia, a histéria
da ciéncia, os conceitos fisicos e fundamentos da astronomia que se inicia desde os tempos pré-
histéricos até a era espacial. Assim, com base nesses temas serdo feitos 0s seguintes
guestionamentos: Como iniciou o estudo do céu? Qual a importancia dos povos antigos neste
processo de formulacdo de conceitos astrondmicos? Quais 0s conceitos por detras dos
monumentos megaliticos? Quais as contribuicdes deste conhecimento para o ensino das leis de
Kepler? Atrelado as questdes as atividades da oficina serdo executadas conforme a Tabelal a
seguir:
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Tabela 1- Sequéncia Didética da Oficina.
Encontros Atividades

1° Encontro » Aplicacdo de Questionario Prévio
sobre o tema Universo.
= Aula expositiva sobre temas do
Universo.
= Discursdo em sala, situacoes
problemas e ilustrativas sobre
assuntos do ceéu.

2° Encontro = Textos Motivadores da Pré-Histéria e
Astronomia.
= Oficina de Maquetes do Monumento
Stonehenge.
= Discursdo em sala sobre estacdes do
ano e calendarios.

3° Encontro = Aula expositiva sobre o Sistema Solar
com o PHET e Fisica na Escola.
= As relacdes sobre deducdes dos
povos antigos e as Leis de Kepler.
» Observacdes do céu com o software
Stellarium e Astrofotografia.

4° Encontro = Discursao sobre Exoplanetas.
= Observacdes de Exoplanetas através
de Softwares.
= Experimentacdo do Exoplanetas com
o aplicativo Phyphox.

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
3. Resultados e Discussdes

Para o desenvolvimento da oficina ser4 necessario o avango dos contetudos de Fisica
dentro do plano pedagdgico da unidade escolar. Por este motivo os resultados esperados para
apresentar sobre a pesquisa que seré realizada com base na Teoria Sociointeracionista, na ABP e
no desenvolvimento da sequéncia didatica da oficina, séo:

1- Analisar o desenvolvimento da turma com a insercao de conteudos interdisciplinares;

2- Observar o papel fundamental de se criar a ZDP para promover as trocas entre os alunos,
assim analisar o ensino real e o potencial,

3- Observar e analisar o uso da ABP através da sequéncia didatica da oficina como uma
ferramenta motivadora e facilitadora do processo de ensino e aprendizagem;

4- Dialogar com os conceitos empregados da Arqueoastronomia e a contextualizacdo com o0s
conceitos vistos no 1° Ano do EM;
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5- Analisar a importancia de aplicar metodologias ativas nas aulas de Fisica;
6- Apresentar os materiais confeccionados da oficina na Feira de Ciéncias e Tecnologia da
Escola.

4. Consideragdes Finais

Por meio do desenvolvimento da sequéncia didatica da oficina espera-se que o0s alunos
possam ir além e busquem trabalhar suas aptiddes para o estudo das ciéncias, desenvolvendo
novas praticas de ensino no contexto da interdisciplinaridade, com o uso das ferramentas
utilizadas nesta proposta de ensino, transformando a sala de aula em um laboratério de novos
métodos para aprendizagem ativa dos estudantes. Desta forma, o método empregado ABP
envolve uma mudanca importante na responsabilidade de ensinar, na qual o professor para de
servir como um fornecedor de informagdes e, em vez disso, serve como mediador e facilitador da
aprendizagem, proporcionando ao aluno condigbes de se desenvolver cognitivamente através da
resolucéo de problemas.

Portanto, trazer novas metodologias para ser inserida na sala de aula se torna cada vez
mais indispensavel para promover esta mudanga no contexto da EB, pois como previsto na base
nacional comum curricular — BNCC (BRASIL, 2017) o ensino multidisciplinar envolvendo outras
ciéncias se torna mais atrativo e despertam mais o interesse por parte dos alunos, trazendo para
as aulas de Fisica maior interagdo e dialogo entre o aluno(s) e o professor. Desta forma, busca-se
com esta proposta de oficina desenvolver este didlogo com as turmas do 1° ano do EM trazendo a
tematica da Arqueoastronomia para apresentar a histéria dos conceitos astronémicos e a
construcdo dos mesmos que foram o pilar para o desenvolvimento da ciéncia fisica que
conhecemos.
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