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1 INTRODUGAO

Neste trabalho, apresento a produg¢ao educacional elaborada no curso de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) —
campus Bagé/RS, curso este que visa a promover o aperfeigopamento de profissionais na
area de Educacéo.

Este produto educacional € um recorte da dissertacao intitulada: “Integrando o
conteudo de MCU e MHS através da observagao das luas de Jupiter”, e teve como
objetivo desenvolver uma sequéncia de atividades baseada em uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), metodologia desenvolvida por Moreira (2011a)
visando um material realmente significativo para o aluno, sendo este um dos principios

para a aprendizagem significativa.

“S6 ha ensino quando ha aprendizagem e esta deve ser significativa; ensino
é o0 meio, aprendizagem significativa é o fim; materiais de ensino que busquem essa

aprendizagem devem ser potencialmente significativos.” (MOREIRA, 2011b, p. 2)

Estas atividades foram elaboradas e aplicadas nas turmas de 2° ano do ensino
meédio técnico do curso de Agropecuaria do Instituto Federal Farroupilha, campus Alegrete
(IFFar) e tiveram como objetivo construir as relacdes existentes entre o MHS e o MCU,
através de observagbes astrondmicas, ja que a instituicdo possui, desde 2010, um
telescépio Celestron, modelo CPC 1100 com acompanhamento automatico, equipamento
este que nos permitiu visualizar Jupiter e suas luas Galileanas.

Para que os alunos conseguissem interpretar e expressar suas ideias relativas ao
sistema observado utilizando-se de um ou dos dois modelos tedricos referentes aos
movimentos observados através do telescopio, elaborou-se esta sequéncia de atividades
baseada em uma UEPS. Este material baseou-se na teoria da aprendizagem significativa
de David Ausubel, (apud Moreira 2011b), que nos traz duas condigbes para que ela
ocorra, “a primeira nos diz que devemos ter um material potencialmente significativo e a
segunda traz que o aluno deve apresentar uma predisposi¢cao para aprender’ (MOREIRA
2011b, p. 24), estas condi¢cbes sdo essenciais para a construgdo do conhecimento pelo
aluno. A aprendizagem significativa € o processo pelo qual os novos conhecimentos se
relacionam com conhecimentos ja existentes no cognitivo do aluno (subsungores),
servindo de ancora para que o novo conhecimento seja adquirido de forma a ter

significado para o aluno.



“A medida que ocorre o processo de interacdo entre os conhecimentos
preexistentes e os novos conceitos, estes vao sendo incorporados, assimilados, e
ao mesmo tempo, modificados na estrutura cognitiva do individuo” (MOREIRA,
2011b, p.28)

As primeiras observacgdes de Galileu foram feitas no ano de 1609. Com a luneta
que construiu, ele descobriu um universo desconhecido na época. Numa noite de janeiro
de 1610, Galileu olhou para Jupiter através de sua luneta e observou trés estrelas
préximas do planeta. Ele continuou as suas observag¢des durante dois meses e percebeu
que estas estrelas ndo eram trés, e sim quatro, e que mudavam de posicdo em torno de
Jupiter. Entdo ele concluiu que as estrelas eram na realidade planetas que orbitavam
Jupiter, os planetas Mediceus como os batizou na época, mas que agora s&o conhecidos
como luas Galileanas.

Quando Galileu observou Jupiter, percebeu que as luas executavam um
movimento de vai e vem em torno deste planeta. Hoje, podemos descrever este
movimento através das equacgdes do MHS. Este movimento foi registrado por ele em suas
anotacgbes e logo teorizou que estas “estrelas” deveriam realizar um movimento orbital

tendo uma trajetoria quase circular em torno de Jupiter.



2 COMO FAZER AS OBSERVAGOES

Para que possamos realizar as observagdes descritas neste guia € importante que

tenhamos um telescopio, de preferéncia um com acompanhamento automatico. Também

€ importante que saibamos o periodo de Jupiter visivel no céu.

Trazemos o quadro 1, que nos da a informacéo do periodo de observagao de 2017

até 2021. E importante salientar que neste quadro estdo as informagdes de Jupiter

nascente e poente para o inicio e o fim do respectivo més.

Quadro 1 - Periodo de Jupiter visivel no céu

2017
R Horario de Jupiter Nascente Horario de Jupiter Poente
Més — A . A — - . N
Inicio do més/ Final do més Inicio do més/ Final do més
Marco 22:36/ 20:00 Até o sol nascente
Abril 19:30/ 19:00 Até o sol nascente
Maio A partir do sol poente 04:30/ 02:40
Junho A partir do sol poente 02:10/ 01:00
Julho A partir do sol poente 00:10/ 23:20
Agosto A partir do sol poente 22:20/21:30
Setembro A partir do sol poente 20:40/ 19:30
2018
" Horario de Jupiter Nascente Horario de Jupiter Poente
Més . . . - - m . N
Inicio do més/ Final do més Inicio do més/ Final do més
Marco 23:00/ 22:30 Até o sol nascente
Abril 20:40/ 19:20 Até o sol nascente
Maio A partir do sol poente Até o sol nascente
Junho A partir do sol poente 04:20/ 03:10
Julho A partir do sol poente 02:40/ 01:20
Agosto A partir do sol poente 00:30/ 23:25
Setembro A partir do sol poente 22:40/ 21:50
Outubro A partir do sol poente 21:15/ 20:30
2019
" Horario de Jupiter Nascente Horario de Jupiter Poente
Més . . . - - m . N
Inicio do més/ Final do més Inicio do més/ Final do més
Marco 00:25/ 23:30 Até o sol nascente
Abril 22:45/ 21:30 Até o sol nascente
Maio 20:40/ 19:20 Até o sol nascente
Junho 18:50/ A partir do sol poente Até o sol nascente/ 5:30
Julho A partir do sol poente 05:00/ 03:25
Agosto A partir do sol poente 02:45/ 01:30
Setembro A partir do sol poente 00:10/ 23:45
Outubro A partir do sol poente 23:25/ 22:15




2020
Mé Horario de Jupiter Nascente Horario de Jupiter Poente
és . . ~ - e N
Inicio do més/ Final do més Inicio do més/ Final do més
Margo 02:45/ 01:30 Até o sol nascente
Abril 01:00/ 23:50 Até o sol nascente
Maio 23:00/ 21:40 Até o sol nascente
Junho 21:00/ 19:40 Até o sol nascente
Julho 18:40/ A partir do sol poente Até o sol nascente/ 06:30
Agosto A partir do sol poente 05:20/ 04:20
Setembro A partir do sol poente 03:20/ 02:15
Outubro A partir do sol poente 01:20/ 00:20
2021
Mé Horario de Jupiter Nascente Horario de Jupiter Poente
és . . ~ - e N
Inicio do més/ Final do més Inicio do més/ Final do més
Margo 04:45/ 04:00 Até o sol nascente
Abril 03:10/ 02:30 Até o sol nascente
Maio 01:40/ 00:45 Até o sol nascente
Junho 23:45/ 22:50 Até o sol nascente
Julho 21:50/ 20:35 Até o sol nascente
Agosto 19:30/ A partir do sol poente Até o sol nascente / 06:30
Setembro A partir do sol poente 05:20/ 04:10
Outubro A partir do sol poente 03:10/ 02:15
Novembro A partir do sol poente 02:10/ 01:15

Fonte: Autor, 2018.

Contudo € necessario que saibamos onde Jupiter esta localizado na data
escolhida, para isto fazemos a utilizagdo do Skymaps', um programa que disponibiliza
online o mapa estelar, referente ao més em curso, em formato PDF, podendo ser
impresso para a orientagdo e posicionamento das constelagdes no céu. Com a mesma
proposta também podemos utilizar o Stellarium?, com a diferenga que este se apresenta
como um programa interativo, onde o usuario pode simular diversas condigbes a partir de
sua interface.

A seguir, trazemos informacgdes sobre como utilizar o telescopio Celestron, modelo
CPC 1100 com acompanhamento automatico. A justificativa para uma descricdo téo
especifica recai no fato de uma grande quantidade destes telescépios ter sido adquirida
pelos Institutos Federais de todo o pais.

Para o alinhamento e para o acompanhamento automatico do telescépio, vocé
deve posicionar e montar o tripé em um local onde possamos ter uma ampla visdo do céu

e deixa-lo fixo e nivelado de forma a ndo se mexer durante a atividade. Encaixe o

1 Programa que disponibiliza online o mapa estelar referente ao més em curso, podendo ser acessado em
http://www.skymaps.com/
2 Desenvolvido pelo programador francés Fabien Chéreau, disponivel em: htpp/stellarium.org/pt/.
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telescopio no tripé aparafusando-o ao mesmo (figura1) e conecte o controle na entrada

Hand Control, na base do telescopio. (Figura2),

Figura 1: encaixe e fixagdo do telescépio no tripé.

Fonte: Arquivo particular, 2017.

Figura 2: conexao do controle

Fonte: Arquivo particular, 2017.

Ligue-o a rede elétrica através de sua fonte de alimentagao, dispositivo do modelo
LAB cn 1220 que acompanha o telescopio, com saida de 12v e corrente nominal de 22.
Nao teremos problemas com a tensdo de trabalho ja que esta fonte é bivolt. Assim, com o
auxilio de uma extensdo ou diretamente na tomada podemos liga-lo na rede elétrica.
Outra opcédo de alimentacdo é conecta-lo a uma tomada automotiva. Este dispositivo
acompanha o telescopio e néo precisa de adaptagao, logo € s6 conectar o plug na base

do telescépio na indicacao +12V IN e na tomada automotiva.
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Apos liga-lo vocé percebera que no controle aparece a mensagem (Figura 3) press
ENTER to begin alignment. Este € o procedimento para iniciar o alinhamento do
telescopio, para que possamos usar seu catalogo de objetos e o motor de

acompanhamento.

Figura 3: Mensagem inicial para aIinhamento

Fonte: Arquivo particular,2017.

Aperte o enter e ele entra na opgao select Method, (Figura 4) com as teclas UP(6)
e DOWN(9) va ate a opcao Solar Sys. Align. Este método é destinado a fazer o
alinhamento através de algum objeto do Sistema Solar. Apesar de ndao ser o melhor

meétodo, € o mais simples e facil de ser utilizado.

Figura 4: Selegao do método de alinhamento

Fonte: Arquivo particular, 2017.

Aperte enter e vocé devera inserir a longitude, latitude, hora e data do local onde

vocé esta (Figurab) e aperte enter.
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Figura 5: Informagdes para alinhamento

Fonte: Arquivo particular, 2017.

Com as teclas UP e DOWN (Figura 6) selecione o planeta que servira de referéncia
para o alinhamento, para onde o telescopio ja deve estar previamente apontado (nesta
etapa é importante que vocé ja saiba onde se encontram os planetas visiveis no céu, pois
vocé devera usa-los para o alinhamento). No telescépio existe também a opgao de

utilizarmos a Lua para o alinhamento, o que facilita pelo seu imediato reconhecimento no

céu.

Figura 6: Seleg¢ao da referéncia para alinhamento.

Fonte: Arquivo particular, 2017

Apods selecionar o planeta ou a lua para o alinhamento aperte enter, aparecera a
mensagem Use direction-button to center object in the finder scoop. Press ENTER When
ready, undo to try a different object (Figura 7) (Tradugdo: Use o botdo de direcdo para

centralizar o objeto na concha do visor. Pressione ENTER Quando estiver pronto, desfacga
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para tentar um objeto diferente.).

Figura 7: Centralizando o objeto.

Fonte: Arquivo particular, 2017

Use os direcionais para centralizar o planeta que escolheu para o alinhamento no
centro do visor. Na primeira vez ele movimenta-se com uma velocidade maior, ao apertar
ENTER novamente a mesma mensagem aparecera, mas ele se movimentara mais
lentamente.

Com o planeta alinhado finalize apertando a tecla ALIGN, (figura 8). Aparecera a
mensagem Align Success momentaneamente e apds CPC Ready. Pronto! Seu telescopio

agora esta alinhado e com o acompanhamento automatico ja funcionando.

Figura 8: Mensagem de alinhamento concluido

Fonte: Arquivo particular, 2017.

Se quiser visualizar outro planeta ou estrela é sé selecionar o que deseja no

teclado ( figura 9) e apertar ENTER, ele fara a busca automaticamente.
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Figura 9: Buscando outros objetos celestes.

Fonte: Arquivo particular, 2017.

Na figura 10 trazemos detalhados os comandos do controle para a configuragao e
busca dos objetos celestes.

Figura 10: Comandos do controle

Alinhar Confirmar

Voltar

Direcionais

Controle

UP

Lista de objetos
celestes

Controle

Down

Fonte: Arquivo particular, 2017.

Agora com o telescopio apontado para Jupiter, alinhado e acompanhando o seu
movimento, comegamos 0s registros das suas luas. Estes registros podem ser feitos
através de fotos ou manualmente. Para efetuarmos um registro manual que possamos
utilizar como instrumento de coleta de dados € importante que tenhamos uma

rigorosidade na escala para obtermos informagdes confidveis. Para tanto, produzimos



15

uma espécie de mapa guia (apéndice E) que possui varias divisbes representando os
periodos de observagao, o circulo central representa Jupiter e as linhas verticais servem
como grade de referéncia tendo estes os espagamentos de um diametro de Jupiter.

Para os registros é importante que tenhamos uma sequéncia definida de dias e
horas para conseguirmos registros que indiguem os detalhes na mudanga de posigao das

luas.



3. PROPOSTA DIDATICA

Nessa secao trazemos como montar uma UEPS segundo Moreira (2011a) e, a

seguir, a sequéncia de atividades elaborada baseada na UEPS.

3.1 UEPS

Para a elaboracao das UEPS, Moreira (2011a) se utilizou das colaboragdes mais
relevantes e pertinentes de autores construtivistas e as unificou em um material que
realmente seja significativo para os alunos. As UEPS s&do um material potencialmente
significativo que organiza o trabalho de aprendizagem através de esquemas logicos bem
organizados que tentam facilitar e aproximar o aluno do conhecimento através da
diferenciagdo progressiva. As ideias mais gerais, amplas e inclusivas do tema adotado,
devem ser apresentadas no inicio, e depois sendo progressivamente diferenciadas
através de comparagbes e analises sucessivas até a chegada na reconciliagao
integradora, onde devemos relacionar as ideias buscando similaridades e diferencas
importantes para uma total compreensao do conhecimento do tema em questéo.

Segundo Moreira (2011a), para termos sucesso com a aprendizagem significativa é
necessario termos/utilizarmos um material também significativo. Assim, para que
consigamos modificar a estrutura cognitiva do aluno, este material deve ser elaborado de
acordo com algumas premissas. Moreira (2011a) nos traz oito (8) passos a serem

pensados para a elaboracao de uma UEPS, sao eles:

1. Definir o topico a ser trabalhado;

2. Criar e/ou propor situacbes que levem o aluno a expor seu conhecimento prévio
(subsuncores);

3. Propor situagdes-problema, em nivel introdutério, considerando o conhecimento prévio
do aluno de acordo com o passo 2. Caso o aluno ndo tenha os subsuncores, tais
situagdes-problema podem funcionar como organizador prévio;

4. Nesse ponto deve-se apresentar o conteudo a ser ensinado, seus tépicos mais
relevantes, iniciando com aspectos mais gerais sobre o assunto, inclusivos. Inicia-se
nesse ponto a diferenciagao progressiva.

5. Na sequéncia, devemos trabalhar com aspectos mais estruturadores sobre o conteudo,
em nivel mais alto de complexidade. As situacbes-problema devem ser propostas em
nivel crescente de complexidade, promover com os alunos negociagdo de significados,

destacar as semelhancas e diferencas relevantes ao tema, levando assim para



17

a reconciliagao integradora.

6. Para conclusao do conteudo, é preciso propor atividades que promovam o seguimento
da diferenciagéo progressiva, ou seja, retomar as caracteristicas mais relevantes sobre o
tema, de forma a integra-la como um todo, vindo do geral para o especifico levando,
desse modo, a reconciliagdo integradora.

7. A avaliacdo do conhecimento deve ser feita durante todos os passos da UEPS, ou seja,
deve-se fazer registros durante os seis passos de toda evidéncia de aprendizagem
significativa dos alunos. Apds o sexto passo, deve ser feita uma avaliagao individual com
questdes que possam evidenciar captacao de significados.

8. A UEPS tera seu objetivo completo se a avaliacdo dos alunos fornecer evidéncias de

aprendizagem significativa.

3.2. Atividades

A seguir, temos a sequéncia de atividades baseada na UEPS que foi elaborada e
aplicada pelo professor. Separamos as atividades em subsec¢des e para cada uma
colocamos o objetivo de ensino a ser alcangado baseado na teoria de aprendizagem
significativa de Ausubel (apud MOREIRA, 2011b).

3.2.1. Atividade 1

O primeiro passo da UEPS é a definicdo do tema, no caso deste trabalho
utilizamos o seguinte: como fazer com que o aluno perceba que os modelos descritos
pelo MCU e pelo MHS podem ser interpretagcdes de um mesmo movimento, como ocorre
nas luas de Jupiter?

No segundo passo da UEPS, deve-se realizar a investigagcdo do conhecimento
prévio (subsuncgores). Essa primeira atividade é realizada individualmente, tendo duragéo
de trés periodos de cinquenta minutos, aplicando-se duas tarefas: o pré-teste (APENDICE
A) e o mapa mental inicial (APENDICE B) para investigar os conhecimentos prévios
(subsuncor) dos alunos. Estas tarefas tém por objetivo identificar se os alunos ja tém
internalizados os conceitos sobre periodo, frequéncia e amplitude, conceitos existentes
nos movimentos de MHS e MCU, modelos de movimentos possiveis para explicarmos as
orbitas das luas em torno de Jupiter. Buscamos identificar se o aluno ja possui os

conhecimentos prévios sobre algebra vetorial, cinematica escalar e vetorial, referenciais,
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circulo trigonométrico e projegdes, assim como conceitos sobre os movimentos circular e
harmonico. Todos estes sdo subsungores necessarios para desenvolver o tema da
pesquisa.

Nessa aula, também devemos apresentar algumas ferramentas para as
observagbes, como o Skymaps, para a orientagao e posicionamento das constelagbes no
céu. Com a mesma proposta também se apresenta o Stellarium.

Para Moreira (2011b) é fundamental que saibamos quais os subsuncgores de
nossos alunos para regular nosso trabalho de acordo com estes, pois o aluno so6
internaliza o conhecimento se consegue ancorar 0 novo conhecimento em algo ja
concretizado em sua estrutura cognitiva. Para os alunos que nao tiverem os subsungores
necessarios, as proximas atividades servirdo como organizadores prévios para
elaboragao de subsuncgores necessarios para o desenvolvimento do tema.

A aplicacédo destas atividades serve de ponto de partida tanto para a elaboragao
quanto para a estruturacado da sequéncia de atividades inspiradas na UEPS, uma vez que
nao podemos tomar como ponto de partida um conhecimento que esta além do

conhecimento de nosso aluno.

3.2.2 Atividade 2

No passo 3 da UEPS, apés a identificagao dos conhecimentos prévios utilizaram-se
questdes norteadoras (APENDICE C) de forma a relembrar os principais conceitos do
MCU e do MHS.

Com essa atividade pretende-se apresentar o conteudo em carater introdutdrio,
através de questdes sobre o MCU e o MHS. Caso na atividade 1 o aluno nao tenha os
subsungores pertinentes, essa atividade serve como organizador prévio (MOREIRA,
2008). Para execugéao dessa atividade deve-se fazer uma mesa redonda com os alunos,
onde as questdes podem ser projetadas na parede com auxilio de power point. A ideia &

promover um debate de ideias sobre cada questao, o professor agindo como mediador.
3.2.3 Atividade 3
Para o passo quatro da UEPS, que visa a diferenciagéo progressiva, propomos as

seguintes atividades: Observagdes ao céu, utilizagdo do Stellarium e Skymaps, resumo

realizado pelos alunos, simulagbes computacionais, a atividade Mystery Boxes e um
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roteiro avaliativo (APENDICE D) sobre todas as atividades.

De maneira a promover a retomada dos conhecimentos de MCU e MHS que ja
foram discutidos até o0 momento com as atividades anteriores, propde-se que os alunos
individualmente fagam uma pesquisa sobre o0 MHS e sobre o MCU. Para essa atividade
precisamos de computadores e internet, podendo ser realizada na escola ou em casa.
Esta atividade teve como objetivo realizar um resumo sobre o que é o MCU e onde
podemos aplica-lo e o que é o MHS e onde podemos aplica-lo. Esse material deve ser
corrigido pelo professor e devolvido aos alunos de modo a promover uma reflexdo sobre
os textos elaborados.

Neste momento comegam as observagdes do céu que, inicialmente, devem ser
feitas de forma introdutéria sobre como utilizamos o Telescépio, fazendo uma noite de
observagbes bem livre observando planetas, aglomerado de estrelas e identificando
constelagdes, utilizando o Skymaps, figura 11, e o Stellarium, figura 12, para a orientagao

do aluno sob seu préprio céu.

Figura 11 - Mapa do Skymaps.

R, SOUTHERN HEMISPHERE
SR>, 0CTOBER 2016

N2 SKY WAP SHOWS HOW
0N, %, THE NIGHT SKY LOOKS
o, NG, 2, EARIOCT 9PH
NG, WO 3
o

Fonte: skymaps,2017.
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Figura 12 - Imagem do stellarium.

Fonte: stellarium, 2017.

Para que o telescopio ndo seja novidade e ndo desvie a atengdo dos alunos para o
foco do projeto, propicia-se um primeiro contato dos alunos com o equipamento a ser
utilizado.

Na sequéncia da atividade, como sugestao, utilizam-se simulagées computacionais
selecionadas pelo professor, para ampliar e exemplificar melhor os conceitos em questao.
Estas simulagdes foram retiradas do programa Phet?®, disponivel no site da Universidade
do Colorado. Comeca-se relembrando as caracteristicas de uma onda mecanica, figura
13, com a simulagédo onda em corda, chamando a atengao para a amplitude, a frequéncia,
o comprimento de onda e suas caracteristicas mais gerais. Assim, podemos estender
estes conceitos aos movimentos oscilatorios, figura 14, com a simulagdo massas e molas,
dando énfase também as suas caracteristicas mais gerais. Por fim apresenta-se uma
onda eletromagnética, figura 15, com a simulagdo Ondas de Radio e Campos
Eletromagnéticos, instigando a comparagao sobre quais caracteristicas este tipo de onda

apresenta, e com que sistema ela se aproxima, apesar de ter uma classificacao diferente.

3 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_ BR/simulation



Figura 13 - Simulagéo sobre ondas mecanicas.

Oww | (RS
@ Osclador
O Pusso

Qs @RE) = e, |G
—— —— Ol UL g | Qe - @
Fonte: PHET,2017.

Figura 14 - Simulagéo sobre sistemas oscilantes.
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Figura 15 - Simulag&o sobre ondas eletromagnéticas.
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Para incentivar o espirito cientifico e pesquisador de nosso aluno, utiliza-se o
método das Mystery Boxes, atividade que consiste em simular uma conferéncia cientifica,
onde montamos teorias e modelos através de debates sobre fenbmenos que muitas
vezes nao estdo explicitos. Para a aplicacdo desta atividade utilizamos o roteiro do
ANEXO A (Traducgao das Instrugdes das Mystery Boxes) e ANEXO B (Tradugao do “Faca
Vocé Mesmo” das Mystery Boxes), ambos retirados e traduzidos dos artigos publicados
pelo Science Museum, de Londres. Para a realizacdo desta atividade os alunos devem
ser separados em grupos pequenos de no maximo seis integrantes, ndo devendo exceder
0 numero de seis grupos devido ao numero de caixas. Caso isso ocorra torna-se
interessante repetir a atividade.

As Mystery Boxes consistem em seis caixas fechadas com objetos distintos em seu
interior (figura 16). Estas caixas foram entregues, uma para cada grupo, para que em 5
minutos os alunos possam analisa-la, anotando as suas caracteristicas, os métodos
utilizados e teorizar sobre o que € este objeto dentro da caixa. Passado cinco minutos os
grupos trocam as caixas para que no final todos tenham uma teoria de que objeto existe
dentro de cada caixa. Em seguida todos os grupos comparam suas teorias discutindo
suas percepgdes sobre cada provavel objeto existente em cada caixa e seleciona-se a
teoria que melhor se adapta e a mais aceita entre todos. Ao final desta atividade nao
devem ser revelados quais objetos estdo dentro de cada caixa, para trazer a realidade de

como um cientista elabora suas teorias.

Figura 16 - Caixas para atividade Mystery Boxes

Fonte: Arquivo particular, 2017.

Essa atividade serve para motivarmos nossos alunos a montarem teorias sobre os
movimentos das luas de Jupiter e discuti-las até chegarem a um modelo teérico mais

adequado e compartilhado por todos. Com estas atividades inicia-se a diferenciagcao
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progressiva, de acordo com Moreira (2011b),

“A diferenciagdo progressiva é o processo de atribuicio de novos
significados a um dado subsungor (um conceito ou uma proposi¢cao, por exemplo)
resultante da sucessiva utilizagcao desse subsunc¢or para dar significado a novos
conhecimentos” (MOREIRA, 2011b, p 20).

Para finalizar esta etapa os alunos respondem individualmente um roteiro
(APENDICE D) referente a todas as atividades propostas. Todas estas atividades tiveram
duragéo de seis periodos regulares (50 minutos) e mais uma noite de observagcées com

quatro periodos (50 minutos) extraclasse.

3.2.4 Atividade 4

Nesse momento devemos comecar as observagdes de forma mais focada nas luas
de Jupiter, para ampliar o conhecimento sobre seus movimentos, observando as
principais semelhangas e a relagdo entre o MCU e MHS em um sistema real. Essas
atividades servirdo de situagcdes problemas em nivel mais alto de complexidade,
buscando continuar a diferenciagao progressiva.

Na atividade, os alunos tém que identificar e registrar as posi¢des das luas através
de um mapa guia (APENDICE E) feito manualmente, mas com uma rigorosidade de
escalas. Essa atividade esta relacionada ao passo cinco da UEPS.

Os dados para a atividade de modelagem (Atividade 5), devem ser obtidos através
das anotagdes que os alunos fazem através dos cinco meses possiveis de observacdes
no periodo da noite, com o auxilio do mapa guia que contém a marcacao de Jupiter e
suas distancias com os desenhos em escala. Essas observagdes devem ocorrer uma vez
na semana, registrando os eventos de duas a trés vezes por noite.

Para facilitar as observacdes as luas de Jupiter, siga as orientagdes da secao 2,
desta producao educacional.

Esta atividade promove a unificagdo de todo o trabalho até agora realizado, teve
duragédo de cinco meses, esse tempo foi necessario para que os alunos conseguissem

dados suficientes para modelar uma teoria.
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3.2.5 Atividade 5

Para conclusdo do trabalho a partir dos dados coletados pelos alunos, monta-se
uma representagcdo com a sequéncia de acontecimentos, mostrando o movimento das
luas de Jupiter. Essa atividade é o passo seis da UEPS.

Neste momento comegamos a promover a reconciliacdo integradora, que é objetivo

deste passo, de acordo com Moreira,

“A reconciliagao integradora, ou integrativa, € um processo da dinamica da
estrutura cognitiva, simultaneo ao da diferenciagcao progressiva, que consiste em
eliminar diferengas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer
superordenagoes.” (MOREIRA, 2011b, p 22).

Esta representacao pode ser feita em slides no power point, podendo também
utilizar o Paint do Word para uma melhor visualizagdo entre as relagdes dos movimentos
MCU e MHS. Dessa forma, retomamos os conceitos de MCU e MHS associando-os ao
produto realizado com as observagdes, fazendo com que o aluno consolide a construcéo
de seu conhecimento.

Nesta atividade os alunos tém a oportunidade de montar seu modelo tedrico para a
explicacado sobre as orbitas das luas de Jupiter, de acordo com os dados coletados nas
observacdes e um texto (APENDICE F) que deve ser entregue aos alunos para
complementar dados necessarios para essa modelagem.

Continuamos a reconciliagdo integradora retomando as situagdes em niveis
maiores de complexidade e a conclusao da unidade buscando a reconciliagao integrativa,
através da construcdo de modelos mais complexos, utilizando varios conhecimentos

diferentes que possam explicar os movimentos das luas de Jupiter.

3.2.6 Atividade 6

Para o fechamento da sequéncia de atividades inspirada na UEPS, que é o passo
sete, aplicam-se novamente as atividades do mapa mental e pos-teste. Essas atividades
funcionam como uma avaliacéo final.

As atividades do pos-teste (APENDICE A) e mapa mental final (APENDICE B), tém

por objetivo coletar indicios da construgédo do conhecimento feita pelos alunos, para uma
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melhor avaliagao tanto do aluno quanto da UEPS. Os alunos recebem estas tarefas e tém
dois periodos para realizarem de forma individual.

Essas atividades servem para elucidar se houve indicios de aprendizagem
significativa. O mapa mental final e o pos-teste tém como intuito de avaliar os conceitos
de MHS e MCU e a percepcado sobre as relagdes entre esses movimentos. Essas
atividades funcionam como uma avaliacdo do conhecimento, através de um trabalho cujo
objetivo é identificar como podemos explicar os movimentos das luas com os modelos
estudados, tendo como indicios o reconhecimento do sistema, bem como a modelagem
de uma teoria para 0 movimento de uma das luas. Assim, com os dados coletados nas
observagodes, os conceitos trabalhados e uma aula dialogada, utilizando uma montagem
com os registros nos mapas realizados pelos alunos, construimos as relagdes existentes
entre estes modelos. Se perceber que ocorreu aprendizagem significativa, a UEPS foi
exitosa contemplando o passo 8. E importante salientar que a avaliagdo deve ser

somativa e ocorrer em todas as atividades realizadas.
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APENDICE A - Pré e Pds Teste

Questionario introdutoério

Instrucdes:

Responda as questdes de forma a elucidar seus conhecimentos do tema,

conceitos, relagdes, aplicagdes, etc.

N&o se preocupe com maximo ou minimo de linhas para a resposta, ela deve ser
livre e representar todo seu conhecimento sobre a questéao.

1) Como podemos interpretar um movimento que ocorre em ciclos?

2) Como vocé definiria periodo? O que € amplitude?

3) Como podemos determinar a posicao de um objeto em uma trajetoria circular?

4) O relégio de Sol é um instrumento que
mede a passagem do tempo pela
observagado da posigdo do Sol. Os tipos
mais comuns sao os "relogios de Sol de
jardim", que sao formados por uma
superficie plana que serve como
mostrador, onde estdo marcadas as linhas
que indicam as horas, e com um pino ou
placa, cuja sombra projetada sobre o
mostrador funciona como um ponteiro de
horas em um relégio comum.

A medida que a posi¢cao do Sol muda, a
sombra desloca-se pela superficie do
mostrador, passando sucessivamente
pelas linhas que indicam as horas. Com

base neste relato e nos seus
conhecimentos identifique o que ocorre
nas figuras, o que podemos relatar sobre
a sombra e a geometria do relogio.

5) Como podemos identificar o movimento harménico?

6) Existe alguma relagao entre periodo e frequéncia?

7) Como ocorre o movimento dos planetas, como podemos caracteriza-los utilizando o

nosso conhecimento de sala de aula?

8) Quais conceitos Fisicos que reconhecemos em situag¢des relacionadas aos planetas e

estrelas



APENDICE B - Mapa Mental Inicial e Final

Mapa Mental

NOW
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APENDICE C - Questdes Norteadoras para Formagéo de Organizadores Prévios

Questoes

Qual o periodo do ponteiro das horas de um reloégio?

Qual o periodo de rotagéo da Terra?

Qual o periodo de translacao da Terra ao redor do Sol?

O que caracteriza um Movimento Circular Uniforme? Cite exemplos de movimentos
que podem ser considerados um MCU.

A respeito do periodo e da frequéncia no movimento circular uniforme (MCU),
indique o que for correto.

I) O periodo é diretamente proporcional a frequéncia de giro de um corpo em MCU.
II) Sabendo que o periodo de giro do ponteiro dos minutos € de 1 min, podemos
dizer que a sua frequéncia sera, aproximadamente, de 0,017 Hz.

[Il) Se a frequéncia do ponteiro dos segundos € de 1 min, podemos calcular a sua
frequéncia aproximada como de 0,017 Hz.

IV) A frequéncia é inversamente proporcional ao periodo.

V) Um corpo de giro com frequéncia de 20 Hz possui periodo igual a 0,02 s.

VI) Um corpo que realiza 2 voltas em 1 min, tem frequéncia de 0,033Hz.

Uma particula descreve uma circunferéncia com movimento uniforme. Pode-se
concluir que:

a) sua velocidade vetorial € constante.

b) sua aceleracdo tangencial € ndo-nula

c) sua aceleragao centripeta tem modulo constante.

d) sua aceleragao vetorial resultante € nula.

e) suas aceleragdes tangencial e resultante sdo iguais, em maédulo.

O que caracteriza um Movimento Harménico Simples? Cite exemplos de
movimentos que podem ser considerados um MHS.

O que se entende por movimento periédico? E por movimento Oscilatorio? Todo
movimento periddico é oscilatério?

Na figura o bloco realiza um MHS, o periodo desse
movimento depende

a) da massa, da constante elastica e da amplitude; ! >x
b) somente da massa e da constante elastica da mola; | . ooossmps w
c) somente da amplitude OB; | ;
d) somente da massa m; '
e) somente da constante elastica da mola. Eiga B

k
00000030 m

Um corpo de massa m, preso em mola perfeitamente elastica, executa movimento
oscilatorio horizontal entre dois extremos A e B.

30
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A 0 B
Supondo-se desprezivel a forca de atrito entre o corpo e a mesa, a aceleragédo do
corpo, em modulo, € maxima em , € a velocidade, em modulo, € maxima
em
a)AeB O;
b)AeO O;
c)BeO AeB;
d) O AeO;
e) O AeB.

Localize nas figuras a seguir:
a) Amplitude i
b) velocidade Maxima e Minima A {ﬂ

c) Aceleragdo Maxima e Minima ~ —+— i !
d) O que deve acontecer para o corpo A " A
completar um periodo . _ o E

e) Faca uma relagdo entre a . =
velocidade tangencial e angular

o

o L
b
[

e 1 g
-3
B

]
o

Um corpo encontra-se na extremidade de uma mola, deformada de um valor X.
Aumentando-se a deformagéo da mola para um valor 2X:

a) o valor da constante da mola aumenta?

b) o valor da constante da mola diminui?

c) o valor da constante da mola n&o varia?

Explique sua escolha:

31
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APENDICE D - Roteiro de Atividades

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha
!_I\?.SII‘T.U'I"OFEDERAL Campus Alegrete.
: Disciplina de Fisica

Roteiro das atividades

1) A partir da sua pesquisa e do resumo realizado em aula, escreva o que vocé entende
sobre os principais conceitos presentes nos movimentos de MHS e MCU.

2) A partir da sua pesquisa e do resumo realizado em aula, vocé consegue descrever se
existe uma relagéao entre estes movimentos? Em caso afirmativo, descreva qual(is).

3) Como localizar Jupiter e suas luas no dia 05/05/2017? Qual (is) ferramenta (s) vocé
utilizara?

4) Na simulacao 1 identifique os seguintes elementos:
a) Amplitude
b) Periodo
c) frequéncia

aaaaaaaaaaaaaa

Onda em Corda PﬁEr =

Simulacado 1; Fonte: PHET, 2017.

5) Comparando a simulagao 1 com a simulagao 2, identifique se ha semelhancgas. Se
existem, quais sao elas?

- i I

Simulagao 2; Fonte: PHET, 2017.

6) Como vocé acredita que a Ciéncia é desenvolvida?



APENDICE E — Mapa Guia

Registro de observagao
Aluno: turma:
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APENDICE F - Texto Complementar

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha
INETIITR FEDEAl Campus Alegrete.
. ‘ Disciplina de Fisica
Material de Apoio para Atividade

Galileu e suas luas

O telescoépio de Galileu

Galileu Galilei iniciou de forma revolucionaria o processo de ampliagao de nossa
visao do universo e da propria humanidade.

Em maio de 1609, Galileu construiu seu primeiro telescépio (que ele chamava
perspicillum), com um aumento de 3 vezes, rapidamente aprimorou-o e transformou-o em
um telescopio com um aumento de 20 vezes, muito mais potente e nitido que qualquer
outro existente nessa época. Com esse instrumento ele comegou as meticulosas
observacgdes que marcaram o inicio da astronomia moderna.

B OIMSS - Firenze

Fonte: IF UFRGS'

Em maio de 1610 publicou um pequeno livro de astronomia, o "Sidereus
Nuncius"("A Mensagem das Estrelas"), que o tornou famoso. Nele relata em detalhes as
observacoes feitas entre fim de 1609 e inicio de 1610, que resultaram em suas
descobertas sobre o relevo da Lua, a composicéo estelar da Via Lactea e os satélites de
Jupiter. No livro, ele se refere aos satélites de Jupiter como “quatro planetas até entéo
nunca vistos”.

Os satélites de Jupiter

No final de 1609, Jupiter estava em oposigéo e era o objeto mais brilhante do céu
noturno, depois da Lua. Galileu estava entdo terminando suas observacdes da Lua e
voltou sua atencao para Jupiter.

Nos dias 7 e 8 de janeiro de 1610, notou perto de Jupiter trés pequenos pontos
brilhantes, que mudavam de posi¢gao de uma noite para outra.

Na noite do dia treze do mesmo més, observou que os pontos brilhante se movendo em
torno de Jupiter eram quatro. Depois de algumas semanas de observagdes ele concluiu
que os corpos que descreviam circulos menores ao redor de Jupiter se movimentavam

1 Acesso em: http://www.if.ufrgs.br/mpef/mef008/aulas_11/Galileu_observacoes_tel_v3.htm
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mais rapido do que aqueles que faziam circulos maiores (como Mercurio e Vénus ao
redor do Sol).

Os satélites de Jupiter provavam a existéncia de corpos celestes girando em torno
de um planeta diferente da Terra, em contradi¢do com o sistema geocéntrico.

Luas de Jupiter (1609)

TR R
Fonte: IF UFRGS

As ilustracdes do painel acima sao anotagdes de Galileu sobre observacgdes
telescopicas de Jupiter feitas entre janeiro e fevereiro de 1610; abaixo uma ilustragdo dos
satélites de Jupiter, como publicado no “Sidereus Nuncius” (1610).

Fonte: IF UFRGS

Os nomes lo, Europa, Ganimede e Calisto, pelos quais esses satélites sao
conhecidos, foram dados pelo astrbnomo alemao Simon Marius, que os observou
praticamente a mesma época que Galileu.

A publicagdo do Sidereus Nuncius foi inicialmente recebida com desconfianga pelos
cientistas aristotélicos, que negavam a existéncia dos satélites de Jupiter e recusavam-se
a olhar pelo telescépio, alegando que ele produzia efeitos caleidoscopicos. Apesar disso,
Kepler, que ja era dos astrbnomos mais respeitados da €poca, deu imediato aval as
descobertas de Galileu, enviando-lhe uma carta confirmando a existéncia dos satélites.

O livro se tornou um enorme sucesso e Galileu ficou famoso em toda a Europa.

Caracteristicas e curiosidades

lo

lo é o satélite mais interno (mais préximo de Jupiter) dentre os
galileanos com uma distancia de 210.850 Km. Tem um raio de 1.821
km que € um pouco maior que o raio da Lua (1738 km), possui um
periodo orbital de 1,7 dias e uma velocidade de 17,3 Km/s. A ativida-
de vulcanica de lo, com suas "caldeiras" (vulcdes sem montanhas), €
muito maior que a atividade atual da Terra. O material fundido em seu
interior eleva-se até alturas de 250 km. Esta atividade vulcanica &
produzida pela forca de maré de Jupiter e, em menor escala, de Euro- PR
pa e Ganimedes. As marés geram atrito no interior de lo, que se transforma em calor e
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mantém os compostos de enxofre fundidos debaixo da superficie. Nado se vém crateras
de impacto, indicando que a superficie de lo é nova. Ela é renovada pelas erupcoes.

A temperatura na superficie € de cerca de -143°C, no entanto, mediu-se uma
grande mancha quente associada a uma formacéo vulcanica com uma temperatura de
cerca de 17°C. Os cientistas acreditam que esta mancha poderia ser um grande lago de
lava vulcanica, apesar de a temperatura indicar que a superficie nao esta fundida.

Europa

Europa é o segundo em distancia com relagdo a Jupiter, com
aproximadamente 670.000 Km de distancia, possuindo um raio de
1569 Km e o menor dos satélites galileanos, sendo ligeiramente me -
nor do que a Lua. Possui um periodo orbital de 3,5 dias e uma veloci-§
dade de 13,7 Km/s. Sua superficie esta coberta de gelo e seu albedofg
(indicador da fragao de luz solar refletida) € bem alto.

A foto em detalhe de Europa mostra uma parte da superficie
que foi muito modificada por fraturas e cordilheiras. Cordilheiras si-
métricas nas faixas escuras sugerem que a crosta da superficie foi separada e preenchi-
da com material mais escuro, algo parecido com a expansao que acontece nas depres-
sdes oceanicas na Terra. Apesar de serem visiveis algumas crateras de impacto, a sua
auséncia generalizada indica uma superficie jovem, sendo permanentemente renovada
pela agua dos oceanos por baixo do gelo na superficie.

O raio de Europa tem 1.565 km, ndo muito menor do que o raio da nossa Lua.
Europa tem um nucleo metalico (ferro e niquel) e uma camada rochosa rodeada por
uma camada de agua no estado liquido ou congelado. As imagens de Europa, obtidas
pela sonda espacial Galileo da NASA, sugerem que um oceano de agua liquida pode
estar por baixo de uma camada superficial de gelo com uma espessura de quase dez
quildmetros.

Ganimedes

Ganimedes é o terceiro satélite mais afastado de Jupiter e é a
maior lua no nosso sistema solar, com um diametro de 5.262 km e umaj;
distancia de 1.070.000 Km de Jupiter. Se orbitasse o Sol ao em vez dejf
Jupiter, poderia ser classificado como um planeta, com periodo orbital
de aproximadamente 7dias e velocidade de 10,8 Km/s.

Recentemente o Telescépio Espacial Hubble detectou 0z6nio em
sua superficie. A quantidade de oz6nio € pequena, quando comparada
com a da Terra, e é produzida quando as particulas carregadas sao capturadas pelo
campo magnético de Jupiter e caem na superficie de Ganimedes. A medida que as
particulas carregadas penetram na superficie gelada, as moléculas de agua sé&o
dissociadas, produzindo o ozénio. O processo quimico indica que Ganimedes
provavelmente tem uma atmosfera de oxigénio fina e ténue idéntica a detectada em
Europa.

Ganimedes teve uma historia geoldgica complexa. Tem montanhas, vales,
crateras e correntes de lava. O satélite estda manchado por regides claras e escuras.
Apresenta um grande numero de crateras, especialmente nas regides escuras, 0 que
mostra uma origem antiga. As regides brilhantes mostram uma espécie de terreno
diferente - esta corrugado por gargantas e cordilheiras. Estas formag¢des apresentam
padrées complexos e tém um relevo vertical com poucas centenas de metros e uma
extensao de milhares de quildmetros.

Calisto
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E o satélite mais externo dos galileanos que tem um raio de 2.400
km e dista 1.890.000 Km de Jupiter, seu periodo orbital é de
aproximadamente 16 dias com velocidade de 8,2 Km/s. A superficie estag
coberta de crateras metedricas. E o corpo mais craterizado do sistema
solar, indicando que a sua superficie € antiga. A presenca de gelo na
superficie atinge uma proporgdo de 20%. E a terceira lua mais massiva do
sistema solar, apos Ganimedes e Titd. Ndo apresenta sinais de atividade geoldgica.
Calisto possui um campo magnético, possivelmente gerado por correntes convectivas
de gelo fundido (agua salgada). O mesmo fenémeno foi detectado em Europa.
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ANEXO A - Tradugao das Instrugcbes das Mystery Boxes

Mystery Boxes
Instrucdes

Nesta atividade, os alunos tém que descobrir o que esta dentro de seis caixas de
mistério (Mystery Boxes) sem abri-las. Uma conferéncia simulada de ciéncias é realizada
para discutir ideias de diferentes grupos e construir um consenso sobre o conteudo de
cada caixa, com base na evidéncia dos alunos. Os alunos vao querer saber o que esta
nas caixas, mas isso nunca é revelado. As caixas sdo uma analogia para a ciéncia - 0s
cientistas sao incapazes de "abrir a caixa" para encontrar uma resposta definitiva sobre se
suas ideias sdo ou nao corretas, mas sim teorias baseadas em evidéncias de suas

pesquisas, que estdo abertas a novas revisodes.

Resultados de aprendizagem

Habilidades utilizadas: discussao, desenvolvimento de um argumento, observagao,
negociacgao e trabalho em equipe.

m Os cientistas geram teorias cientificas baseadas em evidéncias, mas néao

encontram respostas definitivas.

m O conhecimento e as ideias cientificas mudam ao longo do tempo e estado
abertos a novas revisdes a medida que a nossa compreensdo do mundo que nos rodeia
evolui.

m A ciéncia € uma atividade social e criativa.

Tempo de atividade

Licao inteira, aprox. 1 hora
Agrupamentos
Grupos de 3-4 alunos max. (N6s recomendamos 1 conjunto Mystery Boxes por

turma de 24 alunos).

Materiais fornecidos

m Um conjunto de seis caixas de mistério (cada caixa contém um unico item)

Materiais adicionais necessarios
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m Bloco Post-it
m Canetas de marcagao
m Temporizador

m Papel de quadro branco ou flip-chart (para uso em conferéncia simulada)

Preparagao prévia
m Prepare folhas de observagdo A4 com notas Post-it para resultados de grupo

individuais (Fig. 1) .

m Elabore uma grande grade em papel
com tamanho de flip-chart ou um quadro branco
para resultados de classe. Deve haver um

quadrado para cada Mystery Box (Fig. 1).

Figura 1: Quadro para resultados

Passo 1

Introducdo: 25-30 minutos

Dé a cada grupo uma Mystery Box, uma folha de “como fazer” e uma folha de
observacado com as notas Post-it anexadas.

Os grupos tém 2-3 minutos com cada caixa para:

m Fazer com que eles pensem naquilo que pode estar dentro da caixa sem abri-la.

m Fazer anotagdes em sua folha de observacéo justificando sua deciséo.

m Expressar sua melhor ideia (com base em suas observagdes) quanto ao que esta

na caixa, que eles gravam na nota Post-it (veja a Fig. 2).

Figura 2 Os alunos escrevem sua melhor ideia na nota Post-it fornecida.



40

Perguntas rapidas que vocé poderia usar com os alunos:
m De qual material vocé acha que o item é feito?

m Quanto espaco o item ocupa dentro da caixa?

m Como o item se move dentro da caixa?

m Qual forma vocé acha que é?

m Vocé pode desenhar o que vocé acha que parece.

Quando os 3-4 minutos estiverem terminados, pare 0s grupos e pega que passem
sua caixa para o proximo grupo. Repita isso até que todos os grupos tenham investigado

todas as seis caixas.

Passo 2

Competéncias e abordagens dos alunos utilizados nesta atividade: 5-10 minutos

Peca aos alunos para refletir sobre a atividade:

m Dé a classe 2 minutos para escrever as habilidades e abordagens que eles
usaram para descobrir o que estava em cada caixa.

m Escreva suas sugestdes no quadro branco ou no papel de tamanho de quadro. A

lista deve incluir o maior numero possivel de itens:

Perguntas rapidas para ajudar os alunos a gerar a lista incluem:

m Como vocé sabia de que era feito deste material? (Conhecimento prévio)

m Alguém trabalhou em siléncio? (Discussé&o)

m Vocé investigou todas as caixas da mesma maneira? (Abordagem sistematica)
m Como vocé decidiu sobre a ideia do seu grupo? (Negociagao, raciocinio,

discussao)

m Alguém sugeriu uma ideia que vocé testou? (Hipoteses, testes, conclusbes de
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desenho)
m Vocé tentou e imaginou em sua cabega ou desenhou o que estava dentro da

caixa? (Imaginacgéao, visualizagao, criatividade)

Explique como a lista representa o que reconhecemos como ciéncia e como
funcionam os cientistas:

m Os cientistas propdéem ideias e as testam.

m A discussao € uma parte vital da Ciéncia.

m A Ciéncia é social e criativa.

Passo 3

Mystery Box Conference: 15 minutos

Os alunos irdo agora dar um passo adiante na tentativa de descobrir o que esta em
cada caixa, organizando uma conferéncia de cientistas falsas. Isso permitira que eles
comparem as melhores suposi¢des do outro (com base em suas observagdes) e
justifiguem essas suposi¢des quando solicitado.

m Obtenha uma pessoa de cada grupo para colar suas notas Post-it na segéo
relevante da grande grade (veja a Fig. 3).

m Escolha um exemplo em que a maioria dos grupos chegou a mesma conclusao
ou similar. Explique que ja existe um acordo entre grupos sobre o conteudo da caixa. Sem
abrir a caixa, a classe pode sentir-se razoavelmente certa de que a resposta é "correta".

m Escolha um exemplo contrastante, onde diferentes formas ou materiais foram
sugeridos. ¢ Pega aos grupos idéias contrastantes para apresentar suas evidéncias. * A
evidéncia de um grupo € mais convincente do que a evidéncia dos outros? « Passe a
caixa em questdo para ser reexaminada. ¢ Permitir que os grupos mudem de idéia (ou
ndo) a luz de novas evidéncias e idéias.

m Use outros exemplos de idéias semelhantes ou contrastantes se o tempo
permitir.

Explique que isso € semelhante a forma como os cientistas examinam seus trabalhos nas
conferéncias cientificas - fazer o seu trabalho publico faz parte do controle de qualidade

dos cientistas.
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Figura 3 Uma grade de conferéncia completa.

Passo 4
O que ha nas caixas? 5 minutos
A resposta é ... vocé nao sabe, e vocé nao vai contar para eles! Por qué...?

As caixas sdo uma analogia para a Ciéncia ...

“A maioria dos cientistas reconhecera que, embora busquem a verdade, nao
conhecem nem geram a verdade. Eles propdem e testam teorias, sabendo que as
evidéncias futuras podem causar refinamento, revisdo ou mesmo rejeicdo das
teorias de hoje ... No entanto, podemos alcangar a melhor concluséo possivel com
base nas evidéncias mais completas e modernas disponiveis.”

Dr. Bruce Railsback, Universidade da Geodrgia

Por exemplo, € altamente improvavel que possamos compreender completamente
as origens do universo, mas essa compreensdo evoluira com futuras pesquisas e avangos
tecnologicos. Embora a classe tenha suas melhores ideias sobre o que esta dentro das
caixas, novos testes e novas evidéncias podem significar que as melhores ideias
precisam ser revisadas. No entanto, isso ndo quer dizer que ndo aceitamos teorias
cientificas como se fossem realidade; Muitas teorias sdo extremamente comprovadas até
o ponto em que ninguém as contestaria, como € o caso da existéncia da gravidade ou que
a Terra orbita o Sol. A pesquisa cientifica € conduzida pelo desafio de descobrir "o que

esta dentro da caixa".

Nunca abra as caixas!

"Nao saber" pode ser frustrante, mas refor¢a a analogia e torna Mystery Boxes

verdadeiramente memoravel.
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Extensoes

m Modelagem cientifica. Pega aos alunos para testar suas melhores idéias de
primeira mao. Vocé precisara de um conjunto de caixas vazias, balangas de medida e
uma variedade de materiais para colocar nas caixas vazias.

m Reflexdo pessoal. As opinides dos alunos de "ciéncia" mudaram através deste

exercicio? Permita que os alunos reflitam sobre sua percepg¢ao da ciéncia antes e depois

Apés a atividade.

m Questdes sociais e éticas. Pega aos alunos para discutir em pequenos grupos
como as questdes sociais e éticas poderiam impactar na pesquisa cientifica. A fonte de
financiamento pode influenciar os resultados da pesquisa? Pode haver pressao do
governo, industria ou sociedade para encontrar os resultados "desejados"?

m Revisao de ideias cientificas. Peca aos alunos que pesquisem exemplos em que
os cientistas revisaram suas ideias ao longo do tempo, p. a estrutura do atomo.

m Ciéncia nas noticias. Explore o nivel de certeza ligado a informagdo que é
comunicada ao publico como "fato cientifico" - que grau de ceticismo, se houver, é
apropriado na leitura de pesquisas cientificas? Pega aos alunos que anotem os elementos
que precisam considerar ao decidir se um estudo cientifico € de alto padrao, p. Ex.

tamanho da amostra, quem realizou o estudo, financiamento, etc.

Diferenciagao
m Apoie os alunos na atividade principal, tendo latas vazias, escalas de medicao e

uma variedade de materiais disponiveis para testar.

Mystery Boxes é baseado em uma atividade desenvolvida
por Brian Matthews (autor de Engaging Education (2006)),
e foi desenvolvido pela equipe de Science Museum
Learning como parte do projeto Talk Science.

sciencemuseum.org.uk/educators

O Museu da Ciéncia é o destino mais popular para
ciéncia, tecnologia e engenharia no Reino Unido. Os kits



de aprendizagem do Museu da Ciéncia foram
desenvolvidos com professores e alunos para se divertir e
promover o engajamento e a discusséo. Se vocé esta
olhando para gerar admiragado e admiragdo em seu ensino
ou seu clube STEM, ajudamos a entender a ciéncia que
molda nossas vidas. Produzido sob licenga da SCMG
Enterprises Ltd. Marca do Museu de Ciéncia ® SCMG.
Toda compra suporta 0 museul.
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ANEXO B - Tradugéao do “Faga Vocé Mesmo” das Mystery Boxes

Mystery boxes
Faca vocé mesmo

O que sao Mystery Boxes?

Na atividade do Mystery Boxes, os alunos devem descobrir o que esta dentro de
um conjunto de caixas sem abri-los.

As caixas sdo uma analogia para a ciéncia, os cientistas sdo incapazes de “abrir a
caixa” para encontrar uma resposta definitiva sobre se suas ideias sdo ou nao corretas,
mas, em vez disso, formam teorias baseadas em evidéncias de suas pesquisas, que

estdo sempre abertas a novas revisoes.

Como fago para fazé-los?
Para comecar, vocé precisa de um conjunto de recipientes opacos de tamanho e
forma idénticos. As latas de metal funcionam melhor, pois os objetos podem ser ouvidos
facilmente quando a lata é agitada. Por
exemplo: latas de cha, latas de feijao cozido
(esvaziado primeiro!) E latas de xarope /
xarope de ouro todos fardo o trabalho. Mas
qualquer recipiente fara, desde que vocé

possa ouvir o objeto movendo-se por dentro

e diga a diferenga entre os objetos.

Exemplos de recipientes adequados

O que eu coloco dentro das caixas?
Cada lata precisa de um objeto dentro dele. Vocé pode usar qualquer coisa que se

encaixe. Alguns exemplos s&o:

m areia m dica de plastico

m farinha m chave

m arroz m bola de ténis de mesa
m bola de Blu-tack m cartdo de jogo

m clipe de papel metalico m tampa da caneta

m bloco de madeira m marmore.
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As opgdes sao quase infinitas!

Selagem e rotulagem das caixas

Depois de preencher as caixas, feche-as e rotule-as.

Certifique-se de que seus alunos nao podem abrir as caixas. Se vocé usou latas de
metal, solda-las fechadas € uma boa opcéao. Para outros recipientes, a dupla ou a fita
adesiva deve ser suficiente.

Vocé também pode enrolar as caixas em papel, uma vez seladas. Eles podem ser
rotulados simplesmente com numeros ou cores, ou com rotulos com temas cientificos,
como nomes de cientistas.

Quantos eu preciso fazer?

Exemplos de recipientes selados

Recomendamos usar seis caixas para uma aula de uma hora. Vocé ainda pode
executar a atividade com um minimo de duas caixas, no entanto, adicionar mais gerara
mais discussao.

Um conjunto de seis caixas permitird que uma classe de 24 alunos trabalhe em
grupos de quatro. Se vocé tem mais de quatro em um grupo, vocé poderia considerar

fazer dois conjuntos idénticos de caixas e dar a cada grupo um par correspondente.



