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Resumo

Alguns pesquisadores apontam que um conhecimento integral da ciéncia pode promover
uma postura mais critica e menos dogmatica em relagao a este saber e/ou possibilitar uma
relagdo mais significativa entre aluno-conhecimento (CACHAPUZ et al., 2005). Nesta
perspectiva, apresenta-se neste trabalho uma proposta de ensino que procura promover
discussbes sobre algumas caracteristicas do fazer cientifico com alunos do Ensino Médio.
Esta é composta de seis atividades que, em conjunto, sistematizam os Trés Momentos
Pedagdgicos - modelo metodolégico que procura garantir o uso sistematico da
dialogicidade, o que torna possivel discutir temas selecionados a partir da problematizagdo
das falas dos alunos (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2010). A intervengao foi inspirada na
mudanca de classificacdo de Plutdo, que permite problematizar, por exemplo, a ciéncia
como um processo em construgcdo ou o carater transitorio e temporario do conhecimento
cientifico, ao se estudar os conflitos e divergéncias que envolveram a nova classificagdo de
Plutao (ALBUQUERQUE, LEITE, 2011). A historia da descoberta e classificacdo dos
planetas do Sistema Solar, métodos de determinagéo de distancia, didametro e massa dos
planetas, a definicdo de planeta e a reclassificacdo de Plutdo estdo entre os temas
discutidos ao longo da intervengdo. Espera-se que esta proposta contribua para que outros
professores problematizem questées sobre a natureza da ciéncia no Ensino Basico,
considerando uma formagéo pautada na dialogicidade, tanto para promover uma formagao
mais critica em relacao a ciéncia, quanto uma postura mais participativa dos estudantes no
seu proprio processo de aprendizagem.
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Abstract

Some researchers suggest that a knowledge more comprehensive about science can
promote a more critical and less dogmatic behavior in relation with this and/or enable a more
meaningful relationship between student and knowledge (CACHAPUZ et al., 2005). In this
perspective, this paper presents a teaching proposal that seeks to promote discussion on
some characteristics of scientific work with high school students. This is composed of six
activities that, together, try to systematize the Three Pedagogical Moments - methodological
model that seeks to ensure the systematic use of dialog, which makes possible to discuss
selected topics from the students' thoughts (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2010). The
intervention was inspired in the change in the classification of Pluto, that allows us to
discuss, by studying the conflicts and disagreements surrounding the reclassification of
Pluto, for example, science as a process in construction or show scientific knowledge as
transitory and temporary (ALBUQUERQUE, LEITE, 2011). The story of discovery and
classification of planets in the Solar System, methods of determining distance, diameter and
mass of the planets, the definition of a planet and the reclassification of Pluto are among the
topics discussed during the intervention. It is expected that this proposal be a contribution to
other teachers feel themselves motivated to make discussions about the nature of science in
basic education, based on dialog, both to promote a more critical training in relation to
science, as to get a more participatory behavior of the students in their own learning process.
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1. INTRODUCAO

Ha muitas divergéncias entre estudiosos da filosofia da ciéncia no que diz
respeito a caracterizacao do fazer cientifico. No entanto, existem alguns elementos
que sao recorrentes da literatura contemporanea que hoje fundamentam o que
significa a ideia de ciéncia. Entre tais atributos, considera-se o carater provisorio
desse conhecimento, que ndo se origina por simples observagdo, mas possui uma
carga teérica associada a sua construcao, sofre influéncias do contexto social e
cultural no qual esta inserido e é produzido por atos criativos da imaginacao aliado
aos métodos da investigacao cientifica (LEDERMAN et al., 2002; CHALMERS,
1990). Tais caracteristicas da ciéncia sao passiveis de ser discutidas com alunos do
Ensino Béasico e a insercdo de discussdes desta natureza no ensino tem sido
preocupacao de muitos pesquisadores. Alguns apontam que um conhecimento
integral da ciéncia pode promover uma postura mais critica e menos dogmatica em
relacdo a este saber e/ou possibilitar uma relagdo mais significativa entre aluno-
conhecimento (CACHAPUZ et al., 2005). Nesta perspectiva, apresenta-se neste
trabalho uma proposta que procura promover discussdes sobre algumas
caracteristicas do fazer cientifico com alunos do Ensino Médio.

A proposta de ensino sugerida se estruturada no modelo metodolégico
denominado Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), desenvolvido por Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002). O modelo adotado procura garantir o uso sistematico
da dialogicidade, o que torna possivel discutir temas selecionados a partir da
problematizacédo das falas dos alunos. A intencdo é tornar o problema proposto
significativo para o aluno e o estimular a adquirir um novo conhecimento. O processo
dialégico também permite a presenga constante de analises e sinteses do
conhecimento, expresso nas falas dos educandos e educadores. (MUENCHEN;
DELIZOICQOV, 2010).

Para problematizar a natureza da ciéncia, propde-se 0 uso de temas da
astronomia, afinal, trata-se de uma area cientifica em plena expansao e com grande
repercussao na midia, o que permite que os alunos vivenciem a transitoriedade do
conhecimento cientifico. A intervencao foi inspirada na mudanca de classificacao de
Plutdo. Os episddios que envolveram a “definicdo” para planeta ao longo da histéria
permitem problematizar, por exemplo, a percepcdo do carater transitério e
temporario do conhecimento cientifico, ao serem estudadas as mudancas de
classificacao sofridas por varios corpos celestes ao longo da histéria, ou também a
percepcao da ciéncia como um processo em construcdo, ao se deparar com 0s
conflitos e divergéncias que envolveram a nova classificacdo de Plutéo.
(ALBUQUERQUE, LEITE, 2011)

Dada tais consideracbes, apresenta-se a priori, detalhes sobre os Trés
Momentos Pedagdgicos, modelo metodolégico que fundamentou a intervencao e,
em seguida, traz-se a descricao da proposta de ensino em si. As atividades ja foram
aplicadas para estudantes do terceiro ano do ensino médio da rede estadual de Sao
Paulo.

2. 0S TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Para o desenvolvimento da proposta de ensino adotou-se como modelo
metodoldégico os Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), denominados
Problematizagcdo Inicial, Organizacdo do conhecimento e Aplicacdo do
conhecimento. Trata-se de organizadores do trabalho que procuram garantir 0 uso
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sistematico do diadlogo. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNANBUCO, 2002). Os 3MP
originaram-se da tentativa de se por em préatica a educacdo problematizadora de
Paulo Freire no contexto da educagao formal, que teve como referéncia trés grandes
projetos: um desenvolvido na Africa (na Guiné Bissau), e dois no Brasil (um no Rio
Grande do Norte e o0 outro no municipio de Sao Paulo). (MUENCHEN;
DELIZOICQV, 2010)

Na Problematizago Inicial (Pl) ha a introdugéo das questdes e/ou situagoes
para discussdo com os alunos. E o0 momento que o professor ira estimular os alunos
a falar sobre o tema. Nesta etapa o professor podera compreender a posicao dos
alunos frente as questdbes em pauta. A funcdo do professor sera fomentar
questionamentos mais do que responder e fornecer explicagées. (DELIZOICQOV;
ANGOTTI; PERNANBUCO, 2002).

Neste momento problematiza-se o conhecimento que os alunos véao
expondo, de modo geral a partir de poucas questdes propostas, inicialmente
discutidas num pequeno grupo, para apos explorarem-se as posi¢cdes dos
varios grupos com toda a classe, no grande grupo. (...) O ponto culminante
desta problematizacdo é fazer com que o aluno sinta a necessidade da
aquisicao de outros conhecimentos que ainda nao detém, ou seja, procura-
se configurar a situagdo em discussdo como um problema que precisa ser
enfrentado. (DELIZOICOV, 2001, p. 142)

O estudo dos saberes ainda nao conhecidos ou bem compreendidos,
necessarios para o entendimento do tema central e da problematizagdo inicial,
ocorre na etapa da Organizacdao do Conhecimento (OC). Neste momento realiza-se
o estudo do contedudo programatico (definicbes, conceitos, relacdes, leis) que
possibilitam um entendimento mais profundo das questdes propostas inicialmente.
As mais variadas atividades podem ser realizadas para a compreensdo dos
conceitos selecionados: exposicao pelo professor de definicoes, propriedades, etc.,
discussdes de textos previamente preparados, resolugdo de problemas e exercicios
propostos em livros didaticos, realizacdo de atividades experimentais, entre outras.
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNANBUCO, 2002).

O terceiro momento, a Aplicacdo do Conhecimento (AC), é a sintese do que
foi discutido, onde ha um retorno as questdes iniciais e 0 emprego dos conceitos
aprendidos em outras situacdes, que podem nao estar diretamente ligadas ao
assunto inicial, mas que sao explicadas pelo mesmo conhecimento. (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNANBUCO, 2002).

A meta pretendida com este momento é muito mais a de capacitar os
alunos a ir empregando os conhecimentos na perspectiva de forma-los a
articular constante e rotineiramente a conceituagao fisica com situacdes
reais, do que simplesmente encontrar uma solu¢gdo ao empregar algoritmos
matematicos que relacionam grandezas fisicas. Independentemente do
emprego do aparato matematico disponivel para se enfrentar esta classe de
problemas, a identificagdo e emprego da conceituagéo envolvida, ou seja, 0
suporte tedrico fornecido pela fisica é que esta em pauta neste momento. E
0 potencial explicativo e conscientizador das teorias fisicas que deve ser
explorado. (DELIZOICOV, 2001, p. 144)

A proposta de ensino apresentada neste trabalho € composta de seis
atividades que, em conjunto, sistematizam os 3MP: Atividade | a (Pl), Atividades II,
[l e IV a (OC) e as Atividades V e VI a (AC). A intervencao foi planejada de maneira
a garantir a participacdo do aluno durante todo o processo de ensino-aprendizagem.
Para isso, ndo so a estrutura da proposta se baseia no modelo dos 3MP, como cada
atividade que a compde, de forma que a (PI), a (OC) e (AC) estao presentes, a todo
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o0 momento, em cada atividade. A sec¢do seguinte apresenta a descricdo em detalhes
da proposta de ensino sugerida.

3. APROPOSTA DE ENSINO

A Atividade | procura colocar a nova definicdo de Plutdo (planeta-anao)
como um problema a ser enfrentado. Além de conhecer o que os alunos sabem
sobre este tema, o objetivo deste momento é que os alunos conhecam as
controvérsias que envolveram a reclassificacdo de Plutdo e algumas das razdes de
tais divergéncias. Na Atividade Il procura-se discutir a histéria da descoberta e
classificacdo dos planetas do Sistema Solar. Este estudo, além de fornecer
elementos que permitem compreender como os planetas do Sistema Solar foram
observados pela primeira vez, também pode auxiliar na percepgdo do carater
transitorio e temporario do conhecimento cientifico, que se revela ao se estudar as
mudancas de classificacdo sofridas por varios corpos celestes ao longo da histéria,
conforme o modelo de universo adotado, e a percepcdo da ciéncia como um
empreendimento construido coletivamente, considerando-se, por exemplo, a
importancia das contribuicoes feitas por varios pensadores, entre eles, Copérnico
Giordano Bruno, Galileu, Kepler, Isaac Newton e muitos outros para consolidar as
ideias do heliocentrismo. A Atividade Ill problematiza questdes relacionadas aos
métodos de determinacao de distancia, didmetro e massa dos planetas. Este estudo
fornece elementos para se compreender a dificuldade de se observar os planetas
mais distantes e se estimar as suas dimensdes. Tal entendimento ajuda a
compreender as origens das controvérsias relacionadas as medidas de diametro e
massa de Plutdo. A Atividade IV busca uma maior compreensédo do Sistema Solar
ao se comparar as caracteristicas de planeta, planeta-anao, asteroides e cometa.
Além disso, procura permitir um maior entendimento sobre a importadncia dos
esquemas de classificacdes na construcdo do conhecimento cientifico. A Atividade V
procura estimular o aluno a utilizar os conhecimentos adquiridos até o momento para
se posicionar em relacao a definicdo de planeta e a classificacdo de Plutdo. E a
Atividade VI propée um momento de auto-avaliagéo e sintese do que foi discutido ao
longo do curso.

Descreve-se a seguir cada uma das atividades em detalhes. Optou-se por
apresenta-las agrupadas de acordo com o tema em discussdo e mantendo a mesma
ordem temporal de sua aplicacao.

3.1 Atividade I: Controvérsias sobre o caso Plutao

Sugere-se iniciar o curso questionando o que os alunos sabem sobre Plutao
ndo ser mais considerado planeta. Esta problematizacdo inicial, a partir das falas
dos alunos, procura estimular questionamentos e o interesse pelo problema.

Em um segundo momento, com o objetivo de fornecer novos subsidios (OC)
para uma maior compreensdao das divergéncias que envolvem o caso Plutdo,
propde-se a leitura de dois textos de divulgacao cientifica, que foram adaptados para
fins didaticos, sobre o assunto. Um texto do Boletim da Sociedade Astrondmica
Brasileira (SAB) publicado em 1999 (“O Planeta Plutao”, Boletim da SAB, volume 18,
n° 2, 1999, p. 39-42) e outro da revista impressa mensal Scientif American Brasil
assinado por Steven Soter e publicado em 2007 (“O que é um planeta?”, Scientif
Amarican Brasil, n°57, 2007, p. 30-37) . A escolha do texto publicado em 1999 se
deve ao fato de que sua leitura ilustraria os primeiros discursos controversos sobre o
tema, j& que naquele ano o assunto percorreu a midia mundial, tendo em vista a
primeira tentativa de mudar a classificagdo de Plutdo pela Unido Astronémica
Internacional (IAU) (MELLO, 1999). Ja o texto da Scientif American, publicado em
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2007, foi selecionado porque este traz informacbes sobre 0s novos critérios
estabelecidos pela IAU em 2006 para definir um planeta, nos quais Plutdo nédo se
enquadra, e algumas das posi¢cées contrarias aos novos critérios adotados. Na
tentativa de direcionar a leitura e discussao do texto, que pode ser realizado em
pequenos grupos, para que os alunos percebam os principais conflitos envolvendo a
nova definicdo de Plutdo, elaborou-se um conjunto de questées que solicitam que os
estudantes enumerem quais sdo as controvérsias/discussées em relagdao a Plutdo
apresentadas nas reportagens e por que estas divergéncias aparecem, além pedir
que identifiguem os argumentos a favor e contra a nova classificacao de Plutao.

Ao final, para construir uma sintese sobre o assunto (AC), os alunos
apresentam brevemente os resultados da analise das reportagens para toda a
classe. Ha elementos que podem nao ser abordados pelos alunos e cabe ao
professor trazer tais questbes para discussdo. Apresenta-se na tabela a seguir as
situacdes controversas selecionadas sobre o caso Plutdo citadas nas reportagens e
qual conhecimento supdem-se ser necessario para o entendimento do problema.
Esta pode ser construida com os alunos e esquematizada no quadro negro ao longo
da discussdo. Os assuntos nela mencionados sdo temas das proximas atividades.
Sendo assim, esta atividade também funciona como problematizadora destes temas.

Tabela 01: Sintese Discussao Atividade |

Controvérsia Razoes Questoes para discussao
Diametro Como se observa um planeta?
Massa Como se mede a massa e o tamanho de um planeta?

Classificar Plutdao como
planeta, asteroide ou Ter a Lua Caronte

cometa Tamanho de Eris Quais saos os critérios de classificacdo de planeta, asteroide e
Composicao e orbita de cometa?
Plutao

3.2. Atividade II: Descoberta dos planetas

Para compreender porque os valores da massa e do didmetro de Plutdo
variaram ao longo do tempo e porque estas medidas sdo tdo controversas, €
necessario compreender como elas foram feitas e as dificuldades de se fazer tais
medicbes. Conhecer como os planetas foram e sdo observados ajuda a entender
como se mede o didametro e massa destes corpos celestes. Na tentativa de fornecer
elementos para se compreender como o0s planetas do Sistema Solar foram
observados pela primeira vez, a Atividade Il propde o estudo de alguns episddios
sobre a descoberta dos planetas.

A principio, como problematizacdo inicial, sugere-se que 0s alunos tentem
responder por que as medidas do diametro e da massa de Plutdo mudaram ao longo
do tempo. Apds colocar o problema para os alunos e se discutir que as dificuldades
de se fazer tais medicbes estdo relacionadas com a forma como os astros séo
observados, propde-se uma conversa sobre a historia da descoberta dos planetas.
Pode-se iniciar tal estudo (OC) contando como alguns planetas (Mercurio, Vénus,
Marte, Jupiter e Saturno) j& eram conhecidos na antiguidade: pontos de luz se
moviam em relagcdo ao demais, aparentemente iméveis. E para que os alunos
compreendam melhor esta ideia, propde-se que eles encontrem, ao comparar fotos
do céu impressas do Stellarium, o planeta que se move entre as estrelas. Apresenta-
se as fotos impressas em transparéncias para que seja possivel uma sobreposicéao
de imagens, de maneira a facilitar a percepcao de que as estrelas permanecem na
mesma posi¢cdo do céu, diferentemente do planeta. Também pode-se comentar
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sobre as distintas classificacbes de um mesmo corpo celeste de acordo com o
modelo de universo adotado. E mencionar sobre o trabalho de muitos pensadores,
entre eles, Copérnico, Giordano Bruno, Galileu, Kepler e Isaac Newton, para que as
ideias do heliocentrismo superassem a concepcado geocéntrica do universo. E
interessante ressaltar que a descoberta de mais planetas no céu, além daqueles ja
vistos a olho nu, s6 foi possivel com o desenvolvimento de equipamentos de
observacdo, tal como a luneta e o telescépio e explicar como foi prevista a
localizagdo de Netuno e Plutdo através da Lei da Gravitagdo Universal. Apds esta
discussao, para um retorno as questoées iniciais e uma sintese do que foi discutido
(AC), propdem-se entregar aos estudantes uma transcricdo da apresentacéo
realizada pelo professor, acompanhada de questionarios que solicitem aos alunos
identificar situacdes que revelem caracteristicas da natureza da ciéncia. A intengéao
dos questionarios € chamar a atencao dos alunos para elementos da natureza da
ciéncia que ficam evidentes na narrativa sobre a histéria das descobertas dos
planetas.

3.3. Atividade lll: Medidas Astronémicas

Durante a aplicacdo das duas primeiras atividades descritas anteriormente,
foi possivel perceber que os alunos tinham pouca nocao ou dificuldades de imaginar
a dimenséao do Sistema Solar e isso 0s impedia de ter uma melhor compreensao das
dificuldades envolvidas na tomada de dados do Sistema Solar. Sendo assim,
propdem-se uma atividade que melhor concretize o significado das medidas de
distancia e didametro dos planetas no Sistema Solar (LEITE, 2006). Dessa maneira,
sugere-se a construcdo do Sistema Solar em escala, na tentativa de mostrar a
natureza dos valores envolvidos e as dificuldades da ciéncia em estudar estes
objetos e fendmenos em distancias tao grandes. Como o assunto central é como a
ciéncia determina estas medidas, em seguida, propde-se a discussdo sobre 0s
métodos de determinacdo de distancia, didmetro e massa dos planetas. Esta
atividade fornece elementos para que os alunos compreendam as origens das
controvérsias relacionadas as medidas de diametro e massa de Plutao.

3.3.1. Construcdo do Sistema Solar em escala

Em um primeiro momento, entrega-se uma tabela com os valores do
didmetro médio e distdncia média dos planetas ao Sol para que os alunos entrem
em contato com estes numeros (Pl). Posteriormente, apresenta-se os calculos
necessarios para as conversdes de tais valores para uma escala adequada a
construcdo do Sistema Solar e preenche-se a tabela com estas medidas (OC). O
terceiro momento desta atividade € a construcdo do Sistema Solar (AC).
Acreditamos que apenas a visualizacado dos valores da tabela ndo seria suficiente
para se construir uma boa nogéo de suas dimensoes.

Através da montagem do Sistema Solar em escala é possivel visualizar
melhor ndo apenas as relagées de tamanho como as de distancia e, assim,
0 espago caracteristico do Sistema Solar, tornando possivel a
compreensao, por exemplo, de como é grande a distancia entre os
planetas. (LEITE, 2006, p. 90)

Pode-se utilizar massa de modelar para confeccionar as esferas dos
planetas, uma bola de isopor para representar o Sol e em um barbante para fazer
marcacgdes registrando as distancias dos planetas. Se a montagem for feita na sala
de aula, pode-se sentar em circulo para desenrolar o barbante. Conforme as
marcacdes das posicdes dos planetas vao aparecendo, insere-se 0 respectivo
planeta na montagem. O ideal é que os préprios alunos confeccionem os planetas e
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fagam as marcagbes no barbante. Para facilitar a visualizagdo da distancia, €
interessante que o Sistema Solar em escala seja montado em espaco aberto.

3.3.2. Determinacao das distancias dos planetas

Apoés apresentar a montagem do Sistema Solar em escala, promovendo uma
melhor compreensao do significado das medidas das distancias planetarias, coloca-
se em discussdo o0 processo de determinacdo destes valores. Como
problematizacao inicial pode-se perguntar aos alunos se imaginem como é possivel
saber as medidas das distancias dos planetas em relacdo a Terra, uma vez que
estes astros se encontram tdo longe. Em seguida, para trazer subsidios para a
compreensao desta questdo, uma explicacdo sobre como estas medidas foram
feitas ao longo da histéria pode ser feita (OC). Pode-se apresentar como Aristarco
de Samos conseguiu ter uma nocao do quao distante o Sol esta da Terra se
comparada a distdncia da Terra-Lua. Em seguida, pode-se discutir o raciocinio
utilizado por Copérnico para comparar as distancias planetarias em relacao a
distancia Terra-Sol. E para finalizar, pode-se estudar o processo de medida de
distancias por paralaxe e radar. Este estudo ajuda a compreender as dificuldades
que envolvem as medicdes astrondbmicas e a perceber que, além do
desenvolvimento tecnoldgico, foi preciso o desenvolvimento da propria ciéncia,
propondo novas formas de se fazer tais medicbes para se obter medidas cada vez
mais precisas. Para que os alunos pensem na relagcdo entre as distancias dos
planetas e a dificuldade de se fazer estas medicoes, eles podem ser convidados a
refletir, mais uma vez, nas razées das medidas das dimensdes de Plutdo terem
mudado ao longo do tempo (AC).

3.3.3. Determinagao do diametro dos planetas

O estudo do método de determinacao dos didmetros dos planetas através de
medidas angulares também foi considerado na proposta de ensino. Inicialmente
pergunta-se aos alunos se imaginam como sao feitas as medidas do diametro dos
planetas (Pl). Em seguida, explica-se o raciocinio para se obter estes valores por
medidas angulares (OC). Em uma tentativa de promover uma situacdo em que 0s
alunos apliquem o conhecimento aprendido, é proposto uma simulacdo da medida
do diametro de um planeta. Os alunos sao convidados a medir, em grupos de 4 a 5
alunos, o didmetro de um pequeno globo colocado no meio da sala de aula. Para
medirem a que distancia cada grupo esta do globo, os grupos podem utilizar uma fita
métrica, e para obter a medida angular correspondente ao diametro do globo, pode-
se utilizar um transferidor. E importante destacar algumas das limitacées desta
analogia durante a atividade, dentre elas, que as medidas de distancias planetarias
nao sao obtidas diretamente, tal como os alunos estdo fazendo na simulagéo, mas
pelos métodos de medida estudados, tal como paralaxe ou radar. Além disso, é
importante comentar que os planetas ndo sao vistos a olho nu em forma de disco,
imagem que nos permite realizar medidas angulares correspondentes ao diametro.
Dai, a importancia dos instrumentos de observacao, como os telescépios, para
aproximar os planetas de nossa visdo, e a necessidade de se compensar tais
aproximacoes nos calculos realizados. Apesar das limitagbes da simulacao
proposta, considera-se a atividade importante, pois esta ajuda a entender as
dificuldades que envolvem tais medicbes, fornecendo elementos para se
compreender porque os valores estimados para o didmetro de Plutdo variaram ao
longo do tempo.
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3.3.4 Determinacao do didametro e massa de Plutao

Apébs as discussoes sobre alguns métodos de medida de distancia e
didmetro dos planetas, é importante a insercdo de atividades que fornecam
subsidios para se compreender algumas dificuldades inerentes as medicoes
astrondmicas e problematizar as peculiaridades referentes as medi¢cdes do didametro
e massa de Plutao.

Pode-se iniciar a discussdo sobre os métodos de medida do didmetro e
massa de Plutdo retomando-se a maneira como s&o obtidos os valores dos
didmetros dos planetas pelas medidas angulares e questionando aos alunos sobre
como eles imaginam que o diametro de Plutdo foi obtido na época de sua
descoberta (Pl). Em seguida, apresentam-se os métodos de medicbes da massa e
didmetro de Plutdao (OC) que sao feitos atualmente. Pode-se discutir que nao foi
possivel estimar o didmetro de Plutdo através de medidas angulares por limitagdes
tecnoldgicas: nao havia nenhum telescépio que conseguia aproximar a imagem de
Plutdao o suficiente para que este fosse visto na forma de um disco, imagem que
permitiria medir seu tamanho angular. Por isso, outro método de medida foi utilizado
para estimar suas dimensdes: analise do albedo articulada as hip6teses sobre sua
composi¢do. O método de medida do didmetro de Plutdo por Ocultacdo, método
utilizado apés a descoberta de Caronte, a maior Lua de Plutdo, também pode ser
estudado. Na tentativa de promover um melhor entendimento deste fenémeno,
propde-se realizar uma simulacao utilizando uma lanterna para representar a luz do
objeto ocultado e uma esfera de isopor para representar o corpo celeste em
movimento. Em um segundo momento, pode-se problematizar a histéria das
medidas da massa de Plutdo. Sugere-se discutir sobre as estimativas tedricas da
massa deste astro, realizadas antes mesmo de se confirmar sua existéncia,
baseados na analise da trajetéria da Orbita de Netuno, a partir da teoria da
Gravitacdao Universal. Em seguida, recomenda-se comentar sobre as novas
estimativas realizadas apds a descoberta de Caronte, fato que permitiu calculos
mais precisos das dimensodes de Plutdo. Novas informacdes (sobre o didmetro e a
massa) que influenciaram fortemente a decisdo dos cientistas de (re)pensar a
definicdo de planeta e a classificacdo de Plutdo. Além disso, ainda € possivel
explicar sobre a descoberta de Eris em 2005, corpo celeste que, na época, teria sido
considerado com um didmetro maior do que o de Plutdo, questdo que acalorou as
discussdes a respeito da reclassificacdo de Plutdo. E finalmente, para que os alunos
empreguem 0s novos conhecimentos em outra situacdo, pode ser solicitado que
eles reflitam sobre a precisdo ou veracidade das medidas de diametro e massa
encontradas para Eris (AC).

3.4. Atividade IV: Classificacao dos corpos celestes

Classificar Plutao como planeta, asteroide ou cometa esta entre as
controvérsias relacionadas ao caso Plutdo. Para compreender e se posicionar frente
a tal polémica é necessario conhecer as caracteristicas destes corpos celestes e
saber diferencia-los. Desta forma, foi incluso na proposta de ensino uma atividade
que abordasse estas questodes.

Para isso, pode-se iniciar a discusséo a partir de um levantamento sobre o
que existe no Sistema Solar (Pl). Em seguida, tenta-se diferenciar os corpos
celestes mencionados de maneira que a discussao forneca informagdes para que os
alunos aprendam algumas das diferencas sobre estes corpos celestes. Durante a
conversa, para auxiliar na construcdo de tal diferenciagdo, algumas imagens de
planetas e asteroides podem ser utilizadas. Para se aprofundar no assunto, os
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alunos, em grupo, sdo convidados a classificar alguns corpos celestes em planeta,
asteroide, cometa ou planeta ando, conhecendo algumas de suas caracteristicas:
massa, diametro, inclinacdo da érbita em relagédo a ecliptica e composigdo quimica.
Também sugere-se que 0s estudantes explicitem os critérios utilizados para elaborar
a classificacao (OC). Ao final, para sistematizar o assunto discutido (AC), os grupos
podem compartilhar com toda a classe sua classificacao e justificativas.

Esta atividade, além de permitir que os alunos conhecam melhor algumas
caracteristicas dos corpos celestes, pode ajudar a entender como se elaboram e a
importancia dos esquemas de classificacbes para a construgdo do conhecimento
cientifico. Supbe-se que este conhecimento forneca elementos para compreender
gue a mudanca da classificacdo de Plutao € mais que uma questao de classificacao,
mas também esta relacionado a nossa representacao e compreensao do Sistema
Solar. Afinal, a definicdo de planeta e a decisdo de se manter ou ndo Plutdo nesta
categoria reflete como entendemos a natureza planetaria e a arquitetura de nosso e
de outros sistemas solares (STOLER, 2007).

3.5. Atividade V: Definicao de planeta

Apés os estudos sobre como os planetas foram descobertos/observados ao
longo da histéria, como suas dimensdes foram estimadas e sobre as caracteristicas
de alguns corpos celestes, propde-se uma atividade que retoma a questao inicial da
proposta de ensino: a reclassificacdo de Plutdo. Para isso, sugere-se que o0s alunos,
em grupos, elaborem um conjunto de critérios que definam “planeta” e decidam se
Plutdo se enquadra nestes critérios ou nao e por que (Pl). Um esquema contendo
algumas informacdes estudadas ao longo das aulas pode ser entregue para auxilia-
los nesta empreitada (OC). Em um segundo momento, dois grupos, a principio,
podem ser sorteados ou escolhidos para apresentarem suas ideias para a classe e
fornecer elementos para um debate. Apds o debate, a classe decide e discute qual
deve ser o melhor critério para a classificacao de planetas (AC). Apds a votacgao, o
professor pode apresentar como este processo ocorreu na Assembléia da IAU e
finalizar, construindo uma sintese dos temas discutidos ao longo do curso.

3.6. Atividade VI: Avaliacao Final

Ao término das atividades pode ser aplicado um questionario com o
propésito de mapear a compreensao dos alunos sobre as razées da mudanca da
classificacdo de Plutdo e verificar se mudaram suas concepg¢des em relacdo a
transitoriedade da ciéncia e ao grau de confiabilidade atribuido a este saber apos
vivenciarem a intervencao. Este, além de investigar tais questdes, também pode
solicitar que os alunos apresentem sua opinido sobre uma noticia de jornal que
informa que cientistas confirmaram, ap6s medirem a massa de um corpo celeste
descoberto em 2010, que este era, de fato, um exoplaneta. A intencao desta ultima
colocacao é estimular os alunos a empregar os conceitos estudados em outra
situacao que envolve a medicao das dimensdes de um corpo celeste muito distante
e sua classificacdo a partir dos dados obtidos. Para finalizar, também pode ser
solicitada uma redagcédo na qual os alunos contem o que aprenderam ao longo do
curso. O esforco para escrever a redagcao pode ajudar a retomar os temas discutidos
e a sintetizar o conhecimento estudado.

Apresentamos a seguir a Tabela 02, contendo cada uma das atividades da
proposta de ensino, 0 momento pedagdégico e o principal objetivo a elas associado,
além do tempo previsto para sua realizacao, de forma a oferecer um panorama do
curso proposto.
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Tabela 02: Sintese da Proposta de Ensino
Proposta de Ensino ®
©
=]
MP Atividades Descricao Objetivo <
8 3 (P1) Questionamento sobre o assunto Conhecer o que os alunos sabem sobre a nova
500 eitura de dois textos ndo didaticos sobre o | classificagéo (planeta-ando) para Plutdo.
g‘“xm OC) Leitura de dois text o didati b lassificagéo (planet a Pluta
a 305 caso Plutéo Conhecer as controvérsias que envolveram esta | 1
250 (AC) Apresentagao dos resultados da andlise dos | reclassificagdo e algumas das razdes de tais
38 textos divergéncias.
Introdugdo do problema: por que as medidas das
dimensdes de Plutdo variaram ao longo do
tempo.
Diferenciar planetas de estrelas comparando
(PI) Questionamento sobre a mudanga das L?;O: %%:Zua(rl]rggrdei:fiifo:o Stellarium) de mesmo
g 8 medidas das dimensGes de Plutao Conhecer como os planetas do Sistema Solar
c I ) ~ s foram descobertos. Perceber que os corpos
3 % (OC) Discussdo sobre a historia da descoberta | o\oqi0s"6ram ou néo considera?dos planetapde
§ g dlc;snggznetas do Sistema Solar e da definicao de | _ "0 = T T hodelo de Universo vigente 2
8 8 P : (geocéntrico ou heliocéntrico).
° . . = Retomar a discussdo sobre a histéria da
(AC) ILe|,tu_ra de texto-sintese e resolugdo de descoberta dos planetas e identificar as situagdes
questionario sobre a descoberta dos planetas. que revelam o cardter transitério  do
conhecimento cientifico e a ciéncia como um
empreendimento coletivo.
Mapear se os alunos perceberam o papel da
teoria na descoberta dos planetas.
Sistema Solar em escala
Erl?é)dgogﬁts?é%%?; r?]ségic;n; gss &Zfé?;si% cgglmetro Conhecer e concretizar o significado das medidas
(OC) Estudo dos célculos para conversao csiilgLstanC|a e didmetro dos planetas no Sistema | 2
dos valores para uma escala adequada ’
o (AC) Construcdo do Sistema Solar em escala
o Distancias dos planetas
&3 (Pl)d.dOueztiongmentc_) scc)jbre (I:omo se realiza as Conhecer métodos de medida de distancia dos
3 medidas das distancias dos planetas. - o
= | (00 Expoacdo sore o assuro e A A
S (AC) Retorno a questdo inicial: razdes das medipées a
= medidas das dimensdes de Plutdo terem mudado coes.
< ao longo do tempo
a Diametro dos planetas
% (PI) Questionamento sobre como se realiza as | Conhecer como se calcula o diametro dos
§ medidas do diametro dos planetas planetas através de medidas angulares. 1
(OC) Explicagéo sobre o assunto Compreender as dificuldades que envolvem tais
(AC) Simulagdo da medida do diametro de um | medigdes.
planeta
Diametro e massa de Plutao Conhecer como foram feitas as estimativas do
(PI) Questionamento sobre os métodos de diametro e massa de Plutdo ao longo do tempo.
medida do didmetro e massa de Plutéao Fornecer elementos para a compreensdo da | 1
(OC) Discusséo sobre o assunto 3 origem das controvérsias sobre a classificagéo de
ndlise sobre as dimensdes de Eris utdo.
AC) Andl bi d de E Plut
o . ) Conhecer algumas das caracteristicas e
% 08 (SPOII)aIFevantamento sobre o que existe no Sistema diferenciar os seguintes copos celestes:
S 9 8% . P asteroides, cometa, planeta e planeta-ando.
= B g% (00) leeren_cllaga_o dos corpos celestes R Compreender como sep elabora e 2 importancia 2
i © 8§ | (AC) Classificagdo dos corpos celestes as dos esquemas de classificacdes para a
o escuras e debate construcdo do conhecimento cientifico.
s g ini ) - .
© @ (Pl) Elaborar proposta para definir planeta Sintese do que foi discutido. Utilizar os conceitos
c ° (OC) Entrega de um esquema com informagdes aprendidos para se posicionar em relagdo a | 2
s a estudadas ao longo do curso reclassificacio de Plutio
a g (AC) Debate ¢ :
(AC) Questionario investigando as concepgdes =
cos suncs e relcao 3 ranstoredsce ca | 'S0SS 2 conpreensio dos alnes sore s
ciéncia e ao grau de confiabilidade atribuido a " . " :
2 E] este saber Algém de uma questdo solicitando a Verlflclar se ha mudang; (cjia éaosmzao dos alunos
= L : : em relagdo a transitoriedade da ciéncia e ao grau
R opinido dos alunos sobre uma noticia que A I 1
o . oo ' . de confiabilidade atribuido a este saber.
@ informava que cientistas confirmaram, apés : .
O . Estimular os alunos a empregar os conceitos
-% g‘ei(ggin;ﬂ an mm;(;sg qﬂee e:trg ercaorzg f actglelsjtni aprendidos em outra situagdo que evolve os
> ’ 3 3 .
2 exoplaneta. mesmos conhecimentos estudados.
(AC) Redacéo sistematizando o que aprendeu ao | Momento de auto-avaliagdo em que os alunos 1
longo do curso registraram o que aprenderam ao longo do curso.
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4. ALGUMAS CONSIDERACOES

A partir da analise de um episédio controverso e atual da ciéncia, algumas
caracteristicas desse saber ficam evidentes. Tal como seu carater transitorio,
temporario e inacabado (empreendimento em processo de construcdo). Além de
revelar a natureza cooperativa do trabalho cientifico. A problematizacdo destas
questdes no ensino pode tornar os estudantes menos dogmaticos e mais criticos em
relagdo a este saber, minimizando a atribuigdo, com dimensdes exacerbadas, de
uma autoridade a ciéncia. Ao trazer a proposta de ensino estruturada nos 3MP,
apresenta-se uma possibilidade de atividade fundamentada na dialogicidade, que
pretende garantir a participacao ativa do aluno durante todo o processo de ensino-
aprendizagem, além de possibilitar a presenca constante de analises e sinteses do
conhecimento, expresso nas falas dos educandos e educadores.
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