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Prezado Professor
Décio Guimaraes de Moura,

A MAGISTRA - Escola de Formacdo e Desenvolvimento Profissional de Educadores convida V.Sa.
para participar, como professor de minicursos, do Circuito de Ciéncia para Educadores dos Anos
Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio da Rede Publica do Estado de Minas Gerais.

Esse Circuito acontecera no periodo de 17 a 21 de junho de 2013 e tem como propdésito ampliar as
possibilidades metodoldgicas para a educacéo cientifica na educacao basica.

O evento contara com a presenca de professores de ciéncias, biologia, matematica, fisica, quimica,
geografia e historia da rede publica estadual e de representantes das Superintendéncias Regionais de
Ensino - Metropolitanas A, B e C.

Os minicursos oferecidos abordardo os temas presentes nas diretrizes curriculares propostas pela
Secretaria de Estado de Educagdo de Minas Gerais — Conteudo Basico Comum (CBC) — perfazendo
cargas horarias de 2h ou 4h.

Agradecemos e aguardamos a confirmacdo de sua participacdo no evento. Em caso afirmativo,
solicitamos o preenchimento do formulario de proposicdo de oficinas (Anexo I) a ser enviado para o e-
mail: lumath@uol.com.br

Atenciosamente,

Marcia Fonseca

Coordenadora do Museu e Laboratorio Pedagdgico Leopoldo Cathoud
MAGISTRA/SEEMG — Tel:(31)3379-8577 - (31)3379-8493

Angela Imaculada Loureiro de Freitas Dalben

Diretora da MAGISTRA — a escola da escola

Anexo | — Formulério de Proposi¢cdo de Minicursos

CIRCUITO CIENCIA PARA EDUCADORES DOS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL E ENSINO MEDIO

OFERTA DE MINICURSO:

MINICURSO/CH EMENTA PROFESSOR NIVEL DE MATERIAL
4 HORAS ENSINO NECESSARIO
CONCEITO,
TIPOS,

PROJETOSDE | DIRETRIZESE DR. DACIO SERIES FINAIS SALA COM
APRENDIZAGEM | EXEMPLOSDE | GUIMARAES DE DO DATASHOW E
NO ENSINO DAS | PROJETOS DE MOURA FUNDAMENTAL | COMPUTADOR

CIENCIAS APRENDIZAGEM E ENSINO COM CONEXAO
NO ENSINO DAS MEDIO A INTERNET
CIENCIAS.

DIA 19/6, 42 feira - SALA B4 - 13h30/17h30
DIA 21/6, 62 feira - SALA Al4 - Idem
DIA 24/6, 22 feira - SALA A23 - Idem
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Publico-alvo: professores das ciéncias do ensino médio e anos finais do ensino fundamental:
Numero de participantes: 25.

Ementa: conceito, tipos, diretrizes e exemplos de projetos de aprendizagem no ensino das
ciéncias.

I. Atividade de breve apresentacdo e conhecimento mutuo.

Questdes: Quais as razdes de cada um para escolher esta Oficina? Qual a experiéncia de
cada um em relacdo a projetos de aprendizagem?

Il. Atividade de entrada: analisar e avaliar as afirmacdes a seguir. Responder: Concordo, N&do
Concordo, Tenho Duvidas. Dizer por que.

1)
2)
3)
4)

5)

7

O projeto de aprendizagem é apenas um dos Varios tipos possiveis de projetos
educacionais.

s

A realizagdo de projetos de aprendizagem é uma atividade muito importante e
necesséria nas escolas, sobretudo nos dias atuais.

A realizacdo de projetos de aprendizagem tem sido muito recomendada nas diversas
instancias da educagéo escolar.

H& muitas raz6es que assinalam a importancia de realizar projetos de aprendizagem
na escola nos dias atuais. Cite pelo menos trés razdes.

Ha& muitos fatores que dificultam ou prejudicam a implantacdo de projetos de
aprendizagem no ensino das ciéncias. Cite pelo menos trés fatores.

lll. Atividade de analise e discussao de texto: ler o texto proposto (em anexo) e:

a)
b)

Identificar aspectos que se relacionam com as afirmacdes da Atividade Il anterior.

Destacar o0s aspectos que vocé considera mais interessantes, assim como 0s
aspectos que vocé considera mais problematicos.

IV. Apresentacdo de exemplos de projetos de aprendizagem.

V. Uso de “questbes experimentais” como ensaio para a realizacdo de projetos de
aprendizagem.

VI. Atividades possiveis para realizacdo em grupos. Exemplos:

1)

2)

3)

Realizacdo de projetos de aprendizagem do tipo construtivo: construgdo de modelos de
corpos celestes (6Orbitas planetarias, sistema Terra-Lua, dimensbGes da Terra,
dimensbes do Sol e dos planetas; distancias dos planetas até o Sol).

Realizacdo de projetos de aprendizagem do tipo explicativo - analisar o funcionamento

de objetos analogicos como: termdmetro clinico de mercurio; campainha elétrica tipo
cigarra; densimetro; outros.

Realizacdo de projetos de aprendizagem do tipo investigativo. Descobrir a ldgica

matematica de: torre de Hanoi; nimero de imagens por 2 espelhos planos em funcéo
do angulo entre eles, outros.
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Texto para a Atividade 1l
CONCEITOS BASICOS PARA A REALIZACAO DE PROJETOS DE APRENDIZAGEM!

A realizacdo de projetos de aprendizagem é uma forma eficaz de promover conexfes entre 0s
contelidos de ensino e o mundo contextual, conexdes entre o abstrato e o concreto. Ha varios
tipos de atividades que propiciam fazer conexdes entre conteudos de ensino e situagdes
concretas com as quais as pessoas lidam no cotidiano. Uma das atividades mais ricas sao 0s
projetos de aprendizagem.

E importante que essas conexdes sejam promovidas por meio de atividades que envolvam o
interesse do aluno tanto do ponto de vista cognitivo quanto social e afetivo. Projetos de
aprendizagem possuem um grande potencial de envolver os alunos intelectualmente e
emocionalmente, pois permitem que eles construam seu préprio ambiente de aprendizagem
exercitando valores e atitudes como a iniciativa e a capacidade de planejar e realizar um
trabalho colaborativo.

A ideia de trabalhar com projetos como recurso pedagoégico na construgdo de conhecimentos
remonta ao final do século XIX, com John Dewey em 1897. Kilpatrick, com o trabalho “O
Método de Projetos”, de 1918, é considerado o iniciador do trabalho com projetos como método
educativo. Para Kilpatrick, o projeto teria quatro fases essenciais: intencdo, planejamento,
execucgdo e julgamento. Dewey considerava que o0s projetos realizados por alunos demandam
necessariamente a ajuda de um professor que pudesse assegurar 0 processo continuo de
aprendizagem e crescimento.

Os projetos de aprendizagem ganham, atualmente, grande impulso, sobretudo com os
trabalhos de Hermandez (1998), Santomé (1998), Ventura (1998), Jean (2002), dentre outros.

Diversas publicaces e experiéncias escolares referem-se ao potencial da atividade de projetos
como contribuicdo para a melhoria do processo educativo especialmente no que diz respeito a
promog¢édo de uma aprendizagem significativa, em contraposi¢cdo a aprendizagem tradicional do
tipo verbal, retérica, livresca, de énfase tedrica e descontextualizada®.

Um dos pressupostos basicos do trabalho com projetos é a consideracdo de situacdes reais
relativas ao contexto e a vida. Isso significa uma contribuicdo para superar o modelo tradicional
de educacao centrada na abstracdo, no poder do verbo. Nos dias atuais, essa hegemonia da
educacdo verbal pode tornar-se ainda mais problematica como consequéncia indireta das
formas atuais de valorizacdo do fator informacéo, que tende a tornar-se cada vez mais atraente
e disponivel através das novas tecnologias da informacao, reforcando, progressivamente, a
dimensao "virtual".

O trabalho com projetos pode compensar problemas decorrentes do uso exagerado de
recursos virtuais, em detrimento de situagfes reais e contextuais. Essa € uma questdo que se
apresenta atualmente em relacdo a utlizacdo de softwares educativos idealizados para
simulacéo de situacdes da vida real.

! Texto baseado em: MOURA, Déacio G. & BARBOSA, Eduardo F. — Trabalhando com Projetos — Planejamento e
Gestéo de Projetos Educacionais, Editora Vozes, RJ-Petropolis, 72 Edicéo, 2012.

2 . .
Ver textos em: www.tecnologiadeprojetos.com.br



http://www.tecnologiadeprojetos.com.br/

A tendéncia atual de valorizacdo da dimensdo virtual, associada fortemente ao fator
informacéo, pode, indiretamente, induzir dificuldades e problemas complexos relacionados as
necessidades de formagédo dos jovens estudantes. A formacdo do ser humano, em carater
integral, demanda o desenvolvimento de um equilibrio fundamental entre fatores relativos a
abstracdo racional e fatores relativos ao desenvolvimento sensivel e sensoério-motor. A
proposta de ensino com a utilizagdo de projetos considera todos os elementos referentes a
formacédo integral do ser humano, propiciando ao jovem o desenvolvimento da habilidade de
lidar com o tempo e a matéria.

Algumas diretrizes para os Projetos de Aprendizagem
No desenvolvimento dos projetos de aprendizagem podemos identificar 4 pilares fundamentais:

1. A liberdade de escolha do tema do projeto por parte dos alunos (mediante negociagao
com o professor), especialmente para alunos da adolescéncia em diante, tornando
possivel a consideracdo de multiplos interesses e obijetivos.

2. A formacédo de grupos de alunos para desenvolver o projeto (contribuicdes formativas
dos trabalhos em equipe). O ndmero de alunos por grupo deve ser definido
criteriosamente para cada situacdo (Exemplo: 4 alunos por grupo).

3. Avisdo de um laboratorio aberto, sem fronteiras, com a utilizacdo de mdultiplos recursos,
providenciados inclusive pelos proprios alunos junto a comunidade em geral, como base
para realizagdo do projeto.

4. A socializacdo dos resultados do projeto pelos seus autores, em diversos niveis de
comunicagdo, como a propria sala de aula, a escola e a comunidade, como fator
pedagdgico e contribuicdo social.

Cada um dos pilares assinalados requer um estudo aprofundado a parte. Moura & Barbosa
(Op.Cit 1), entre outros, analisam as contribuicbes de cada um desses pilares. Esses autores
acrescentam ainda as seguintes diretrizes consideradas como fundamentais para o
desenvolvimento de Projetos de Aprendizagem:

e Definicdo de um periodo de tempo limite para a concretizagdo do projeto, como fator
importante para a formag&o do aluno e para garantir o desenvolvimento e concretizagao
do projeto (Exemplo: 1 bimestre ou 1 semestre).

e Os projetos devem contemplar uma finalidade Util de modo que os alunos tenham uma
percepcdo de um sentido real do trabalho realizado, podendo significar abertura de
oportunidades para o aluno.

O projeto de aprendizagem € um dos 5 tipos de projetos educacionais: produto, intervencao,
pesquisa, ensino, aprendizagem. (Ver: Apresentacdo para professores — Slides de palestra sobre
Gestéo de Projetos Educacionais).

Podemos classificar os projetos de aprendizagem em trés tipos: (Ver: Projetos de Aprendizagem -
Roteiro — exemplo de orienta¢fes e de projetos de alunos).

1) Explicativos
2) Construtivos
3) Investigativos.

Projetos do tipo explicativo tém como objetivo mostrar e explicar o funcionamento de objetos
tecnolégicos e de fendbmenos em geral. Nesses projetos os alunos analisam as partes
fundamentais de um fenbmeno ou de um equipamento e a relacdo delas com o resultado do
fendbmeno ou o proposito para o qual determinado objeto foi construido. O fundamental é que



os alunos analisem “como funcionam” determinados objetos, identificando os conhecimentos
cientificos que estdo ali aplicados. Trata-se de uma atividade semelhante ao processo que se
desenvolve na chamada engenharia reversa. E muito importante a participacdo do professor na
escolha criteriosa dos objetos e fenbmenos a serem estudados de modo a garantir que
conhecimentos cientificos relevantes sejam focalizados.

Um fenbmeno ou objeto tecnolédgico pode ser estudado considerando multiplos aspectos e
com diferentes niveis de profundidade. Por isso, € importante que o professor tenha clareza
sobre quais conhecimentos cientificos estdo incorporados no fendmeno ou na tecnologia do
equipamento para que o seu estudo contribua para aprendizagem de conteldos cientificos
desejados. Esse tipo de projeto pode despertar nos alunos o interesse e o0 espirito
empreendedor para a criagdo de novos equipamentos.

E importante alertar que em todas as situacbes possiveis de implementacdo de projetos
explicativos é fundamental que os objetos sejam estudados ndo apenas de forma tedrica,
analisando os principios cientificos que estao aplicados, mas também “abrindo a caixa preta”,
inspecionando as pecas € 0S mecanismos que constituem o objeto. E importante que 0s
alunos compreendam os principios que sao fundamentais no objeto estudado e os principios
gue séo apenas complementares.

Para a realizag&o de projetos explicativos, os objetos do tipo analégicos sdo mais adequados,
especialmente para alunos iniciantes de cursos de formacgédo geral, em nivel da educacao
béasica. Objetos do tipo digital sédo, em geral, mais dificeis de serem estudados com o objetivo
de mostrar e explicar o seu funcionamento.

Projetos de aprendizagem do tipo construtivo, onde o aluno desenvolve um equipamento para
cumprir certo propoésito, sdo muito estimulantes e pedagogicamente ricos. Entretanto, esse
tipo de projeto é mais adequado para os alunos mais adiantados porque eles ja devem ter
dominio do uso de ferramentas, de instrumentos e técnicas gerais que lhes permitam
conceber e construir um equipamento que funcione com um propésito definido.

Projetos de aprendizagem do tipo investigativo devem ser valorizados porque permitem aos
alunos vivenciar mais intensamente o processo da ciéncia. Eles requerem um prazo de
realizagdo mais longo e dominio de processos de medidas, coleta e analise de dados e uma
orientagdo cuidadosa do professor, principalmente na fase de formulagdo da questdo de
pesquisa. Esse tipo de projeto € muito valorizado em Feiras de Ciéncias e pode ser fator de
identificacdo de vocacgdes para a pesquisa cientifica.

Referéncias sobre realizacdo de projetos

1- Blog que apresenta orientac6es e projetos realizados no CEFET-MG:
http://lactea-epc.blogspot.com.br/

2- Site Feira Brasileira de Ciéncia e Engenharia — ver projetos premiados nos Ultimos anos:
http://febrace.org.br/anos-de-sucesso/2012/

3- Site do Google Science Fair que apresenta projetos premiados em eventos internacionais:
http://www.google.com/intl/en/events/sciencefair/index.htmi

4- Site do Discovery Science Fair que apresenta orientacdes e ideias para realizacdo de projetos:
http://school.discoveryeducation.com/sciencefaircentral/

5- Programa Nacional da Olimpiada de Quimica:
http://www.obguimica.com/ e http://www.obguimica.com/?section=79,noticias&id=50

6- Noticias sobre premiacdes em Feiras de Ciéncias no Brasil:
http://www.brasil.gov.br/noticias/arquivos/2012/06/15/feira-de-ciencia-premia-12-estudantes-do-
ensino-fundamental-e-medio

7- Artigo: Feiras de Ciéncias — Necessidade de novas diretrizes.
www.tecnologiadeprojetos.com.br
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PROBLEMAS EXPERIMENTAIS

Um tipo de atividade que pode ser utilizada eventualmente pelo professor sdo os problemas
experimentais. Sao questfes que envolvem manipulacdo de objetos concretos simples e
podem ser resolvidas em breve tempo.

A realizacdo dessas questdes possui uma relacdo com a atividade de realizacdo de projetos.
A realizacdo ocasional dessas questbes pode propiciar aos alunos o desenvolvimento de
habilidades que sdo importantes no trabalho de realizacdo de projetos. Projetos demandam
maior disponibilidade de tempo e de dedicacdo. Essas pequenas questdes, realizadas mais
facilmente, promovem certa disposi¢cao nos alunos de enfrentarem os desafios maiores que
sao apresentados nos projetos.

O professor pode acumular um conjunto dessas questdes que podem ser usadas
oportunamente, em momentos variados. Elas podem ser propostas aos alunos
individualmente ou em grupos, como desafio de aprendizagem ou podem ser propostas para
avaliar conteudos aprendidos anteriormente. Na literatura sobre ensino das ciéncias podemos
encontrar muitas sugestdes de questbes do tipo experimental. Algumas podem ser bem
simples e outras podem ser mais complexas e ja se aproximando da proposta de realizagéo
de projetos de aprendizagem.

A seguir estdo apresentados exemplos questdes do tipo experimental. Em geral, eles se
referem a contetdos de Ciéncias (ou de interacdo entre Ciéncias e Matematica).

1) Surpresa com o ar. Coloque uma rolha dentro do gargalo de uma garrafa que deve estar na
posicao horizontal. O didmetro da rolha deve ser bem menor do que o didmetro do gargalo de
modo que a rolha possa se movimentar folgadamente. Agora tente empurrar a rolha para o
interior da garrafa usando o processo de sopra-la para dentro. O que ocorre? Como vocé
explica esse fendbmeno?

2) O som que escutamos. Prenda uma gominha com os dentes e estique-a com as maos na
outra extremidade. Produza som na gominha como se ela fosse uma corda de violdo.
Expligue por que vocé escuta tdo bem o som enquanto que as pessoas em sua volta ndo.
Relacione essa experiéncia com o seguinte fato: comumente estranhamos nossa voz quando
a ouvimos num gravador. Vocé ja constatou isso?

3) Soprando velas. Use um tubo-funil em forma de corneta para tentar apagar uma vela,
soprando-a atraves do tubo. O tubo deve ter uma extremidade circular bem mais larga do que
a parte na qual vocé sopra. O que ocorre? Como vocé explica esse fenbmeno?

4) Andlise de Galileu.

a) Solte uma folha de papel e um caderno, lado a lado, deixando-os cair de uma altura.
Observe a queda de ambos. Qual cai mais depressa? Explique por que.

b) Agora coloque a folha de papel sobre o caderno, na posi¢do horizontal, e deixe-os cair.
Qual cai mais depressa? Explique por que.



5) Centro de gravidade. Sente-se huma cadeira numa postura bem correta. Tente se levantar
da cadeira, mas sem inclinar-se para a frente. O que ocorre? Vocé consegue explicar este
fendbmeno?

6) Absorcdo de energia. Coloque 4gua num copinho (ou caixinha) de papel comum. Coloque
uma vela acesa sob o0 mesmo de modo a tentar aquecer a agua. Vocé acha que é possivel
aguecer a agua sem queimar o papel? Por que? Tente fazer e explicar.

7) Equilibrio. Observe um passarinho de plastico (¢ muito conhecido atualmente) que é capaz
de ficar apoiado s pelo bico. Vocé consegue explicar este fenbmeno?

8) Forma da Terra. Atualmente ha um brinquedo, utilizado pelas criancas, constituido de uma
bolinha formada com muitos fios de borracha. Girando e jogando essa bolinha para cima ou
fazendo-a girar pendurada por um de seus fios, podemos ilustrar o fendmeno pelo qual a
Terra € achatada nos polos. Experimente fazer isto.

Como vocé explica essa ilustracao?

9) Medidas indiretas.

a - Determine a espessura de uma folha de papel (de um livro, ou algo similar).

b - Quantas palavras existem, aproximadamente, em um livro?

Em ciéncias € comum fazermos avaliagbes semelhantes as apresentadas acima. Por
exemplo: quantos passaros existem em uma determinada mata? Quantos peixes existem em
um determinado lago? Qual é o peso de um grao de arroz? Quantos glébulos vermelhos
existem em 1 mililitro de sangue? Quantas células existem no cérebro? Quantos atomos
existem no universo?

Veja se vocé consegue encontrar um modo de responder as questdes a e b, acima.

10) Andlise de fotografias. Analisando fotografias, em geral, podemos descobrir as dimensdes
reais de certos objetos que aparecem nas fotos tomando por base as dimensfes de objetos
conhecidos também mostrados nessas fotos.

Analise algumas fotografias (de revistas, por exemplo) e tente usar esse meétodo. Faca
algumas medidas.

Vocé acha que os resultados obtidos sdo bem confiaveis? Por qué?

11) Como vemos o mundo. Coloque uma lente convergente diante de seu olho, e observe as
coisas ao seu redor (se voce usa o6culos, coloque a lente diante dos 6Oculos, sem tira-los,
considerando que o olho com defeito de visdo mais os 6culos equivale a um olho normal).
Podemos dizer que, fazendo assim, vocé estara enxergando como um miope. Ao contrario
disto, se vocé coloca diante dos olhos uma lente divergente, vocé estard enxergando como
um hipermétrope.

Tente descrever como 0 miope vé as coisas. Ildem, o hipermétrope.

Vocé consegue explicar estes fatos?

12) Torre de Handi. Abaixo temos 3 colunas, A, B, C. Na coluna A estédo colocados 3 discos,
empilhados em ordem de tamanho: o menor deles por cima e o maior deles por baixo.
Desafio: transportar esses 3 discos para a coluna C de modo que figuem empilhados na
mesma ordem.

Regras: a) vocé s6 pode transportar 1 disco de cada vez de uma coluna para outra; b) um
disco maior nunca pode ser colocado sobre um menor; c) vocé pode usar todas as colunas
como “passagem”.

Notas: i) o objetivo é realizar o desafio no menor nimero possivel de “passagens”; ii) vocé
pode tentar descobrir uma “férmula” que indica qual € o menor numero possivel de



“passagens” de acordo com a quantidade de discos usados (vocé pode experimentar outras
guantidades de discos, desde 1 até n).

A B C

©

13) Sistema Terra-Sol-Lua. Analisando a tabela abaixo, responda: se a Terra fosse do
tamanho (aproximado) de uma bola de ping-pong, que tamanhos teriam a Lua e o Sol e a que
distancias eles estariam? (Tente mostrar esses valores hum tipo de maquete).

Tabela com valores reais e valores reduzidos numa escala em que o didmetro da Terra é
representado por 1 cm, ou seja: 12.756 km =1 cm.

Valores reais, em km Valores na escala, em cm
Terra Sol Lua Terra Sol Lua
Diametro 12.756 1.390.000 3.476 1 110 0,3
Distancia a Terra - 149.000 380.000 - 11.825 30

14) Método de triangulacdo. Usando um pouco de matematica, podemos calcular o tamanho
de um objeto distante e inacessivel se sabemos a distancia dele até nds. E, vice-versa,
podemos calcular a distancia dele até nés se sabemos o seu tamanho.

Com uma régua colocada verticalmente a certa distancia dos olhos (com o braco esticado),
podemos medir 0 “tamanho aparente” (T) do objeto distante (uma pessoa, por exemplo). Esse
“tamanho aparente” depende, logicamente, da distancia (A) que a régua estd dos nossos
olhos. Verifique que, aumentando-se A, aumenta-se o “tamanho aparente” T de modo que, se
A for a propria distancia do objeto distante, o “tamanho aparente” sera o préprio tamanho real
R desse objeto distante. Usando semelhanca de triangulos ou analise de proporc¢des,
podemos deduzir a relagédo (onde B é a distancia do nosso olho até o objeto distante):

A=B
T R
a- Usando esse processo, determine a distancia de vocé até um objeto distante que vocé

escolher, cujo tamanho vocé conhece (se for dentro de uma sala de aulas, vocé podera usar,
por exemplo, uma cadeira colocada junto ao quadro).

b- Repita o processo mas agora para calcular o tamanho de um objeto distante cuja distancia
até ele vocé conhece.

c- Pense em algumas aplicacdes desse processo.

NOTA: Pensar em questdes experimentais que podem ser extraidas do livro “Sebastiana
quebra-galho - Um Guia Pratico para o Dia-a-Dia das Donas de Casa”, de Nenzinha
M.Salles. Exemplo: “Como limpar o forno do fogdo? Coloca-se um pratinho com amonia
dentro do forno deixando-o la por algum tempo; depois, retira-se o pratinho e passa-se um
pano nas paredes do forno e ele se tornara bem limpo”. Nossa questéo: explicar isso!.



AS ORBITAS SAO ELIPTICAS!

Uma atividade prética interessante que foi realizada na forma de um projeto de aprendizagem e
que quase nunca se faz com os alunos é a de desenhar as orbitas dos planetas do Sistema
Solar, em_escala. Tradicionalmente, essa atividade ndo é considerada relevante, pois nao
acrescenta, como se diz, nenhum conhecimento estrutural.

Realizamos essa atividade com alunos da 12 série do Ensino Médio do Colégio Técnico da
UFMG. Foi proposto aos alunos o desafio de desenhar as oOrbitas dos planetas, em escala, em
folhas de cartolina. Eles tiveram que pesquisar os valores conhecidos de distancias e de
excentricidades das Orbitas. Excentricidade é a grandeza que mede o0 quanto a elipse é
acentuada; excentricidade nula significa acentuacéo eliptica nula, ou seja, a curva € o circulo;
excentricidade igual a 1 significa acentuacao eliptica extrema, tal que a curva se reduz a um

segmento de reta.

Foi interessante observar um sentimento de surpresa por parte dos alunos diante do fato das
elipses se mostrarem muito menos acentuadas do que eles imaginavam, sendo "praticamente
circulares”, como mostram as reproducdes colocadas a seguir.

Nas figuras abaixo, foram escolhidas escalas diferentes de modo que os perfis das elipses
figuem comparaveis. O objetivo era apreciar o grau de acentuacado das orbitas, isto &, as suas
excentricidades.

e a é o0 semieixo maior da elipse (horizontal, nessas figuras), sendo considerado também o raio
médio da 6rbita. A excentricidade é a razéo entre a distancia focal (f) da elipse (distancia dos
focos até o centro da elipse) e o valor de a.

¢ O valor do semieixo menor b da elipse pode ser deduzido a partir desses valores, usando a
equacao da elipse. O circulo € o limite da elipse, com Exc.=0, os dois focos coincidindo-se no
centro da curva e os dois semieixos tornando-se o raio do circulo.

e Nas figuras, os pontos 1 e 2 representam os dois focos da elipse.

e As figuras mostradas foram feitas em computador com escalas diferentes. No caso das
atividades com os alunos, foi usado o "método do jardineiro” para a construgdo das elipses.

Plutdo: a elipse Terra: nosso planeta. Netuno: a elipse
mais acentuada. menos acentuada
Exc.=0,25 Exc.=0,017 Exc. =0,008
a=5,92 x10el2m a=1,49x10ellm a=4,5x10e12m

As figuras mostram que as orbitas sdao praticamente circulares.



O sol, com centro em um dos focos, teria o didmetro da ordem de 0,006, 0,2 e 0,008 milimetros,
respectivamente, para os diagramas relativos a Plutdo, Terra e Netuno.

Essa atividade foi realizada de forma integrada com uma discussdo de natureza histérica e
filoséfica acerca da perturbacdo e rompimento que significaram as Leis de Kepler frente aos
dogmas da perfeicdo do circulo e da constancia da velocidade no movimento natural dos corpos
celestes, existentes na época, cujos pormenores podem ser encontrados na literatura sobre
Histdria e Filosofia da Ciéncia®. Essa discuss&o dificilmente se realizaria com o mesmo nivel de
"vibracdo", sem que os alunos tivessem passado pela experiéncia de desenhar as elipses
planetarias e sentido a surpresa mencionada.

A.Koestler localiza a origem do "dogma circular" na filosofia grega, referindo-se a Platédo, o qual,
"por um processo de raciocinio metafisico e a priori", chegou a conclusao de que a forma do
mundo devia ser a de uma perfeita esfera e todo movimento devia realizar-se em circulos
perfeitos e com velocidade uniforme. Através de Aristoteles, a ideia do movimento circular
transformou-se em dogma.

* Uma discussdo sobre o dogma do circulo pode ser encontrada em: Moura, Dacio G. — A dimensdo ludica no
ensino de ciéncias, Tese de doutorado, Capitulo 1, Faculdade de Educagdo da USP, Sdo Paulo, 1993. (Disponivel
nas bibliotecas da Fac. Educacdo da UFMG e CEFET-MG campus 2).



LISTA DE MATERIAIS

e 12 Revistas

e 12 Velas

e Espelhos planos

e Fdsforo

e Réguas 30 cm

e Trena

e Transferidor

e Fita crepe

e Rolo de Barbante

e Lentes

e Cornetas

e Folhas de papel A4, cartolinas, papeldo 1m
e Tesouras

e Canetas hidrocor

e Clipses

e Grampeador

e 24 Copos de plastico de café

e Gominhas

e Torre de Handi

e Garrafas e rolha menor (ou equivalente)
e Brinquedo bola de fio de borracha
e Livro ou catalogo

e Bolas de ping-pong

e Preguinhos e alicate-martelo



