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Resumo

O presente artigo possui carater descritivo, tendo como objetivo analisar as potencialidades da inser¢do da Astronomia
no Ensino de Fisica, envolvendo a aplicagdo dos conhecimentos sobre matéria e energia em uma perspectiva
fenomenolégica através da teoria de formacdo planetaria. Sendo desenvolvida uma pesquisa bibliografica
fundamentada em livros, artigos, monografias, dissertacdes, teses e documentos que norteiam a construcdo do
curriculo de Ciéncias da Natureza do Ensino Médio, possibilitando uma abordagem contextualizada no processo de
ensino e aprendizagem em Fisica. As competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
presentes na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) incentivam a pratica da investigagdo cientifica e evidenciam a
importdncia dessa abordagem no mundo contemporaneo. Outrossim, a Ciéncia possibilita a observacéo,
experimentacdo e investigacdo de fendmenos presentes no cotidiano, os quais envolvem Astronomia, despertando
interesse e curiosidade nos discentes, trazendo aspectos contemporaneos no ensino de mecanica classica.
Considerando que a Astronomia possui um potencial motivador para estudantes e professores, sua abordagem é
importante na compreensdo de conceitos, promovendo discussfes substanciais, consentindo no processo de literacia
cientifica na educagdo basica.

Palavras-chave: Ensino de fisica; Ensino de astronomia; Ensino de colisdes; Formacéo planetéria.

Abstract

This article has a descriptive character, aiming to analyze the potential of the insertion of astronomy in Physics
Teaching, involving the application of knowledge about matter and energy in a phenomenological perspective through
the theory of planetary formation. A bibliographical research based on books, articles, monographs, dissertations,
theses and documents that guide the construction of the curriculum of Nature Sciences in High School was developed,
allowing a contextualized approach in the process of teaching and learning in Physics. The specific competencies of
the area of Natural Sciences and its Technologies present in the Common National Curricular Base (BNCC)
encourage the practice of scientific research and highlight the importance of this approach in the contemporary world.
Moreover, Science enables the observation, experimentation and investigation of phenomena present in everyday life,
which involve astronomy, arousing interest and curiosity in students, bringing contemporary aspects in the teaching of
classical mechanics. Considering that astronomy has a motivating potential for students and teachers, its approach is
important in understanding concepts, promoting substantial discussions, consenting in the process of scientific literacy
in basic education.

Keywords: Teaching physics; Teaching astronomy; Teaching collisions; Planetary formation.
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Resumen

Este articulo tiene un caracter descriptivo, con el objetivo de analizar el potencial de la insercion de la astronomia en
la Ensefianza de la Fisica, implicando la aplicacion de los conocimientos sobre la materia y la energia en una
perspectiva fenomenoldgica a través de la teoria de la formacién planetaria. Se desarrolld una investigacion
bibliogréafica basada en libros, articulos, monografias, disertaciones, tesis y documentos que orientan la construccion
del curriculo de Ciencias de la Naturaleza en la Ensefianza Media, permitiendo un abordaje contextualizado en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la Fisica. Las competencias especificas del area de Ciencias Naturales y sus
Tecnologias presentes en la Base Curricular Nacional Comun (BNCC) fomentan la practica de la investigacion
cientifica y destacan la importancia de este enfoque en el mundo contemporaneo. Ademas, la Ciencia permite la
observacién, experimentacion e investigacién de fendmenos presentes en la vida cotidiana, que implican a la
Astronomia, despertando el interés y la curiosidad de los alumnos, aportando aspectos contemporaneos en la
ensefianza de la mecéanica clasica. Considerando que la astronomia tiene un potencial motivador para alumnos y
profesores, su abordaje es importante en la comprension de conceptos, promoviendo discusiones sustanciales,
consintiendo en el proceso de alfabetizacion cientifica en la educacidn basica.

Palabras clave: Ensefianza de la fisica; Ensefianza de la astronomia; Ensefianza de las colisiones; Formacion
planetaria

1. Introducéo

Sendo necessario fazer uma reflex&o a respeito da contextualizacdo do Ensino de Fisica nos dias atuais, o presente
trabalho propfe uma abordagem a partir dos conceitos de Astronomia. Dias e Rita (2008), reconhecem a importancia da
Astronomia em diversas areas de conhecimento, pelo fato de possuir caracteristicas interdisciplinares e motivacionais, as quais
proporcionam aos estudantes uma visdo ampliada dos fendmenos da natureza. Diante de uma profunda investigacdo, fez-se
necessario fundamentar a importancia da contextualizacdo do ensino de colisbes através da teoria de formacao planetéria,
evidenciando a seguinte pergunta central: quais as potencialidades do ensino de Colisdes no Contexto da Astronomia?

O trabalho Rosa e Dias (2021), aborda o desenvolvimento de conceitos fisicos relacionados as colisdes mecéanicas de
forma contextualizada a teoria de formacdo dos planetas, 0 que motivou um aprofundamento nas investigagdes, através da
revisdo bibliogréfica baseada em livros, artigos, monografias, dissertacfes e teses, 0s quais abordam a importancia da insercéo
da Astronomia no ensino de Fisica e a formagdo planetaria através da hipdtese nebular de Immanuel Kant (1724 a 1804), o
qual afirma que a formacdo dos planetas ocorreram a partir de blocos de gés e poeira, que se condensaram ao redor da estrela
em formagdo (Tyson, 2015).

O artigo tem como objetivo fundamentar a importancia da insercdo da Astronomia na educagdo basica, a fim de
contextualizar o Ensino de Fisica, uma vez que a presente proposta visa possuir como fundamento a Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (2018) e os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (2006), que se tratam de diretrizes elaboradas para

orientar educadores, através da normatizagdo de algumas caracteristicas fundamentais inerentes a cada disciplina.

2. Um Estudo de Colisdes a Partir da Teoria de Formacao Planetaria

A formacéo dos planetas® ocorre em regides do espago que se ampliam desde o centro do Sistema Solar até distancias
desconhecidas, integradas entre dois planos ndo muito longinquos (Martioli, 2006). De acordo com a teoria de formacao dos
planetas, a origem do Sistema Solar se deu através do colapso gravitacional da nebulosa protoestelar?, dando origem a
formagcéo da estrela na extensdo central do disco protoplanetario® em sua volta, constituido de gas e poeira, no qual se dara a
formacdo dos planetas (Oliveira Filho, 2017). De acordo com Saraiva, et al (2021), as particulas em estado sélido estando
préximas da protoestrela tendem a vaporizar, em decorréncia da alta energia recebida pela particula. Portanto, as particulas

massivas sdo atraidas para as areas mais centrais do disco, conforme a Figura 1.

! ExplicagBes complementares a respeito das formages dos planetesimais poderdo ser constatadas em Martioli (2006) & Pacheco (2020).
2 Objeto prestes a se tornar uma estrela, caso a sua massa seja suficiente para que tal fenémeno aconteca.
3 Condensagéo de matéria que faz parte da fase inicial do processo de evolugdo de um planeta.
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Figura 1 - Teoria de formacao dos planetesimais.
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Fonte: <https://edisciplinas.usp.br/>.

As poeiras interestelares se concentram no plano central do disco, devido a atracdo gravitacional. Em decorréncia

desse fenémeno, as colisdes entre as particulas tornam-se frequentes. Sendo assim, a teoria de formacao planetéaria afirma que

no decorrer de centenas de milhdes de anos, grdos e poeiras interestelares chocam-se uns com 0s outros constantemente

(Martioli, 2006 & Pacheco, 2020), e consequentemente trocar energia e momento, devido as colisdes. Teoricamente, as

colisBes mecénicas, a energia mecanica e 0 momento linear total das n particulas envolvidas na colisdo se conservam. Sendo

assim, a conservacdo sO ocorre se as n particulas envolvidas nessas colisdes estiverem isoladas de forcas exteriores

(Nussenzveig, 2013). Sendo assim, podemos afirmar que:

AEe: =0 = Egec — Ermrn = Epec = Err.,e:n = Epec = constante

Apeir =0 = Fye _Psfsn = Fy, = Psfsn = Fy, = constante 1)

Logo, a conservacao do momento linear total é dada por:

S mpevy = § m; 1 (2)

[=2 =2

Portanto, as colisBes entre particulas do disco planetario, podem ser dos tipos eléstica ou ineléstica (Martioli, 2006 &

Pacheco, 2020). Nas colisdes totalmente inelasticas, a energia cinética final do sistema ap6s a colisdo (K. ) torna-se menor se

comparada com a energia cinética antes do choque (Hm_.,.,_l } Logo,

I=n I=n

1 e 1 o 2

K € Hsfsn = E Vogig My, < E 2 m -V, (3)
=z =z
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Um exemplo de colisdo totalmente ineléstica abordado nos livros didaticos de Fisica, é o péndulo. Um projétil de
massa m e velocidade de mddulo v, que colide com um bloco de madeira de massa M e fica encravado em seu interior. O
péndulo balistico foi criado em 1742 com o intuito de medir velocidades de projeteis através de colisGes inelasticas com um
corpo de massa muito maior (Nussenzveig, 2013).

Figura 2 — Péndulo balistico.

m

Fonte: <https://www.ufrgs.br/amlef/glossario/pendulo-balistico-2/>.

As particulas envolvidas na colisdo passam a se movimentar juntas apds a interacdo, formando um s6 corpo, em que a
massa total serd a soma das massas das particulas incluidas nessa interacéo, cuja descri¢do é explicita na equacédo (3) e da

conservacdao do momento linear total:

1]
P

I=n
Z Mi " Vi, = Vais; My - vV (4)

As caracteristicas desse tipo de colisdo demonstram que quando colidem, os grdos de poeira que estavam distantes,
grudam-se uns nos outros, formando um monticulo, cujo a dimensao pode chegar até 30 cm. A massa dos monticulos aumenta,
através da acre¢do (acumulo de matéria na superficie de um corpo) de particulas que interceptam suas érbitas (Martioli, 2006
& Pacheco, 2020).

De acordo com Sobrinho (2013), os Asteroides sdo corpos pequenos rochosos ou metalicos que orbitam o Sol.
Embora sejam muito pequenos para serem considerados planetas, os Asteroides também sdo chamados de planetas
secundarios, situados na Cintura de Asteroides que fica entre Marte e Japiter (2.1 U.A — 3.5 U.A). Partindo desse pressuposto,
Oliveira (2018) afirma que as colisdes envolvendo planetesimais e embriGes gera um novo corpo, onde a massa € a soma da

massa dos planetas envolvidos e 0 movimento linear total envolvido é conservado.
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Figura 3 - Formacéo do Asteroide 2015 TC25.

Fonte: <https://www.ccvalg.pt/astronomia/noticias/2016/12/2_2015_tc25.htm>.

Quando as velocidades dos corpos antes da colisdo sdo pequenas, é consideravel sua adequacao para aglutinagdo, por
adquirirem velocidades inferiores das que possuiam antes da colisdo. Nesses casos, as colisbes sdo consideradas
completamente inelésticas, a qual o médulo da velocidade final de todo o sistema depois dessa colisdo, pode ser calculado

isolando v;;. na equagdo (4):

Embora as colisdes totalmente inelésticas entre 0s corpos sejam importantes na explica¢do da agregacdo de matéria,
ndo sdo suficientes para elucidar o processo de evolug¢do de massa a fim de formar corpos maiores, chamados de planetesimais
(Martioli, 2006). Os planetesimais, por possuirem massas maiores para darem continuidade ao processo de acimulo de massa
por meio da atracéo gravitacional, tornam-se planetesimais cada vez maiores, chamados de protoplanetas (Rosa & Dias 2021).

As colisbes entre planetesimais sdo processos que ainda ndo sdo completamente conceituados na teoria de formagéo
dos planetas, visto que ndo sdo necessariamente inelasticas. Em outros termos, essas colisdes podem ser totalmente elasticas e

ndo haveria aglutinagdo de matéria (Martioli, 2006 & Pacheco, 2020).

€3 b

(6)

R s Lo
K, = ksps, — -~ - iZim, - v = ~NZEm; v,

A equacdo (2) descreve a conservagdo do momento linear total em colisdes absolutamente elésticas. Assim sendo, 0s
choques que ocorrem entre as bolas de bilhar sdo exemplos de colisbes totalmente elasticas, em que a energia cinética se
conserva e 0s corpos se separam apés o choque. Logo, a colisdo entre duas bolas de bilhar trata-se de um evento isolado em

gue uma forga exorbitante age sobre os corpos em um curto intervalo de tempo (Nussenzveig, 2013).
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Figura 4 — Colis&o entre bolas de bilhar.

Fonte: <https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/colisoes-elasticas-inelasticas.htm>.

A colisdo é um fenémeno isolado no qual a forga relativamente intensa comporta-se em cada um dos corpos por um
curto intervalo de tempo. Existem trés tipos de leis de conservagdo que reagem as colisdes, sdo elas: momento linear, momento

angular e energia (Nussenzveig, 2013).

3. Metodologia

O presente trabalho se deu com a formacéo tedrica do tema, motivando uma profunda pesquisa bibliogréafica (Boente
& Braga, 2004) e (Thomas et al., 2012). Tendo a pesquisa bibliografica como base da investigacao cientifica, caracterizada
pelas fontes auténticas e concretas, as quais justificaram a investigacdo, foram feitas buscas em obras ja publicadas a fim de
estudar o tema a ser investigado, cuja a analise qualitativa resultou na investigagdo preliminar a respeito do tema da pesquisa
(Andrade, 2010), (Gil, 2002) e (Lakatos & Marconi, 2003).

A sondagem das fontes bibliograficas teve como ponto de partida os trabalhos (artigos, dissertacdes e teses), 0s quais
foram encontrados através de pesquisas no google academic, em catélogos, editoras, revistas, teses e artigos, periédicos da
CAPES, plataforma Sucupira e documentos norteadores da elaboragdo do curriculo do Ensino Médio.

Atendendo aos requisitos desejaveis na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2018) para a area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias e os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCN (2006), foi realizada uma
revisdo bibliografica, a qual possibilitou uma andlise consideravel, envolvendo a importancia dos topicos de Astronomia na
educacgdo basica, dando énfase a sua importancia na contextualizacdo do Ensino de Fisica e sua utilidade como ferramenta

paliativa na educacdo formal, predispondo a compreensédo do estudo de Colisdes através da teoria de formacao planetaria.

4. Resultados e Discussao

Diante do cenario contemporaneo, os estudantes ndo contemplam as potencialidades e similaridades entre os
conteddos de Fisica, teorias cientificas e situagdes do cotidiano. Sendo assim, os diferentes tipos de fendbmenos presentes no

cotidiano ndo sdo temas tratados na escola e tendem a receber explicacfes singulares, instigadas por pontos de vista, fabulas e
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vérias informagdes que ndo se ajustam com a Ciéncia (Pietrocola, 1999). Além das discrepéncias citadas anteriormente, 0s
trabalhos Porlan e Rivero (1998) apontam os seguintes problemas em relagdo as técnicas de ensino de professores das Ciéncias
da Natureza:

a) a assimilacdo minguada de diferentes tipos de conhecimentos (cientificos, sociais, pessoais, metadisciplinares*) na
elaboracdo de conteldos;

b) o nivel de flexibilizacdo do plano de atividades frequentemente detalhado, restrito e inexoravel e em outro extremo,
pouco detalhado e totalmente distendido;

c) a visdo abreviativa da avaliacdo interpretada como uma mensuragdo concreta do grau de entendimento académico
dos alunos como uma reproducgdo subjetiva sobre as atitudes e o esfor¢o dos alunos.

Além das limitagBes no Ensino de Fisica, é necessario observar que €é bastante recorrente que grande parte dos
estudantes e professores considere a Fisica como uma extensdo da Matemaética, devido as dificuldades em compreender,
tornando-a menos atrativa (Gomes et al., 2017).

Sendo assim, a Astronomia € apreciada no Ensino das Ciéncias, devido a possibilidade de percep¢do mais ampliada
sobre diversos fendmenos da natureza, atraindo o interesse dos estudantes e sendo fundamental na formagdo cidada do
individuo, diante do mundo que o cerca (Rodrigues & Briccia, 2020). O pensamento dos autores citados anteriormente traz um
significado a competéncia investigativa, o resgate do espirito questionador e o desejo de conhecer 0 mundo em que se habita,
0s quais séo fundamentais para o Ensino de Fisica (Brasil, 2006).

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018) afirma que a &rea de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias deve garantir aos estudantes o desenvolvimento de competéncias especificas, as quais sao:

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relagdes entre matéria e energia, para propor
acBes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condic8es de vida em &mbito local, regional e/ou global.

2. Construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e
responsaveis.

3. Analisar situagdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implica¢es no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusfes a publicos variados,
em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo - TDIC
(Brasil, 2018, p. 539).

As trés competéncias especificas objetivam introduzir a prética da investigacdo cientifica e evidenciar a importancia
dessa abordagem na analise do mundo hodierno. Portanto, evidencia-se a importancia do saber cientifico no Ensino Fisica, a
qual vai além das resolugdes de questdes que envolvem célculos. Logo, Assuncdo e Tendrio (2021) afirmam que o saber deve
estar acessivel ao aluno, onde a linguagem é um fator primordial para o sucesso ou fracasso do plano pedagogico,
fundamentando a importancia da contextualizagdo do Ensino de Fisica.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2018) o processo de transformac&o e evolugdo fazem parte da
natureza e ocorrem das moléculas as estrelas em diferentes intervalos de tempo. A competéncia especifica 2 proporciona ao
estudante a oportunidade de organizar questdes que identifiquem a humanidade e o planeta Terra na histdria do Universo.

O interesse em pesquisar sobre o Ensino de Astronomia no Brasil tem crescido de forma significativa nos Gltimos
anos, embora ainda seja exiguo na educacdo basica (Langhi & Nardi, 2012) e (Langhi & Scalvi, 2013). Os conteldos de

Astronomia vém sendo abordados, mesmo que de forma circunscrita, seja na educacéo formal ou informal alguns componentes

4 Proposta metodoldgica que consiste na construgdo participativa e criativa do escopo das disciplinas onde é aplicada.
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da Astronomia podem estar presentes nas aulas de Ciéncias ou de Fisica (Langhi & Nardi, 2009), justificando o pensamento de
Chevallard (1991), o qual defende que o saber ndo é inerte, pois estd carregado de transformagdes, sendo notavel desde o

comeco da educacao basica, uma vez que:

[...] @ medida que se aproxima a conclusdo do Ensino Fundamental, os alunos sdo capazes de estabelecer relagGes
ainda mais profundas entre a ciéncia, a natureza, a tecnologia e a sociedade, o que significa lancar méo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico para compreender os fendbmenos e conhecer 0 mundo, 0 ambiente, a dindmica
da natureza (Brasil, 2018, p. 343).

A Astronomia possui um potencial motivador no processo de ensino e aprendizagem, sendo importante na educacéo
formal. A interdisciplinaridade no Ensino de Astronomia, proporciona uma universalidade de carater minimamente
consideravel, sendo totalmente dependente das Ciéncias e das tecnologias atuais. Além disso, a Astronomia é fundamental na
motivacdo dos alunos e aprofundar conhecimentos em diversas areas (Langhi & Nardi, 2013).

Partindo do ponto de vista dos trabalhos investigados na revisdo de bibliografica, a contextualizacdo do Ensino de
Fisica € primordial, a fim de atender as necessidades da educacdo bésica dos discentes, a qual é considerada como uma das
solucbes para as limitagbes na contextualizacdo dos conteddos. A contextualizagdo no ensino das Ciéncias possui uma
contribuicdo satisfatoria na formacéo do cidaddo critico, desenvolvendo competéncias investigativas que contribuem com 0s
aspectos culturais, cognitivos e sociais, 0s quais sdo fundamentais para interpretar o mundo no qual estamos inseridos. O
desenvolvimento do pensamento critico do individuo é resultado de uma aprendizagem baseada em vivéncias, as quais as
condigdes de vida humana dependem direta e indiretamente. O Ensino de Fisica deve contribuir com a vida social dos
educandos através da relacdo entre os fendmenos do cotidiano e os saberes formais, democratizando o conhecimento e a

desenvoltura de novas competéncias (Brasil, 2006).

5. Concluséo

Diante de uma revisédo bibliografica eminentemente substancial a respeito do Ensino de Colisdes e as contribui¢des do
ensino de Fisica no contexto da Astronomia, foi possivel incrementar o pensamento dos autores em relacdo as reais
possibilidade de contextualizagdo dos fenémenos da natureza no ensino formal. As orientagdes curriculares para o Ensino de
Fisica, proporcionam um modelo de ensino contextualizado, de acordo com as vivéncias dos estudantes, a fim de formar um
cidadao critico e alfabetizado cientificamente.

A contextualizacdo do ensino de colisdes através da teoria de formacdo planetéria, possibilitou a compreensdo da
origem do Sistema Solar, abordando conceitos pontuais de Astronomia no ensino de Fisica. A compreensdo destes aspectos
cientificos proporciona a desenvoltura de uma educacéo cientifica que contribui com a vida social e cultural dos educandos,
sendo primordial na compreensdo do mundo em que estdo inseridos. Além disso, as competéncias especificas da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias incentivam a pratica da investigacdo cientifica, evidenciando a importancia dessa

abordagem no cotidiano dos estudantes.
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